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文章亮点

1. 揭示了纳米增强相、基础流体对加工性能的影响规律，阐述了纳米粒子增强冷却剂在制备时的
分散稳定机制。

2. 结合纳米粒子增强冷却剂独特的分子结构和物理性质，阐明了其独特的传热，渗透和抗磨擦作
用机理。

3. 基于其优异的润滑冷却性能，综合定量评估了车削、铣削、磨削应用加工时材料去除特点，研
究了纳米粒子增强冷却剂的作用效果。

4. 对未来发展方向进行了展望，以促进纳米粒子增强冷却剂在工业界的进一步应用。

Get!

文章简介
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为了满足碳排放的迫切需要，实现可持续制造，纳米粒子增强冷却剂（NPEC）作为代替传统切
削液的绿色润滑剂，在微量润滑（MQL）加工中的应用越来越广泛。然而，NPEC的热物理学性
质尚不清晰，例如：加工过程中如何浸润，成膜，冷却和润滑，以及分子结构和理化性质的影响
。限制了技术人员对NPEC微量润滑切削过程中的参数调控，进而限制了这种极具发展前景的洁
净与精密制造领域的发展。为了填补这一研究空白并提供科学依据, 本文基于NPEC技术理解，首
先，揭示了NPEC的稳定机制以及先进的成膜、传热机理。其次，综合定量评估了车削、铣削、
磨削应用加工时材料去除特点，研究了NPEC的作用效果。结果表明，采用体积分数为0.2%的M
WCNTs纳米粒子增强冷却剂MQL车削Ti-6Al-4V，与传统的浇注式工艺相比，刀具磨损减少34%
，切削力平均下降28%，表面粗糙度Ra下降7%。最后，对未来发展方向进行了展望，以促进纳米
粒子增强冷却剂在工业界的进一步应用。本文致力于为该技术的进一步发展提供科学依据和理论
基础，并推动该技术的实际工业应用。
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团队研究方向

青岛理工大学智能与洁净精密制造创新中心的科研团队主要针对准干式绿色加工制造，在基于防
团簇防沉淀机理纳米流体制备、砂轮/工件楔形约束空间纳米粒子微液滴参数化可控输运、纳米
粒子微液滴气雾射流冷却磨削温度场预测模型与主动控制、纳米流体热物性换热参数及磨削性能
的检测等关键技术取得了突破性进展。

《前沿》系列英文学术期刊

由教育部主管、高等教育出版社主办的《前沿》（Frontiers）系列英文学术期刊，于2006年正式
创刊，以网络版和印刷版向全球发行。系列期刊包括基础科学、生命科学、工程技术和人文社会
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用在线优先出版方式，保证文章以最快速度发表。
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