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技术讲座 

切削液应用技术 

第 5讲：切削液的配制方法 

 

刘镇昌 济南库伦特科技有限公司  济南 250101 
 

摘  要：介绍水质对水基切削液性能的影响，讲述配制各种水基切削液的方法及注意事项。 
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一般说来，绝大多数油基切削液商品是已经配制好的，买回来就可以使用，直接使用原液，

不存在配制问题。只有个别浓缩型切削油在使用前需用基础油进行稀释、调配。这时需要考虑

的问题主要是基础油的粘度、闪点和倾点。需要根据浓缩切削油供应商的数据资料进行配制。

因此，这里主要讲述配制水基切削液的相关问题。 

    水基切削液的工作液浓度较低，一般在 3～10％范围内（个别情况下可能使用更高浓度）。

工作液中 90～97％是水。为节省运输费用，水基切削液的商品一般是浓缩物，大多数为液态，

也有膏状和粉状的。在使用前由用户自行稀释成具有一定浓度的工作液。这时，稀释水的水质

和稀释工艺对所配制的工作液的质量有较大影响。 

1 配制切削液的水质 

1.1 水的物理性质 

水是一种可以从自然界大量得到的廉价的溶剂。水的流动性极好，有较大的比热容（是醇

类、烃类有机溶剂的两倍左右）和汽化热值，故其冷却性很好，利用水的三态变化容易实现热

能的转换与传输；水对无机盐、有机盐等电解质以及某些有机物，如碳水化合物、蛋白质、低

碳脂肪酸和醇类等，有很强的溶解和分散能力；水无色、无臭、无味、无毒、不可燃，使用安

全；水有一定的挥发性，清洗物体后较易干燥；水具有较大的表面张力，就配制切削液而言，

是其缺点，但可在水中加人少量表面活性剂予以改善；由于水的溶解能力强，容易混入杂质，

包括无机物、有机物和气体，这些杂质溶解或者悬浮在水中，大多对切削液有害无益。 

1.2 水的硬度及分类 

水的硬度是反映水中钙、镁盐含量的指标。将水煮沸并保温一段时间，水中含有的碳酸氢

钙、碳酸氢镁可分解成碳酸盐沉淀析出，故由碳酸氢钙、碳酸氢镁引起的硬度称之为暂时硬度。

水中含有的钙和镁的硫酸盐及氯化物因为用煮沸方法不能除掉，故称之为永久硬度。水的暂时

硬度与永久硬度之和称为水的总硬度。通常把1百万份水中含1份碳酸钙作为硬度单位ppm (即

lkg 水中含 lmg 碳酸钙）。各发达国家大都有自己的硬度单位标准。几种主要硬度单位的换算

关系如下： 

1 德国度＝1.25 英国度＝1.785 法国度＝17.85mg/kg（以 CaCO3计） 

    根据硬度大小，水可分为软水（很软、软、较软）和硬水（较硬、硬、很硬）。水的硬度
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分类指标如表 1 所示
【1】。 

表 1 水的硬度分类 

 

1.3 水的硬度和杂质对切削液的影响 

1.3.1 钙、镁离子的影响   

水中含有的钙、镁离子容易与切削液中的阴离子表面活性剂起反应，使钾、钠盐或皂被分

解后生成相应的钙皂、镁皂，导致切削液中的表面活性剂浓度降低甚至丧失作用。这跟肥皂中

含有的高碳脂肪酸根（如硬脂酸根）会与钙、镁离子生成不溶性硬脂酸钙（钙皂）或硬脂酸镁

（镁皂）而失去洗涤去污作用是同样道理。此外，生成的钙皂和镁皂沉淀物会附着在工件、刀

具、机床的表面形成污垢，不易去除。这都会影响切削液的加工性能和清洗效果。因此，配制

切削液最好使用含钙、镁离子少的软水。 

1.3.2 阴离子的影响   

水中的阴离子主要是氯根和硫酸根，有促进金属腐蚀的作用，特别是氯化镁，可以使钢铁

产生腐蚀。含有硫酸盐的水，还有可能被硫酸盐还原菌或某些有机物还原而生成硫化氢；硫化

氢不但有臭味，而且还会使铜的表面变黑。硫酸根在水中普遍存在，在硬水中的含量更多，多

以硫酸钙、硫酸镁的形式存在。如果硫酸根含量过高，会使水的 pH 值降低，使水呈酸性，容

易腐蚀金属。氯根在地下水和地表水中亦普遍存在。经过含有氯化物的地层以及接近海边的江

河水或深井水均有氯化物溶解于水中。此外，自来水经漂白粉消毒处理时也会引入氯根。氯根

都以钠、钙、镁盐形式存在于水中。氯化物过高也会使水呈酸性、具有腐蚀性。还会引起盐析

作用，造成乳化液浓度降低。 

1.3.3 pH 值的影响   

稀释水的 pH 值在一定程度上会影响切削液的 pH 值。水中的氢离子是引起金属腐蚀的重

要因素之一。钢铁、锰、镉、铜等金属的腐蚀速度与 pH 值有很大关系。在 pH 值偏低的介质

中易被腐蚀，在中性范围内腐蚀速度与 pH 值无关，在碱性条件下腐蚀速度减缓。铝、锌等金

属在中性介质中有好的防蚀效果，当 pH 值过高或过低时，腐蚀过程都会加快。此外，酸性水

会使乳化液中的阴离子乳化剂（特别是皂类）被酸化生成相应的酸，降低其乳化能力。 

    1.3.4 水中的其它杂质及悬浮物的影响 

    天然水中含有的杂质对水质有不同程度的影响。碳酸盐和碳酸氢盐影响水的酸碱度和硬

度；硫化物有产生气泡的倾向；氯化物有味并对金属有腐蚀性；氧化铁有味并使水呈红色，对

金属亦有腐蚀性。水中溶解的气体，如二氧化碳、硫化氢都影响酸碱度并对金属有腐蚀性。水

中的机械杂质及悬浮物也是普遍存在的，特别是非饮用水中含量较高，它对切削液是有害的，

可能引起切削液的管道堵塞、破坏乳化液的稳定性，还会影响加工质量。 

1.4 硬水的软化 
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把硬水转变成软水的过程叫硬水软化。硬水软化的方法较多，如加热法、化学沉淀法、离

子交换法等。加热法只能去掉水中的暂时硬度（碳酸氢钙、碳酸氢镁）；最简单且廉价的化学

沉淀法是在硬水中加入 0.1～0.3％的碳酸钠，充分搅拌后静置 24h，可使大部分钙、镁离子沉

淀后去除。但该方法的生产率较低。 

目前工业上应用最广泛的是离子交换法。在离子交换过程中，不仅钙、镁离子会被交换，

水中含有的铁、锰、铝等金属离子也可同时被交换去除。当硬水先后通过阳、阴离子交换树脂

后，水中的电解质阳、阴离子基本均可被去除。这种方法得到的软水叫去离子水。一般锅炉中

使用的软水、精密工业清洗使用的洗涤及冲洗用水，大都是采用离子交换法制得的。这种方法

简便、成本低，水中的离子性杂质基本可被去除干净。 

1.5 配制切削液对水质的基本要求 

    为了很好地配制各种切削液，必须控制所用的水质。根据我国各地的水质条件，参照国内

外使用切削液的经验，作者认为，配制切削液的水质应符合以下几个条件： 

    （1）外观：无色、无嗅、无味、透明；  

    （2）pH 值：pH 值不低于 6.5，中性或略偏碱性为宜； 

    （3）硬度：水的硬度在 80～120ppm 之间最合适。太软的水容易发泡；太硬的水需要软

化，否则可能给今后的使用留下后患； 

（4）酸根：磷酸根离子含量 1ppm 以下，氯根离子和硫酸根例子含量不大于 10ppm； 

（5）微生物：水中微生物含量不应超过 10
3
/mL，越少越好； 

    （6）杂质：不能含有机械杂质和悬浮物，混浊泥水、海水不能用。 

图 1 是配制切削液的稀释水的性状、问题与对策概念图（取自文献【2】，引用时做了修改）。

图中列出了 pH 值、总硬度、磷酸根离子含量、氯根离子含量、硫酸根离子含量以及活菌数等

6 项指标以及各项指标的适合范围（图中带阴影的区域），指出了超过该范围易出现的问题和

可采取的对策。 

 

图 1 配制切削液的稀释水的性状、问题与对策概念图 



 4 

目前，切削液用户对稀释水的水质普遍不够重视，很差的水也不愿处理，往往要求切削液

厂商调整产品配方来适应自己的水质。从技术上说，对于超出基本要求一定范围的水，可以针

对性地进行产品开发；但大都会提高切削液的成本，影响其使用效果和寿命，未必合算。 

2 切削液的配制工艺 

2.1 乳化切削液的配制 

    乳化切削液是由乳化油用水稀释而成。乳化油是由基础油、乳化剂、防锈剂、油性剂/极

压剂、稳定剂、防腐杀菌剂、消泡剂等组成。前三者是主要成分，其它添加剂须根据乳化油的

成分和使用要求而定。乳化油的组成比较复杂，对其工作液的配制工艺要求也较严格。 

    实践证明，乳化切削液的稳定性、防锈性及其加工性能等不仅与乳化油自身质量、稀释水

的水质有关，还与配制工艺有很大关系。 

    2.1.1 乳化切削液的配制工艺   

乳化切削液的配制就是将乳化油用水稀释成乳状液的过程。这是油水界面增加的过程，也

是表面能增加的过程。因此，通常需对其做一定的功。搅拌和加热是常用的做功方法。 

根据乳化油本身的性状和环境温度，其配制方法一般有以下 3 种： 

 （1）常规溶解法：如果乳化油自身的流动性和乳化性能好，只要按一定比例将乳化油加

入稀释水中，充分搅拌后即可达到乳化状态，得到均匀的乳化液。需要注意的是，配制乳化液

时，要将乳化油加入稀释水中；如果反其道而行之，将稀释水加入乳化油中，在某些情况下（如

温度较低），可能生成胶状物质，很难再溶解开。 

（2）加热溶解法：对于粘度大、甚至呈膏状的乳化油，需要将其加热，或者先使用部分

热水冲调，待其充分乳化后再用冷水稀释至所需浓度。因为热水可以使乳化油的粘度降低，热

水分子有较大的动能，而且热水的表面张力小，有利于乳化油的均匀分散。 

（3）相转变溶解法：如果乳化油自身的乳化性能不够好，应在乳化的初始阶段在不断搅

拌下先向乳化油中缓慢地加入少量稀释水（最好是热水），待到乳化油已被充分溶解、变成均

匀的乳状液后，再冲调大量的稀释水，并不断搅拌，直至达到所需配制的浓度。这样做的目的

是使其先形成 W/O（油包水）型乳状液，在不断搅拌并继续加入稀释水的过程中，使其发生

相转变，由 W/O 型转变为 O/W（水包油）型。这样做虽然费时、费事，但所得的乳状液颗粒

较均匀、细致，乳化液的稳定性较高，可以在一定程度上弥补乳化油本身乳化性能的欠缺。 

2.1.2 注意事项 

（1）稀释水的水质  需要符合配制切削液的水质要求。 

（2）稀释水的温度  如果稀释水的温度太低，不利于配制乳化切削液。因为冷水易引起

乳化剂的凝聚，形成胶状物质，一旦凝聚成胶状物后就很难溶解开。 

（3）乳化切削液的 pH 值  配制好的乳化切削液的 pH 值通常取决于乳化油的配方组成。

配制成乳化液后可以根据工件材料做适当调整。比如，加工铝、锌合金的乳化液 pH 值不能过

高，一般在 7.5～8.5 为宜；加工钢铁材料应在 8.5～9.5 左右。如果需要提升 pH 值，常用的方

法是加入适量碳酸钠、烷基醇胺等类碱性物质。 

2.2 微乳化切削液与合成切削液的配制 

微乳化切削液与合成切削液的原液是水溶性的，液态的原液本身就含有一定量的水；切削

粉的水溶性一般也都很好，其稀释过程较简单，直接按照稀释乳化液的步骤①将切削液原液（或
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切削粉）加入稀释水中，搅拌均匀即可使用。考虑到原液（或粉）与水的密度差异，为使其均

匀溶解，需要在搅拌下缓慢加入。 
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