
2021 年第 7 期 质量与标准

65

0 引言

随着我国经济社会的发展和人们物质生活水平的提高，

数控车床刀具的类型和选择越来越受到重视。在数控车削

中，刀具的加工过程往往会影响零件的加工精度和加工表面

的光洁度，因此，分析刀具加工的影响因素，并采取措施防

止刀具损坏，提升刀具加工效率，具有十分积极的现实意义。

1 刀具的分类及特点

1.1 刀具的分类

在机械制造领域刀具是常用的工具，主要用于切削加

工。目前市场上的刀具多是加工零件的机用件，少量用于手

工。刀具按工件加工表面的形式可分为五类，如表 1。

除上述 5 种基础刀具外，按照切削方式和刀具本身的

属性，还有组合刀具，如刨刀、铣刀、形车刀、剃齿刀、锥

齿轮刨刀等。

1.2 刀具的特点

在加工和切削过程中，刀具与需要加工的材料接触较

多，且接触面积较小，产生的作用力较大，承受着较大的切

削压力，会产生较多热量和很强的冲击振动，这就需要刀具

具备如下性能：

一是较强的硬度。对于刀具硬度来说，较强的硬度是

刀具具备的基本属性，其硬度要高于被加工的材料，这样才

能加工工件。

二是具备耐磨损性能。磨损是刀具加工材料时发生的

常见问题。质量较好的刀具必须具备耐磨性能，其耐磨性能

与材料的硬度呈正相关关系，同时耐磨性能与刀具本身的材

质和被加工零件的材质有关。一般来说刀具材料的晶粒越

小，分布越均匀，其耐磨性能越好。
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三是具备耐热性能和稳定的化学性能。刀具在加工材

料时会产生大量热量，这就需要刀具具备在高温条件下仍能

保持硬度和轻度，同时在高温条件下的化学性能稳定，与被

加工材料不易发生化学反应，具备抗氧化和粘连性能。

2 刀具加工的影响因素分析

2.1 刀具质量方面

目前市场上刀具生产企业较多，产品质量参差不齐，

甚至有些刀具出现材料质量问题，如耐热性不够等。同时，

刀具切削角度过大或者过小、排屑性能不佳等问题，都可造

成刀具在加工材料时出现断裂或者破损。

2.2 刀具加工过程方面

2.2.1 刀具的合理选择

刀具的合理选择对于加工过程尤为重要。理论上，一

种刀具对应着相应的加工材料和加工条件，在使用过程中应

该按照加工材料的性能和加工条件选择合适的刀具。但是，

在实际的加工过程中，存在刀具选择的随意性，不按照相关

技术标准使用刀具，导致出现切削过程中的粘刀、刀齿热裂、

打刀等情况发生。在加工过程中要设置合适的加工工艺和参

数，按照加工流程遵循先加工基础，先粗后精，由内到外原

则进行加工，但是在生产过程中切削量存在设置不合理的情

况，如切削量过大导致闷车打刀，致使刀具损坏。

2.2.2 机器方面

刀具加工材料过程中需要机床、刀具和切削液的配合，

机床内部的主轴、转台和工具夹等子系统对加工过程均产

生影响。主轴需要刚性优良，转动过程需跳动较小，以减

小振动，保障刀具的正常使用。同时，在加工过程中需重复

定位精度准确，保障加工精度。工具夹在使用中尽可能的

减少夹装过程，以确保加工精度。刀具由刀具和刀柄组成，

在加工过程中需选择硬质合金刀具和散热性较好的刀柄，同

时切削液浓度配比要按照相关规定配比合适，并定期更换。

2.2.3 外力冲击

在加工过程中执行程序错误或者是未按照操作规程加

工，导致刀架与机床卡盘接触，将造成刀具损坏。此外，刀

具连接系统易发生振动，同样可导致刀具加工过程受阻。

2.3 刀具状态监测方面

传统的切削加工过程，操作人员通常通过切削时间和

相关声音判断刀具的使用状态，这样的方式主观性较强，

表 1 刀具类型

加工表面的形式 刀具类型

加工各种外表面的

刀具
车刀、刨刀、铣刀、外表面拉刀和锉刀等

孔加工刀具 钻头、扩孔钻、镗刀、铰刀和内表面拉刀等

螺纹加工刀具
丝锥、板牙、自动开合螺纹切头、螺纹车

刀和螺纹铣刀等

齿轮加工刀具 滚刀、插齿刀、剃齿刀、锥齿轮和拉刀等

切断刀具
镶齿圆锯片、带锯、弓锯、切断车刀和锯

片铣刀等
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对操作人员的要求较高。人为监测刀具状态往往存在问题，

一是刀具未达报废状态就淘汰，生产效率低下，浪费资源，

增加成本。二是刀具失效未能及时更换，导致加工质量低下，

影响整个加工系统的运行。

3 刀具加工的改进措施

3.1 刀具选择

影响刀具性能的主要因素是刀具材料，刀具性能主要

影响到加工过程的效率和加工质量。刀具材质硬度越高，其

耐磨性越高，但是其冲击韧性就越低，表现出脆性。刀具材

质需要平衡硬度和韧性的矛盾。在生产中，一般在石墨烯材

质的刀具上添加 TiAlN 涂层，以增加韧性。对于金刚石材

质的石墨刀具，在材质上选择钴含量稍低一点、硬度相对高

的材质。

3.2 刀具的角度

石墨刀具的形状可影响刀具的振动程度。选择合适的

刀具角度，可以减少其崩缺。

在刀具前角方面，一般采用负前脚加工石墨，其刀具

刃口强度较好，耐冲击和摩擦的性能好。以正前角方式加工

时，前角度增大刀具表现出锋利的特征，但是其刃口强度降

低，可导致刀面的磨损。在一般情况下，粗加工采用小前角

或者负前角刀具。

后角方面，随着后角增大，其刀具刃口强度降低，后

刀面磨损面积逐渐增大，切削的振动随之增强。因此，使用

刀具加工时增加后角可以减少摩擦，提高加工质量和刀具的

使用寿命。

螺旋角方面，螺旋角越小，切入石墨材料时的刃长增大，

其阻力随之上升，作用于刀具的作用力也越大，将导致刀具

磨损和相关铣削力和切削振动增大。

综上，刀具角度（前角、后角及螺旋角）对于刀具磨损、

铣削力和切削振动的影响是综合的，在加工时需要注意刀具

角度是否适合，以及需要加工部位的损伤。三种外圆车车刀

适用的加工特点如表 2。
3.3 加工条件方面

刀具的使用加工需要在适当的条件下进行。在切削方

式方面。由于顺铣时的切削振动小于逆铣的切削振动，且逆

铣加工时刀具的的切入面积从最小到最大，刀具初切时在材

料表面刮擦，容易引起弹刀。因此，在加工的过程中选择顺

铣的切削方式，刀具切入材料时就不会出现弹刀现象发生。

在吸尘和浸渍电火花液加工方面，需要及时清理材料表面的

灰尘，减少对刀具的磨损发生和导轨的影响。再次是选择合

适的转速。

3.4 程序编写和机床操作方面

编程人员需要综合考虑工艺流程和实际技工过程中的

切削参数，充分考虑机床的功率大小和承受能力。在操作方

面操作者需要熟悉相关操作，正确使用坐标系统，准确设置

相关参数，灵活调整进给倍率，并定期检查刀具及其他零件

的运行情况。

4 结语

通过对以上内容的探讨和分析可知，合理选择刀具是

正确使用刀具的重要环节，也是保证加工效率和提高加工质

量的关键。在数控车床刀具加工生产过程中，需要综合考虑

刀具选择、刀具的角度、加工条件、程序编写和机床操作

等因素，形成相关操作流程，以提高生产效率和产品质量，

使操作人员的劳动强度大大降低，取得良好的经济效益。
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表 2 三种外圆车车刀适用的加工特点

菱形刀片

外圆车刀

刀柄的

主偏角

组合后的刀

具副偏角
适用范围

80° 93° 7°
主要适合加工圆柱、台阶等

阶梯轴类零件粗加工

35° 93° 32°
成型表面及内凹较深零件的

精加工

55° 93° 32°
成型表面及内凹较浅零件的

精加工和半精加工


