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0    引言

随着现代新材料新技术的不断创新，许多新的涂层

技术、数据化的新设计手法已经应用到可转位刀具的设

计和生产流程中，让现代的可转位刀具已经能够使用

难加工材料进行生产，且最终产品不断向质量优、转

速高、柔性好、精度强等多元化优势靠近 [1]。但是可转

位刀具依然局限在不可调的静态范畴内，最明显的缺

陷就是工艺参数动态优化工作不足，缺乏专业技能人

才参与研发调整。市面上现有的可转位刀具，几乎都

能够保证其工作强度、材料硬度和耐用性等基本参数，

因为生产中更加重视这些实质操作参数。但是大批量生

产条件下，刀片静态集合参数的重复和调换技术的研

究和实践不同步，导致在缺少技术指导的生产企业中，

缺少技术投入的生产线中，达不到企业或用户所要求

的优化效益 [2]。

因此，本文将针对以上问题，分析可转位刀具的

功能优化问题，从结构方面入手，优化原先简单的结

构组成，并分析了可转位刀具的市场应用现状和前景，

指出我国制造业与制造强国之前存在的差距，旨在提

醒生产企业注重技术投资，弥补自身的缺陷，满足刀

具行业的升级需求，赋予行业生命力。

1    中国可转位刀具市场现状概述

可转位刀具结构虽然简单，但是品种和类型体系十

分庞大，自从 2011 年下半年开始，我国的刀具生产市

场就已经进入了一个发展的瓶颈期，在 2019 年新冠疫

情的爆发，对经济体系造成了巨大打击，至今，市场

仍未获得全面恢复。究其原因，其实就是传统可转位

刀具结构简单、功能单一、动态操作性不足，品种体

可转位刀具技术创新及应用分析
向侠

（株洲华锐精密工具股份有限公司    湖南    株洲    412000）

摘要：可转位刀具的功能性优化是当前市场优化的重要驱动力之一，由于工具的强度、硬度和耐用度应用
于刀具上都会出现一定的分散性和持久性的问题，可转位刀具只能在制造约束条件上做出优化调整，从材
料硬度、强度、耐用程度和工艺系统的刚度来进行改善，技术一次性运算所选取的优化操作参数，是目前
整个生产行业需要解决的现实问题。文章基于以上两个方面，以生产和消费为首要切入点，首先研究对比
了全球与中国可转位刀具的发展现状和未来趋势，进行可转位刀具的市场应用分析，随后针对行业目前的
瓶颈，提出可转位刀具的技术创新方案，包括结构、功能等方面的优化。

关键词：可转位刀具；技术创新；市场应用分析

系太过于庞大给用户选择带来了许多困难等问题。我国

市场上该类刀具最大的缺点就是工艺适用性不强，刀

刃集合参数不可调节等结构上存在的问题 [3]。可转位刀

具本身就具有高速运转的特性，如果能够实现可调性

能的调整，就直接大大拓展了其工艺切削方面性能展

现的空间，在很大程度上解决了一些难加工、多元化

加工产业对加工工具的需求。

实现可调性能的可转位刀具，在未来市场上具有较

好的发展前景，通过将新材料与动态优化之间的协调，

让可转位刀具变换出一种新结构。其对加工工艺的参

数输入，可以通过集成操作和动态管理更快捷的实现，

减少了工艺系统多元化加工的不确定性，是一种渐进性

很强的工艺技术创新 [4]。刀具企业应当找到自身的缺点，

为自己产品的适用性做出适当改善，加强市场调研工

作力度，做到用旧的数据和新的技术来预测未来的群

体需求变化，为产品的更新换代和技术创新做好铺垫。

2    可转位刀具结构优化的主要内容

2.1    刀片后角的选择
可转位刀具制作工艺中常用的刀片后角有 N 型 

（0˚ ）、C 型（7˚ ）、P 型（11˚ ）和 E 型（20˚ ）等，在

粗加工工艺中常用的是 N 型 0˚ ，有时候也会应用于半

精加工工艺中。除此之外，半精加工和精加工常选用 C
型（7˚ ）和 P 型（11˚ ），或者是选用带短屑槽形的 N
型刀片。加工铸铁和硬刚可以选用 N 型。用于不锈钢

加工的刀具可以选用 C 型或 P 型的刀片。用于铝合金

加工的刀具可以选择 P 型或 E 型的刀片 [5]。数据分析

结果显示，刀片后角大一些的刀具更适用于加工弹性

系数表现较好的材料，刀片类型可以搭配 P 型或 C 型，

大尺寸孔洞加工选好用 N 型。如果刀片与刀柄不能实
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现集成，则刀片前后角的静态参数有多种调整的选择。

2.2    刀片精度等级的选择
根据不同刀具应用于不同类型的加工作业中，包括

精加工、粗加工、半精加工等，传统可转位刀具为了

适应恰当的任务，根据不同类型选择固定的参数，国

家标准中有 A-U 一共十二种加工精度等级，说明在精

加工作业中性能单一不如临时修磨修光刃经济、快捷。

2.3    涂层问题
在目前市场上的汽车制造行业中，所有的硬质可转

合金刀具的都达到了 75% 及以上的涂层，但是生产市

场对刀具重磨的精度以及各方面要求越来越高。大量

涂层导致刀具重磨之后需要对前段刀柄重新涂层，还有

可能出现角度性能的变化和一切其他不良现象的发生，

这点需要涂层厂家进行技术改善 [6]。

但实际上进行刀片和刀柄的集成改善能够解决该方

面的问题，集成后的结构可以对断屑圆弧槽的参数进

行相应调整，就完全能够解决这个问题。

3    现有可转位刀具刀柄的技术缺陷与集成改善

3.1    刀柄的技术缺陷
市场上现有的可转位刀具，刀片定位面和刀台的结

合面几乎完全重叠，这直接导致了用户想要对刀具进行

重磨的时候，刀片和刀台同时进行刃磨。因为连接度

太高，如果强行拆开刃磨，就会导致后面结合面积减小，

结构出现不协调的情况，刀台凸出，再参与加工的时候，

刃口与加工面的接触有效度被削减 [7]。根据分析该现象

的结构原理，在可转位刀具切削工具的系统中，应该

将可转位刀片设置为工作模块，刃磨和操作的相应接

口与刀柄有效集成，完成刀柄的设计优化。可转位刀

具的车刀基本结构和切削状态如图所示。

3.2    集成改善可行性
可转位刀具的转位刀片其使用寿命和各项性能参

数、加工质量等各方面功能的保持，受到刀片装夹刚

性的很大影响。结构优化过程中，可以借助固定销和压

板压紧的刀片复合上压结构，该结构在刚性功能方面具

有较好的表现，其性能被验证后在工业生产中被广泛应

用。因此，刀片和压板尾部的圆弧面在刀柄支撑面上可

以做一定范围内的有限调整，可调节的往返圆周运动，

并在运动过程中保持原有的刚强度和性能可靠度 [8]。

同时，如果压片支撑面的挡板吃刀量矢径方向上做

直线来回运动也是可行的，在技术上也能够保证刀具

原来的刚强度和其他性能指数。再选好构型复合压板

组合，使得刀片沿弧面的支撑和刀面与其他各个面之

间的良好接触。如上，可转刀片在应用于不同生产中

或重磨情况下，调整性的转位问题通过刀片与刀柄之

间的有效集成能够得到完美解决。

选用 CAPTO 或是 HSK 之类的先进刀柄技术都能

够让加工件与刀片刀头的切削部分之间更加接近，保

持良好的协调性，稳定发挥，进行精密的切削。同时，

选用这些技术在调整刀片前后角的时候可以保持良好

的接触度。对于本文所关注的集成复合型刀柄来说，同

时调换和安装多件不同的刀杆 [9]，能够节省很多加工时

间，节约这些时间可以用于同时完成粗车、精车、车

外圆和车螺纹等多种工序的连续操作。

同时，制造的集成刀柄，配置上向刀片切削部分喷

注冷却液的功能，打上冷却液注入孔，让高速运行的

切削部位不至于一直保持持续性的高温，冷却之后调

整工作状态。

3.3    工艺性能综合改善需要
对可转位刀具的应用需求要求刀柄技术应该能够做

到最大化辅助刀片的切削功能，将该部分性能发挥到

极致，导则刀具可能会由于结构性不稳定，出现失调

的情况，适应性不强，可应用的范围不够广泛。导致

刀片的静态性能降级使用。

目前一些不具

有技术核心的中小

型企业在重磨刀片

之后，刀面率高，

且加工效率低下，

甚至有的会对刀柄

结构产生损害，因

此也强化了刀片动

态升级的矛盾点
[10]。

除此之外，市

面上流行的刀片型

号有很多，需要根

据实际应用场景选图    可转位刀具的刀片基本结构图及切削状态图
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择不同的刀片，为有关机构的采购、存储和管理工作带

来了沉重负担，用户在不具备基础知识的前提下，快速、

高效地选择适合应用场景的刀具比较困难。因此，结

合我国的可转位刀具市场应用状况，大量中小型的加

工企业中的管理机构不够完善，因此导致了刀具消耗

水平较高产生资源浪费。刀具制造和使用中效率优先

的原则就更显得重要，结构设计过程中，刀柄刀片之

间的集成是必然的。

4    可转位刀具创新性发展应用的建议

根据对传统可转位刀具切削过程优化的流程来看，

可改变的控制因素、控制因素发挥功能的范围及其功能

作用的规模等，可以将优化流程具体精简为以下三点：

（1）通过对大量传统应用数据的采集、对比和分析，

适当根据实际情况调节并选择最优的操作参数，其中包

括刀片切削用量，和刀具模型设计的几何参数等，实

现操作参数优化；

（2）传统车间中的车刨工可以改为铣削从而提升车

间生产效率，除了刀具自身的调整以外，进行生产流

程中的工艺优化 [11] ；

（3）传统刀片生产之所以效率低下、次品率高，有

时候甚至难以向用户保证出货，一部分是受制于其车

间应用设备老龄化严重，没有及时更新，除了技术学

习以外，还应当配备与技术相当的硬件设施。企业应

当及时更新设备并根据其实时改变工艺规程，例如多

品种小批量生产流程中，将传统机床改成 NC 或 FMS
等先进机床设备，大幅度降低次品率，同时又提升了

生产效率，减少了大量不必要的资源浪费和返工成本，

机床利用率大大提升，从而实现优化 [12]。

以上的技术优化流程中，后两点要求的优化级别相

对较高。技术优化是具有风险的，并且对于企业发展

来说是一个比较缓慢的过程，企业应该在自身具备一

定生产规模和经济基础的条件下稳步推进。

完成技术创新的加工企业，整体技术水平会实现质

的提升，生产周期会越来越短，切削加工工艺会越来越

精进，但这些都是在实现了技术提升基础上才能够实

现的，因此可转位刀具的设计、结构技术创新十分重要，

现在乃至未来都应该是行业相关者应该关注的问题 [13]。

5    结语

本文提到的可转位刀具技术加工技术创新，以用户

需求为出发点，以实现结构优化为落脚点，以效率优先

为原则，实现制造技术的综合提升。因而，最终的成果

在于可转位刀具的结构功能基本能够满足刀片操作切削

的部分刀头部分能够连续变化，实现动态调正，并向用

户反应刀片切削的部分几何参数可变以及功能基本实现

互相切换的具体关系，该方面的技术调整，能够充分体

现出刀柄与刀片的协同合作，将可转位刀具作为一个集

成的整体，进行协调性优化，解决可转位、可调换和可

重磨等传统的操作难题，向客户群体推出适应性更强、

综合性更强和达到最优工作效率的新型刀片。
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