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机械数控加工过程刀具高效使用的优化方法

杨峻岭�李志新�杨�喆
大连长丰实业总公司�辽宁�大连�116038

摘�要：机械数控加工是一种高精度、高效率的加工方法，而刀具的使用是机械数控加工中至关重要的环节。刀

具的优化使用可以大大提高加工的效率和质量，减少生产成本。本文将从刀具选择、切削参数的优化、刀具磨损监测

与修复等方面进行论述，以期提供一些关于刀具高效使用的优化方法。
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引言：机械数控加工是现代制造业的核心环节，而

刀具的选择与使用则是该过程的关键因素。刀具的性能

与效率直接影响到机械零件的加工质量。随着制造业的

不断发展，对于高效、高精度及高可靠性的加工需求越

来越高，因此，优化刀具的使用和提高其使用寿命显得

尤为重要。

1��机械数控加工过程刀具高效使用的重要性

在机械数控加工过程中，刀具的高效使用具有至关

重要的意义。随着科技的不断进步，现代制造业对加工

效率和质量的要求越来越高，而刀具作为加工过程中

的关键因素，其高效使用对于提高生产效率、降低成本

以及保证产品质量都具有重要的影响。首先，刀具的高

效使用能够显著提高生产效率。在机械数控加工中，刀

具的更换和调整都会耗费大量的时间和精力，特别是在

复杂的加工过程中，刀具的磨损和崩刃都会影响加工效

率。因此，通过选择合适的刀具、优化切削参数以及保

持刀具的良好状态，可以减少刀具的更换次数和调整时

间，从而提高生产效率。其次，刀具的高效使用有助于

降低成本。在机械数控加工中，刀具的消耗量较大，如

果不能有效地控制刀具成本，将会给企业带来巨大的经

济损失。因此，通过提高刀具的使用寿命、减少刀具的

损坏和磨损，可以降低刀具的消耗量，从而降低生产成

本。此外，刀具的高效使用对于保证产品质量也具有重

要作用。在机械数控加工中，刀具的状态和切削参数都

会对加工精度和表面质量产生影响[1]。如果刀具的磨损或

崩刃得不到及时处理，将会导致加工精度下降、表面质

量变差等问题。因此，通过保持刀具的良好状态、优化

切削参数以及及时更换磨损严重的刀具，可以保证加工

精度和表面质量，从而提高产品质量。

2��刀具选择

2.1  刀具材料选择
刀具材料的选择取决于所需加工零件的材料、形状

和工艺要求等因素。以下是常见的刀具材料及其适用

范围：（1）硬质合金刀具。硬质合金刀具具有较高的
硬度、耐磨性和耐热性，适用于加工硬度较高的金属材

料，如铸铁、合金钢等。硬质合金刀具的切削速度较

快，能够提高加工效率。（2）高速钢刀具。高速钢刀具
具有较好的韧性和耐磨性，适用于加工硬度较低的金属

材料，如不锈钢、铝合金等。高速钢刀具的切削速度较

低，但可以获得较好的表面粗糙度。（3）陶瓷刀具。陶
瓷刀具具有极高的硬度、耐磨性和耐热性，适用于加工

硬度很高的金属材料，如硬质合金、淬火钢等。陶瓷刀

具的切削速度较高，但需要使用冷却液，且容易受到冲

击损坏。（4）立方氮化硼刀具。立方氮化硼刀具具有很
高的硬度和耐磨性，适用于加工硬度很高的金属材料和

有色金属。立方氮化硼刀具的切削速度较高，但需要使

用冷却液，且价格较高。

2.2  刀具形状选择
根据加工零件的形状不同，刀具的形状选择也会有

所不同。常见的刀具形状有平头、圆头、球头、锥头

等，应根据具体的加工要求选择合适的刀具形状。以下

是几种常见刀具形状的选择：（1）平头刀具。平头刀具
适用于平面、外圆、台阶面等加工表面的粗、精加工。

平头刀具的切削力较大，可以获得较好的切削效果，但

加工后表面粗糙度较差。（2）圆头刀具。圆头刀具适用
于孔、槽等内表面的粗、精加工[2]。圆头刀具的切削力

较小，可以获得较好的表面粗糙度，但加工效率较低。

（3）锥头刀具。锥头刀具适用于钻孔、扩孔、铰孔等加
工。锥头刀具的切削力较小，可以获得较好的表面粗糙

度，但加工后孔的精度较差。

2.3  工艺要求对刀具选择的影响
根据加工零件的工艺要求不同，刀具的选择也会有

所不同。例如，如果需要进行精细加工，可以选择切削

刃数较多的刀具；如果需要进行深孔加工，可以选择长
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度较长的刀具。以下是几种常见的工艺要求对刀具选择

的影响：（1）精细加工。精细加工要求获得较高的表面
粗糙度，此时可以选择切削刃数较多的刀具，如微刃刀

具、超精加工刀具等。同时，需要使用冷却液和较低的

切削速度来控制切削温度和切削力。（2）深孔加工。深
孔加工要求刀具有较长的长度和较好的刚性，以避免钻

孔过程中产生的振动和偏斜。此时可以选择长度较长的

钻头或枪钻等深孔加工专用刀具[3]。同时，需要使用冷却

液来控制切削温度和排屑。（3）大批量生产。大批量生
产要求提高生产效率和降低成本，因此可以选择寿命较

长的刀具或使用多刃刀具来提高加工效率。同时，需要

合理安排切削参数和切削路径，以避免过大的切削力和

过多的切削热产生。

3��切削参数的优化

切削参数的优化对于提高切削效率和延长刀具寿命

具有至关重要的影响。在实际生产过程中，切削参数的

选择必须根据加工要求、工件材料、刀具材料和加工条

件等多个因素进行综合考虑。以下是一些常用的切削参

数及其优化方法。

3.1  主轴转速
主轴转速是指刀具旋转的速度，它直接影响到加工

效率和刀具寿命。在选择主轴转速时，应根据刀具材

料、切削速度和加工要求等因素来进行合理选择。通常

情况下，主轴转速越高，加工效率越高，但刀具磨损速

度也会加快。优化方法：在确定主轴转速时，需要考虑

多个因素。首先，根据刀具材料和加工要求，确定一个

合理的切削速度范围。然后，根据这个范围和加工条

件，选择一个合适的主轴转速。此外，还需要考虑机床

的最高转速限制和工件材料的硬度、强度等物理特性对

刀具寿命的影响。

3.2  进给速度
进给速度是指刀具在切削过程中前进的速度，它也

直接影响到加工效率和刀具寿命。在选择进给速度时，

应根据刀具材料、切削速度和加工要求等因素来进行合

理选择。通常情况下，进给速度越快，加工效率越高，

但刀具磨损速度也会加快。优化方法：进给速度的优化

需要综合考虑多个因素[4]。首先，根据刀具材料和加工要

求，确定一个合理的切削速度范围。然后，根据这个范

围和加工条件，选择一个合适的进给速度。此外，还需

要考虑机床的负载能力和工件材料的硬度、强度等物理

特性对刀具寿命的影响。

3.3  切削深度
切削深度是指刀具在每一次切削中所切掉的工件材

料的厚度，它直接影响到加工效率和刀具寿命。在选择

切削深度时，应根据刀具的切削能力和加工要求等因素

来进行合理选择。通常情况下，切削深度越大，加工效

率越高，但刀具磨损速度也会加快。优化方法：在确定

切削深度时，需要考虑多个因素。首先，根据刀具的切

削能力和加工要求，确定一个合理的切削深度范围。然

后，根据这个范围和加工条件，选择一个合适的切削深

度。此外，还需要考虑机床的负载能力和工件材料的硬

度、强度等物理特性对刀具寿命的影响。同时，可以通

过试验的方法对不同的切削深度进行比较，以确定最佳

的切削深度组合。

3.4  切削速度
切削速度是指刀具在切削过程中与工件接触的线速

度，它直接影响到加工效率和刀具寿命。在选择切削速

度时，应根据刀具材料、切削深度和加工要求等因素

来进行合理选择。通常情况下，切削速度越高，加工效

率越高，但刀具磨损速度也会加快。优化方法：在确定

切削速度时，需要考虑多个因素。首先，根据刀具材料

和加工要求，确定一个合理的切削速度范围。然后，根

据这个范围和加工条件，选择一个合适的切削速度。此

外，还需要考虑机床的负载能力和工件材料的硬度、强

度等物理特性对刀具寿命的影响[5]。同时，可以通过试验

的方法对不同的切削速度进行比较，以确定最佳的切削

速度组合。

3.5  切削液
切削液是指在切削过程中用来冷却和润滑刀具和工

件的液体。在选择切削液时，应根据刀具材料、工件材

料和加工要求等因素来进行合理选择。通常情况下，

使用切削液可以减小切削力和切削热，延长刀具寿命和

提高加工效率。优化方法：根据实际情况选择合适的切

削液类型和浓度。例如，对于钢和铸铁等较软的工件材

料，可以使用浓度较低的乳化液或水溶液；而对于淬火

钢等较硬的工件材料，可以使用浓度较高的切削液或添

加极压添加剂的切削液。此外，在使用切削液时应注意

及时更换和维护切削液的清洁度和浓度。

3.6  刀具角度
刀具角度是指刀具在安装和刃磨过程中所形成的角

度，它包括前角、后角、主偏角、副偏角等。刀具角度

对于切削力和切削热的影响非常大，不同的刀具角度会

导致不同的切削特性和加工效果。优化方法：根据不同

的加工要求和工件材料选择合适的刀具角度。例如，对

于较软的材料可以使用较大的前角和后角来减小切削力

和切削热；而对于较硬的材料则应适当减小前角和后角
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来提高刀具寿命。此外，还可以通过调整主偏角和副偏

角来控制切屑的流向和排屑效果。

4��刀具磨损监测与修复

4.1  刀具磨损监测
刀具磨损监测是机械加工领域中一项重要的维护工

作。通过对刀具表面的磨损情况进行检查，可以判断刀

具是否需要进行修复或更换，以确保生产过程的稳定

性和效率。本文将介绍刀具磨损监测的方法和重要性。

目视检查是刀具磨损监测中最简单、直观的方法。通过

观察刀具表面的磨损情况，可以大致判断刀具的磨损程

度。例如，可以观察刀具前后切削刃的颜色变化、切削

痕迹以及表面粗糙度等指标，来判断刀具的磨损情况。

这种方法虽然简单易行，但需要经验丰富的技术人员来

进行判断，且精度较低。测量刀具长度变化是另一种常

用的刀具磨损监测方法。在刀具使用过程中，由于切削

力的作用，刀具的长度会有所变化。通过测量刀具的长

度变化，可以判断刀具的磨损程度[6]。这种方法虽然精度

较高，但需要使用专门的测量设备，且操作较为繁琐。

测量刀具半径变化是另一种常用的刀具磨损监测方法。

在刀具使用过程中，由于切削力的作用，刀具的半径会

有所变化。通过测量刀具的半径变化，可以判断刀具的

磨损程度。这种方法精度较高，但需要使用专门的测量

设备，且操作较为繁琐。除了以上三种方法，还有一些

其他的刀具磨损监测方法，如测量切削力、测量切削温

度等。这些方法各有优缺点，需要根据具体情况选择合

适的方法来进行监测。

4.2  刀具修复
刀具修复是一种精细的工艺，通过修复磨损的刀

具，可以延长其使用寿命，提高切削效率和精度。在刀

具修复过程中，常用的方法有刀具磨削、刀具研磨和刀

具涂层等。刀具磨削是修复刀具的一种常见方法。磨削

是指使用砂轮或磨床对刀具进行研磨，以去除刀具表面

的磨损痕迹和毛刺，恢复刀具的锋利度和精度。在进行

磨削时，需要选择合适的砂轮和磨床，调整磨削参数，

以确保修复后的刀具具备与新刀相同的切削能力和刚

性。除了磨削，刀具研磨也是修复刀具的一种常用方

法。研磨是指使用研磨剂和研磨工具对刀具表面进行精

细研磨，以去除微小的磨损痕迹，提高刀具表面的光洁

度和精度。研磨剂可以选择金刚石研磨剂或碳化硅研磨

剂等，根据不同的研磨要求选择合适的研磨工具和研磨

剂。另一种常用的刀具修复方法是刀具涂层。涂层是指

将耐磨材料涂覆在刀具表面，以提高刀具的耐磨性和切

削性能。常用的涂层材料包括氮化钛、碳化钛等金属陶

瓷涂层，这些涂层具有高硬度、高耐磨性等特点，可以

显著提高刀具的寿命和切削效率。在进行刀具修复时，

需要注意以下几点。首先，要仔细检查刀具的磨损情

况，确定需要修复的部分和程度。其次，要根据不同的

修复方法和材料选择合适的工具和设备，调整工艺参

数，以确保修复后的刀具具备与新刀相同的切削能力和

刚性。最后，修复后的刀具需要进行严格的检测和试

验，以确保其质量和性能达到要求。

结语

刀具的高效使用是机械数控加工中至关重要的环

节。本文发现了机械数控加工过程刀具高效使用的优化

方法，在实际生产过程中，可以通过试验的方法对不同

的切削参数进行比较，以确定最佳的组合方案。此外，

还可以采用先进的优化软件或算法来对切削参数进行

优化设计，以提高加工效率和降低生产成本。还需要结

合具体的加工要求和设备特点，进一步优化刀具使用策

略，以实现更好的加工效果。
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