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数控加工过程刀具高效使用优化探讨
赵鹏程

（威海机械工程高级技工学校，山东 威海 264500）

摘 要 数控加工时刀具会持续发挥作用，因此磨损程度也会越来越快。在数控加工中，刀具始终处在工作状态，

极易受到不同程度的磨损，导致精确度降低，给正在加工的零件质量带来一定影响，甚至自身还会产生断刀问题，

从而拖慢正常加工进度，增加成本投入。一旦对其控制不当，就会直接降低加工精度，影响工件质量，增加成本投入。

因此，本文从刀具应用特点着手，基于最常出现的问题，探究高效化使用措施，以期为该行业发展带来裨益。
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为改变刀具磨损这一现状，必须在实际加工过程

中提升刀具应用效率，使其在有限的使用期限内创造

出最大的价值，因此探究如何使刀具实现高效化应用

极为必要。

1 刀具应用特点

根据材料、组成结构、切割工艺等可以将刀具分

为多种类型，比如基于结构可以分为整体型、特殊型

和镶嵌型；基于材料可以分为金刚石类、高速钢类和

合金类；基于切割工艺可以分为钻削、车削、铣削等 [1]。

但不管哪种类型，在实际加工过程中都必须满足以下

特征。

1.1 刚性

刀具一旦缺乏刚性，在实际加工当中，就会因为

高速转动时和材料相接触产生的剧烈震动，给正在加

工的零部件精密度带来影响，拖慢加工进度，同时这

种剧烈震动还会导致刀具的磨损程度增加，从而缩短

应用期限。实际选用刀具时必须满足具体的加工要求，

保证基本刚性。

1.2 可换性

实际在数控加工时，往往会有不同的生产工序要

求，这时则要应用不同类型的刀具。一般要根据实际

加工状况选择，这就会涉及刀具的可更换性。具体应

该在确保互换速度的基础上，把刀具完全精准地安装

到刀库及机床上，刀柄通常也要根据用途选择，目前

最常见的主要有锥柄与直柄。

1.3 系列性

数控加工是基于编程和管理达到生产自动化，而

刀具转动自动化必须对各项影响因素进行考虑。实际

生产时，只需要把刀具安装到规定位置即可，如机床

主轴或者刀库上。从这来看，让整个生产线保持稳定

的基本前提是刀具选择的合理化，缺乏刚性等缺陷性

刀具都会在很大程度上给产品质量带来巨大影响，所

以必须基于机床的实际性能、工具以及材料等实际状

况合理选用。

2 刀具在数控加工中容易出现的问题

第一，极易形成切屑。工件材料不同，切削条件

也会有所差异，从而导致切屑形状呈多样化特征。目

前最常见的为粒状和条状，长期积累下去就会给整个

生产过程带来影响。

第二，出现刀具磨损。刀具出现磨损的原因比较多，

比如在切割线中，刀具会产生一定热量，从而使工具

温度上升，由此影响刀具性能，从而降低加工工件质量。

3 钻孔加工过程的控制策略

钻孔加工期间需要注意多方面控制程度，比如孔

边毛刺及孔位精度等多个方面，必须将各项参数合理

控制在相应指标范围内，才可确保刀具在正常使用情

况下实现管控目的。刀刃的光滑程度可对实际研磨次

数产生一定影响，在钻孔期间应针对刀面光滑程度进

行检查，此项工作必须由专业人员进行负责。通常出

现专修力不平衡情况时，可能会使刀具主副切削部位

产生破损，需要通过严格控制参数的方式起到预防控

制效果，使刀具研磨次数合理可控，并使刀具处于最

佳使用状态。在刀具管控体系的构建过程中，应将刀

具每次研磨要求定制问题作为研究重点，并在严格执

行过程中确认实际返修率，从而提升管控工作力度，

延长刀具寿命，通常可在多个方面进行分析研究。

3.1 观察刀具表面光滑程度

刀具研磨次数在增加期间应以刀面光滑程度作为

调整标准，PCB钻孔模式在应用过程中，在封闭形式

开展期间容易增加切削热堆积，为尽量提升刀具切削
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表面清洁度，应尽量减少机械振动所产生的摩擦力和
切削热影响。在钻孔作业结束后需开展系统检查工作，
由专业人员使用放大镜进行检查时，应确认刀具表面
光滑程度是否达到使用标准，如果发现杂质或裂痕需
及时作更换处理。

3.2 确认刀刃锋利程度

刀刃的锋利程度作为确认切削工作平稳程度的重
要基础，需要重视其完整性和对称性是否达到标准。
如果在刀具使用之前发现存在破损，应立刻进行更换，
防止后续出现钻削受力不平衡或位置偏差、毛刺等问
题，导致最终质量下降。在使用钻头之前，专业人员
应使用放大镜对所有部位进行详细检查，并在研磨前
后注意提升管控力度，时刻检查刀刃是否处于正常状
态，可在后续施工期间作为质量保障。

3.3 重视参数调整问题

刀具在增加研磨次数的同时可延长使用寿命，可
在工作人员对刀具切削状态开展管控工作时，针对切
削刃锋利程度进行详细检查，如果可达到新刃程度可
在施工后提高孔壁精细程度及灯芯质量等，刀具研磨
期间应注意控制系统应用情况，在对其进行甄别后，
配合使用 X80倍放大镜开展检查工作。在控制钻孔参
数和刀具、材料使用匹配度时，需要针对刀具类型及
材料情况进行合理调整。因理论上刀具出现磨损问题
后将会降低切削力，对膜材料的使用消耗也会逐渐增
加。通过提升转速的方式可有效加快切削力，并在加
工过程中可有效提升热能消散速度，可在正常磨损阶
段保证正常使用效果。

3.4 重视钻头研磨和钻孔控制体系的妥善构建

刀具研磨对实际利用率可起到一定提升作用，因
其在提升使用效率的基础上，可有效减少返修次数，
应针对此问题进行研究分析，可以在降低使用成本的
情况下延长刀具使用时长。在检查过程中可以将首件
加工成品的孔位精准程度作为参考，在检查孔壁等位
置状况时，如果发现异常情况应及时通知相关技术人
员予以检查处理，防止后续工作期间产生不利影响，
降低实际加工质量。

3.5 适当控制刀具长度

在生产加工期间应注意控制稳定性及精度，防止
因振动影响使刀具变长。在适当选择使用工具期间，
应注意工具长度是否便于拧紧，同时应注意刀具长度
与孔深度是否合理，综合多种因素进行适当选控，可
有效提升实际加工精度并保证分解拆卸工作不受影响。

4 刀具高效使用优化措施

在数控加工中，刀具会在高速转动下对材料产生
一定切削压力，但本身也会产生弹性变化。刀具还会

因为受热而发生磨损，对各机床加工精度带来影响。

为此，只有采用科学合理的手段选择和管理刀具，才

能提升生产效率，减少成本投入。

4.1 选用适合的加工工艺

工艺对于数控加工过程带来的影响是十分显著的，

不单会给零件装夹带来影响，还会给刀具损耗带来影

响。当前最常见的工艺类型主要有三种：一是直接实

施热处理，使其达到相应的硬度要求，再进行合理加工；

二是直接实施粗加工，再进行热处理，完成之后再精

加工；三是在原材料正火之后先进行粗加工，当热处

理到一定硬度要求之后再实施精加工 [2]。

4.2 合理选择刀具

4.2.1 合理选择刀具类型

实际选择刀具时，应确保其类型与加工零件的实

际生产要求相符合。比如铣刀主要被应用在零件周边

轮廓加工当中；硬质性合金则主要被应用在铣削平面

上；高速钢制作的立铣刀主要被应用在凸台和凹槽加

工中；环形和球形的铣刀主要被应用在立体型面等轮

廓作业中；球头刀具主要被应用在自由曲面加工中。

另外，不管是精加工、粗加工还是曲面，平头刀具其

表面的加工质量和效率都要显著优于球头，实际选择

时应优先平头。

4.2.2 注重自动化换刀

目前在有些数控机床加工中，更换刀具时都需要

人工进行辅助，整体耗时较长，这就需要编程人员提

前掌握刀具及刀柄的实际尺寸、合理的调整方法等，

从而控制好刀具数量，合理设置刀具顺序，使粗加工

和精加工类的刀具都能分开应用，实现高效率的自动

换刀。

4.2.3 确保刀具刀刃的锋利性

实际生产加工中，刀锋锋利程度和加工精密度息

息相关，因此在持续加工状态下，必须时刻关注刀锋

的具体变化，防止刀具出现损坏现象。具体可以在应

用之前由专业人员应用放大镜对刀具各刃的实际状态

进行检查。为确保实现高精度的连续加工，还需提前

预备多套刀具，每隔一段时间之后根据刀具的磨损程

度进行及时更换。

4.3 控制刀具长度

实际加工时必须控制好刀具长度，防止因为长度

缺陷和工件加工之间出现冲突，给工件精度带来不良

影响，从而降低刀具应用期限。通常为了确保工件加

工过程中不和刀架之间出现碰撞，长度必须方便装卡，

例如当刀具必须加工到直孔底部时，其长度则应超过

该孔的深度，或者为了减少振动，往往要选用较短的

刀具。
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此外，长度选择还需将相关因素综合进去，并反
馈给决策者。

4.4 合理选用切削液

在很多数控加工当中，都必须使用专门的切削液，

一是它能将加工过程中产生的大量热量带走；二是能
将加工过程中产生的各类杂屑冲走；三是能在刀具和
工件之间形成具有润滑性质的油膜，从而减少刀具的

损耗程度。为此，实际在对高硬度材料或者高温合金
材料进行加工时，则应根据实际情况和成本投入选用
适合的切削液。

4.5 确保刀刃光洁和完整

很多数控加工都是半封闭干切削模式，整个过程
不易散发热量。因此必须确保刀具切削面的光洁性，
从而减少摩擦阻力，降低机械振动和切削热量。具体

可以在钻孔之前，由专门的人员对刀具进行详细检查，
查看是否存在粉尘、杂质等。切削的完整性也是确保
加工质量的重要条件，如果正式投入使用前的刀具主

刃和副刃存在破损，就会影响钻削的不平衡性，从而
产生偏位、断刀和钻孔粗大等问题。为此实际投入使
用前必须由专业人员对刀刃的实际完整性进行全面检

查，特别是在研磨之后，一旦研磨次数过多，刀刃的
完整性就会受到影响，所以当研磨次数达到标准值时
则要检查刀具的磨损状态是否存在异常。

4.6 落实刀具研磨管理

在数控加工当中，刀具始终处在运行状态，这就
极易出现磨损、钝化等问题，必须及时进行研磨，确
保工作效率。对刀具实施研磨最主要的目的就是使其

能够实现多次应用，延长刀具应用寿命，从而降低成
本，发挥出最大价值。为实现这一点，可以专门建立
一支刀具监察小队，在机床加工过程中展开巡视，对

所有刀具状态进行详细检查，按照标准严格判读刻划、
磨钝等问题，详细记录切削颜色及形状，给后续的研
磨和维修工作展开提供依据。同时研磨时还需控制好

研磨数量和返修率。此外，在研磨之后还要建立专门
的控制体系，特别是副切削刃产生钝圆问题之后，必
须仔细使用，及时对钻孔参数进行调整。

4.7 落实加工参数控制

当刀具的应用期限和研磨次数达到一定程度时，

无论采用哪种管控措施都难以确保其刀刃达到新刃的
锋利程度，从而给加工工件质量带来影响，所以必须
落实加工参数控制。在参数控制时主要从线速度、吃

刀量和进给量着手，材料不同，刀具匹配的加工参数
都是有所差异的，比如钛合金的最佳线速度为 70m/
min，铝合金则能达到 300m/min，从切削深度和吃刀量

来看，粗加工时车削量最大能超过单边 6mm，对数控

铣来说，切深能够超过 2cm，如果使用比较小的吃刀量，
则可能会影响加工效率，刀具使用期限也不会有显著
提升。

4.8 加强现场刀具管理

在加工现场对刀具实施有序化管理，能显著提升
加工效率，减少刀具损耗，反之则会增加损耗，影响
生产效率。为此，实际管理时应该将不同规格的刀具

进行分类存放，同时把新旧刀具、已研磨刀具和待研
磨刀具分隔开等，从而使数控加工准备耗时降到最低，
提升刀具应用效率，实现降本增效。

4.9 落实加工后回收

一是对可以在现场进行刃磨的刀具进行回收。很
多数控车削刀片，尤其是无涂层的刀片，在磨损的时
候都是可以通过手工修磨的，甚至在处理之后和新刀

片相比整体效果更好。比如铣加工的刀具，其二刃和
三刃平底铣刀在手工修磨之后都是可以正常应用的。

二是对可以重新刃磨涂层的刀具进行回收。一般

涂层整体球头铣刀等难以通过手工形式在现场进行修
磨，磨损之后还应该进行统一集中化管控，并由刀具
供应商进行修磨和重新涂层，这一形式能够有效减少

刀具成本投入。
三是对报废刀具进行回收管理。在数控加工中，

刀具难免会出现报废问题，因此尽可能加大报废损失

控制极为关键。比如当工人在领用新刀具的时候落实
登记措施，或者在提供报废刀具之后再重新给其领用
新的，再将报废的刀具进行统一集中化回收，交给厂

商进行处理，从而减少报废损失。

5 结语

在数控加工中，刀具消耗占据很大成本，一旦刀

具使用不当，就会影响正常生产，从而延误正常进度。
为解决这一问题，则要在实际加工过程中确保刀具都
能得到高效化应用，比如在使用时要始终保持良好的

光洁性和锋利性，落实参数优化，根据工件选择适合
的刀具，并在加工过程中落实刀具管理，完工之后加
强回收，由此达到提升刀具应用性能、延长使用期限、

降低成本投入的目的。
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