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数控机床加工过程中的振刀
原因分析及处理措施

马春阳

（南阳技师学院，河南 南阳 473000）

摘　要　振刀现象是数控机床加工过程中比较常见的一种问题，当发生比较严重的振刀现象时，常常会伴随着较

大的噪声，从而进一步影响操作人员的心情，导致施工效率受到严重影响。另外，数控机床振刀现象还会使加工

的物件出现几何形状上的偏差，使加工物件的精准程度受到极大影响，最终在加工物件表面出现了明显的振纹，从

而使加工物件的质量下降。基于此，本文通过对数控机床加工振刀的原因进行分析，同时提出相对应的处理措施，

旨在为减少数控机床加工过程中产生的振刀现象提供借鉴，提高加工的质量，增强数控机床加工的能力。
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我国进入 21世纪以来，各项技术都获得十足的发

展，尤其是在数控技术方面，不断朝着智能化以及高

精密性的方向继续发展，从而不断推动我国现代化的

进程。但是通常数控机床在进行加工的过程中，虽然

刀具与工件之间不会产生较多的关联，但彼此之间会

出现比较明显的周期性往复运动，也就是刀具与工件

之间会产生比较强烈的碰撞现象，从而使数控机床系

统不可避免地出现振动现象。在进行数控机床加工的

过程中，要想防止振动现象进一步地扩大，就必须加

强对夹具、刀具以及操作程序方面的考虑，减少对加

工物件质量的影响程度。

1 数控机床振刀涵义

数控机床振刀现象一般指数控机床在铣、车、钻

等加工中，如果在实施切削过程中产生不需要的振动

现象，会导致加工零件表面出现非常明显的波动，或

者加工中的工件或者刀具产生差异性较大的振动现象

时，也会出现数控机床振刀的问题。数控机床振刀所

触发的条件较多，比如刀架刀具整体型号不够合理，机

器使用条件或者零件夹具没有达到规定使用标准等。

当数控机床在加工过程中出现非常明显的振动现

象时，会使加工物件表面出现更多的纹路，直接影响

了表面光洁程度，从而减少了加工刀具的使用寿命，

不仅会增加成本费用，同时还会带来潜在性的安全威

胁。经过振动的影响后，加工物件会表现出比较明显

的振动痕迹，整个痕迹呈现出不规则的形状，从而影

响了整个加工物件的质量，同时也会使刀具两面受到

不均匀的磨损问题。

一些技术人员会凭借着丰富的工作经验，通过机

床发出的声音进行识别，从而判断振刀现象是否出现。

比如可以通过 100μm作为判断标准，也就是说当机床

振动幅度的声音超过 100μm时，那么数控机床的刀具

质量会受到影响，长此以往下去会导致刀具出现松落

的现象，使数控机床无法正常地运行下去。当振动幅

度低于 100μm时，虽然不会出现刀具松落的现象，数

控机床也能够继续运行下去，但物件加工的质量会受

到很大影响，会使加工物件表面出现非常明显的振动

划痕，无法正常使用，造成比较严重的经济损失。因

此，在面对数控机床加工振刀的问题时需要理性看待，

同时将其振动幅度控制在合理的范围之内 [1]。

2 数控机床加工过程中振刀原因分析

2.1 刀具安装不合理

刀具安装不合理主要表现为刀具安装的刚性强度

较差，比如刀杆的尺寸没有达到规定要求，导致在加

工过程中，刀杆会出现非常明显的颤动现象。在经过

长时间的影响下，会使数控车床中的垫铁表面不够光

滑。一般情况下对于刀杆上使用的刀具材料有碳、钼、

铌、锆等，当刀具出现磨损后就会引起振动。如果机

床上的刀具材料表面出现了剥落的情况并且不及时进

行处理的话，就很容易出现振刀现象。还有一些因素

也会导致刀具发生振动。例如刀具本身质量不合格，
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或者由于刀具上装有过大的内孔而造成内孔内有大量

的积碳。积碳严重会导致刀具内孔堵塞而引起振刀，

刀具材料与工件表面直接接触会导致刀具表面损伤。

另外刀杆中还存在着多个螺钉螺母，这些螺钉螺母主

要是起到固定的作用，防止刀杆出现脱落。如果螺钉

螺母没有按照规定要求拧紧的话，同时会产生比较严

重的刀具振动现象 [2]。

2.2 切削力发生较大幅度变化

切削层作为数据机床刀具中的一部分，对数据机

床的运行产生了重要影响。通常在进行加工的过程中，

由于加工零件多属于金属制品，因此会使刀具切削层

在长时间影响下，也会掺杂着多种金属物质。这些金

属物质通过氧化作用的物理学角度来看，能够使切削

过程中的切削层横截面积受到影响，进一步影响加工

物件的表面质量。由此可见，当刀具产生比较严重的

切削力变化时，就有可能引发比较严重的数控机床振

刀问题。

一般情况下，切削力与刀具公称直径的平方成正

比的关系，数值不超过 3mm。如果切削力产生明显的

变化，则加工过程中工件不能得到充分的切削，进而

产生较大的切削阻力，会使机床振动。另外，数控机

床产生振动会出现比较大的噪声，对环境产生影响。

例如：在切削加工过程中经常会听到“嗡嗡”的声音，

而且这种声音很有可能是刀具松动引起的。这是因为

当金属切削的切削力较大时在工件上会产生较大的热

量而导致刀具产生振动。或者当某一加工物件温度超

过 450℃时，就有可能产生振动现象，这是因为在加工

某一工件时由于工件材料具有一定的热变形能力和较

高的切削温度会导致机床振动产生较多。

2.3 共振现象的出现

共振现象属于一种比较常见的物理现象。通常数

控机床进行加工的过程中，在驱动性作用的影响下，

会产生出较为明显的周期性驱动力频率，而且会和自

激性的振动频率产生相同作用，最终引发比较明显的

共振现象。当出现共振现象后，会立即加大振动的幅度，

使刀具发生非常明显的改变，同时也严重影响加工物

件改造的正常运动轨迹，加工位置也会出现非常明显

地偏移问题，在尺寸的精确上更低，最终影响整个加

工物件的质量，产生非常明显的振纹。

2.4 机床部件存在“爬行现象”

机床爬行现象指的是在对零件加工时受环境上的

影响，有时加工零件会产生低速运动的状态，呈现出

不均匀性的运动轨迹。而造成机床爬行现象的主要原

因有两点：一种是受到摩擦力变化的影响，在实际运

行的过程中，当机床加工运行速度下降到某一个数值

后，其临界速度较慢，出现缓慢的现象，导致加工零

件表面出现震颤。另一种是受切削液温度的影响，当

切削过程中产生的热量较高，那么刀具的温度就会明

显上升，导致铣削失败或铣削深度变浅。在铣削过程

中由于热量的不断传递会导致在切削过程中产生振动，

这种振动随时间的推移会越来越大。另外，温度的变

化也会影响刀具的寿命。当温度高于其允许范围时就

会产生振动，因为铣削过程中机床主轴的运动速度会

随着机床工作台运动速度而增加，如果这个速度超出

了机床工作台运行速度时就会引起振动，因此必须保

证机床主轴在规定的转速范围内运动。为了避免这种

情况发生可以通过对主轴转速的调节或者加装冷却液

循环泵来避免高温对主轴部件造成破坏 [3]。

3 数控机床加工过程中振刀现象处理措施

3.1 控制好机床共振现象

要想加强对数控机床共振现象的控制，首要步骤

是保证数控机床的质量，在对数控机床进行安装时要

在相关的指导下进行安装，提前设置好固定频率。其次，

为了强化控制效果，需要结合数控机床的实际情况，

对其中加工系统的切削参数进行合理设置，防止固有

频率对其造成影响，从而引发比较严重的共振现象。

例如当刀具转移到某一工作点后，如果刀具接触角为

10%，那么要求刀具的转动速度为 2000r/min，如果刀

具在经过移动后接触角为 30%，那么就需要下降刀具

的转动速度，可以将其设置为 1500r/min，如果刀具在

经过移动后接触角超出了 40%，那么这时就需要将刀

具转动速度控制在 1000r/min之下。因此，在调整刀具

转动速度时，需要根据刀具的移动位置来进行合理判断。

当所需要的加工零件非常复杂时，就需要利用高

科技的手段进行合理规划，比如使用相关的计算机软

件对数控机床刀具的路径进行合理规划，从而使数控

机床刀具能够保持在一种恒定负载以及定接触角状态

下进行加工。另外，在设置相关程序时，需要结合刀

具的运行轨迹来进行合理设置，防止机床运行受到严

重影响，从而引发比较严重的共振现象。

除此之外，还可以通过对刀具的选择进行有效控

制，加强对刀具的合理控制，能够直接决定着整个数

控机床的加工效率，因此需要加强对刀具的设计，认

真考虑刀具的磨损程度以及噪声程度，对刀具磨损情
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况进行合理分析，找出最合适的刀具构造。针对不同

的刀具设计和选用，在使用之前进行试验准备。对于

不同的刀具要求，其使用时间也不尽相同。对于普通

的单面刀具，应采用单刃或多刃切削；对于大型铣削

设备来讲，一般选用双刃刀、双刃切削；对于铣削加

工工艺复杂的机床来说采用多刃的切削方式。一般来

说铣削加工工艺复杂和生产效率较高时宜采用双刃刀

和多刃刀切削；而对于生产效率较低时宜采用单刃刀

或多刃刀。在具体数控加工中应选择质量合格、结构

合理、使用寿命长、刀具精加工、刀具损耗小和经济

实用等特点的刀具以减少振刀现象。另外，对于需要

对数控工件进行精确铣削复杂工件时，应采用双刃切

割技术、双刃车削技术和双刃铣削技术等；对于需要

对数控零件进行精加工时，应采用复合功能刀具与双

刃车削技术等。

3.2 提升工件以及刀具刚性能力

在进行机械加工的过程中，如果是对细长轴型零

件进行深度加工，那么就必须加强对各种辅助装置的

应用，不断提高其强度和硬度，通常应用的设备包括

顶尖按、中心架以及刀架等。如果加工的零件的宽度

较窄，那么需要提前制定好专门的夹具来将其进行固

定，防止加工零件出现明显的弯曲现象。另外，为了

有效解决刀具刚性能力不足的情况，需要合理控制好

刀具的长度，保持好刀具表面的光滑程度，结合加工

零件的实际情况进行不断调整。

3.3 调整机床的切削效果

首先是需要对切削力以及切削速度进行适当调整，

在数控机床加工过程中，刀具所承受的切削力以及所

需的切削速度等都会对机器产生一定影响。在进行加

工时，刀具所承受的切削力越大，机器上的转速越高，

对系统造成的影响也就越多。如果切削速度过快的话，

那么会很容易出现断刀、断齿等现象。为了减少或避

免这种现象发生，应当合理选用适当的切削力及切削

速度；另外还可以根据加工任务量对切削力及切削速

度进行合理分配。比如对于车削场合，可采用减小切

削速度的方式，增加切削压力、减小切深、减小铣削

变形等方法来提高铣削效率。如果在大型车床上铣削

条件较差或加工任务较为繁重时，应该选择减小切削

速度或增加切削压力来减轻振刀问题。

其次是选择更加合适的冷却系统以及润滑方式，

以此来不断降低切削热量，减少对刀具以及周围零件

的影响。通常冷却液的冷却方式有两种：一种是水或

油类冷却液，另一种是蒸汽式冷却液和水蒸气混合式

冷却液。水和蒸汽式冷却液具有良好的冷却效果，水

冷却时切屑从高温水中蒸发或吸收热量来冷却切屑，

对于冷却液来说，冷却液的冷却效果好与水的性能关

系密切。通常情况下，水有良好的导热性；蒸发或吸

收热量是将液体冷却至常温时所必需的物理机械行为

和物理化学性质。也就是说水的纯洁性越高，流动性

越好；反之水会加速蒸发并将切削液中所含的热量带

走。所以在切削过程中应尽量避免采用水作为冷却的

介质。

3.4 防止“爬行”现象的出现

为有效解决加工零件“爬行”过程中所存在的问

题，要求维修人员定期对“爬行”轨道进行保养与维修，

或者利用各种润滑剂进行涂抹，使轨道能够一直保持

良好的运动状态。当轨道表面出现比较严重的磨损问

题后，需要立即对其进行更换，防止机床加工运行受

到严重影响。并且在加工的过程中，需要采用平滑过

渡的方式来对刀具编程进行改变，防止出现低速运转

的现象。

4 结语

综上所述，本文主要对数控机床加工过程中振刀

现象出现的原因以及处理措施进行分析研究。一般在

数控加工中所产生的振刀现象极为复杂，而且所包含

的知识内容较广，使得许多操作人员在理解程度上存

在误区。由于数控机床振刀原因有很多种，因此在进

行处理时需要结合实际情况，对其运行合理分析，根

据不同情况进行原因分析，从而采取针对性的解决措

施，以此来减少振刀的现象，延长刀具的使用寿命，

同时也进一步保证加工零件的质量，推动我国现代化

工业的发展。
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