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【编者按】数控刀具技术发展日新月异，在快速发展的中国市场，世界刀具巨头和本土刀具制造企业推出成千上

万种数控刀具新品。对于刀具用户来说，如何从厚厚的刀具样本、浩如烟海的刀具型号中缩小范围，进而选出真正切

合企业实际需求的数控刀具，并非一件容易的事情。我们在三届切削刀具用户调查中，都收到读者大量的关于“目前

市场上刀具相关的书籍，多数长于理论指导，缺乏真正指导企业选刀，用刀的工具书”的反馈。因此金属加工杂志社

与哈尔滨理工大学决定组织力量编写((数控刀具选用指南》，在介绍金属切削基本原理、刀具选用基本原则，帮助读

者构建完整的金属切削知识体系的同时．还分门别类精心筛选由刀具厂家提供的数控刀具产品资料和各领域的整体解

决方案。为了使更多读者了解本书的主要内容，本书的主要编著者之一——

哈尔滨理工大学精选本书的相关内容．形成一系列刀具选用文章，供大家参

考，如果想全面了解本书的具体内容，请大家到当当、京东、亚马逊或金属

加工专业网店(淘宝网搜索“数控刀具选用指南”)购买本书。

模具加工中刀具的选用

模具工业在装备制造业中的地

位与作用是众所周知的，模具工业

技术水平的高低已经成为衡量一个

国家制造业水平的重要标志。在现

代机械制造业中，模具工业已成为

一个非常重要的行业，许多新产品

的开发和生产，在很大程度上依赖

于模具制造技术，特别是在汽车、

轻工、电子和航天等行业中尤显重

要。尤其是在发展迅速的今天，产

品款式的更新速度加快。这就要求

制造的模具具有精度高、效率高、

寿命长和成本低的特点。而在模具

型腔数控加工中，刀具的选择直接
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影响着模具零件的加工质量、加工

效率和加工成本(见图1)，因此正

确选择刀具对模具加工有着重要的

意义。应对模具加工的加工时间、

加工成本和加工质量，研究了对模

具型腔加工的工艺规划中的刀具选

择问题，提出了根据模具材料、曲

以便在加工开始前发现程序中存在

不正确或不完整的信息。改进后的

TNC数控系统的3D仿真图形非常

真实，任何尺寸的工件都可旋转。

TNC 640在同一个图形中仿真铣削和

车削加工。为进行测试运行，需要

定义毛坯，也就是说一个未加工的

工件。对于铣削，通常是简单的立

方体。现在也能显示车削的零件：

圆柱，管和旋转对称的工件毛坯。
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现在能仿真程序中的车削加工，与

铣削的3D图形是同一个图形。

允许用户根据需要调整该图

形。刀具和刀具路径也能显示。显

示的毛坯框提供有用信息。为帮助

用户查看立体图，TNC 640用线条

显示工件棱边。还能使工件及／或

刀具变成透明色，或用颜色显示加

工面。图形用鼠标或用软键控制，

与CAD系统使用方法类似。可以旋

转，平移或缩放图形，高清晰度地

显示局部情况。03版软件主要加入

了功能安全特性。MW
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图l 各种类型的模具铣刀

率曲面及结构尺寸进行模具型腔

粗加工、半精9nT_和精加工刀具

选择的基本原则与方法。

模具加工刀具选用的基
本原则

一般情况下，数控加工刀具

的选择是在数控编程的人机交

互状态下进行的。应根据模具材

料、模具曲面曲率、模具结构尺

寸以及其他相关因素正确选用

刀具。模具加工主要是对型腔的

加工，一般用数控铣销的加工方

法，通常包括粗加工、半精加工

和精加工等工序。粗加工的原则

就是尽最大可能高效率地去除多

余的金属，因而尽可能选择大尺

寸的刀具。但刀具尺寸过大，可

能导致未加工体积的增多，这就

不能直接进行精加工，而需要先

进行半精加工。半精加工的任务

主要是去除粗加工遗留下来的台

阶，而精加工则主要保证零件的

尺寸及表面质量，达到使用标

准。

在模具铣削加工中，常用的

铣削刀具有平端立铣刀、圆角立

铣刀、球头铣刀和锥度铣刀，如

图l所示各种模具铣刀。刀具类

型的选择取决于数控加工的工

序类型及模具型腔的几何形状。

l：L女n，粗加工中，为提高加工效

率，适当选用大直径平头铣刀；

而在精加工中，主要为了保证加

工的精度，则一般选取球头铣

刀。同时，当模具型腔具有同一

拔模斜度时，可使用成型铣刀。

刀具几何参数的选择会对切削及

刀具的寿命产生巨大的影响，也

是我们应予以高度重视的部分。

在铣削过程中，铣刀的磨损主要

发生在后刀面上，采用较大的后

角可以减少磨损。当采用较大的

负前角时，可适当增加后角。

总体来说，刀具选择基本原

则是：安装调整方便，刚性好，

耐用度和精度高。在满足加工要

求的前提下，尽量选择较短的刀

柄，以提高加工系统整体的刚

性。

根据被加工模具材料选
择刀具

根据模具的应用领域与加工

方式的类型，采用相应的模具材

料，来应对不同的生产需求，如

图2所示各种模具材料样件。对

于汽车行业应用的大型覆盖件模

具，这种模具要求具有较高的硬

度、较高的耐磨性等，一般采用

冷作模具钢。对于用作热挤压用

模具，要求这种模具具有良好的

高温强度和韧性，一般采用热作

模具钢。根据被加工模具材料进

行刀具选择的原则及注意事项：
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(1)对于一般硬度不是

很高的材料(如注塑模具材料

等)，粗加工时采用的刀具为

圆角立铣刀或平端立铣刀，采

用小切削深度、大跨距的加工

方式加工。精加工一般采用整

体硬质合金球形刀、硬质合金

机夹刀具或圆鼻刀。

(2)加工中心粗加工宜选

用平端立铣刀，精加工时宜选

用球形刀，这是因为球刀的刀

具的刀刃与工件接触的0～90。

范围内给出比较连续的切削力

变化，这不仅对加工质量有

利，而且会使刀具寿命大大延

长，加工的连续性以及表面粗

糙度质量比平端立铣刀好。

(3)对于铸铝模具的粗加

工一般采用高速钢立铣刀，采

用小切削量、大跨距的方式加

工。精加工一般采用球形刀，

铸铝有良好的的机械加工性

能，在半精加工和精加工时，

应选择球刀高转速小进刀量，

以得到较好的表面质量。

(4)由于在模具加工中，

凹凸表面同时在一个模具存

在，因此在选择模具的刀具

时，粗加工一般选择圆角立铣

刀或平端立铣刀，半精加工和

精加工则选用不同直径球形

刀。

根据模具曲面曲率选择
刀具

在进行模具曲面加工时，

由于模具表面曲率(见图3轿车

覆盖件模具上的不同曲率)变

化较大，且球头铣刀的尖端部

分切削速度为零，因此，为保
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证加工精度，切削行距一般取得

很密，故球头铣刀常用于曲面的

精加工。而平头铣刀在表面加工

质量和切削效率方面都优于球头

铣刀。再有在曲率较大的曲面留

下的切削余量也较多，给半精加

工或精加工的刀具造成过大的切

削负荷，使用较大直径的刀具会

在零件轮廓拐角处留下更多的余

量，这往往是精加工过程中出现

切削力的急剧变化而使铣削刀具

损坏的直接原因。根据模具曲面

曲率的大小进行刀具选择的原则

及注意事项：

(1)在比较复杂的模具加

工中，由于各种曲面的曲率不

同，在粗加工时，一般选用大直

径的平头铣刀或圆角铣刀，精加

工时，尤其是在拐角加工时，应

选用半径小于拐角处圆角半径的

刀具并以圆弧插补的方式进行加

工，这样可以避免采用直线插补

方式而出现的过切现象。

(2)在粗加工完成后，一般

要进行半精加工，用半径小于或

等于被加工零件上的内轮廓圆角

半径的刀具进行加工。因此，只

要在保证不过切的前提下，无论

是曲面的粗加工还是精加工，都

应优先选择平头铣刀。

(3)刀具的使用寿命和精度

与刀具价格关系极大，必须引起

注意的是，在大多数情况下，选择

好的刀具虽然增加了刀具成本，但

由此带来的加工质量和加工效率的

提高，则可以使整个加工成本大大

降低。

根据模具结构尺寸选择刀
具

选取刀具时，要使刀具的尺寸

与被加工模具的表面尺寸相适应，

如汽车冲压模具尺寸较大(见图

4)，而一般注塑模具尺寸较小(见

图5)。模具型腔一般包含多个类型

的自由曲面，因此在加工时一般不

能选择一把刀具完成整个零件的加

工。无论是粗加工还是精加工，在

保证加工质量的前提下，应尽可能

选择大直径的刀具，因为刀具直径

越小，加工路径越长，从而造成加

工效率降低，同时刀具的磨损也会
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造成加工质量的明显差异。根

据模具结构尺寸进行刀具选择

的原则：

(1)平面零件周边轮廓的

加工，常采用立铣刀。

(2)铣削平面时，应选硬

质合金刀片铣刀。

(3)加工凸台、凹槽时，

选高速钢立铣刀。

(4)加工毛坯表面或粗加

工孔时，可选取镶硬质合金刀

片的玉米铣刀。

(5)对一些立体型面和变

斜角轮廓外形的加工，常采用

球头铣刀、环形铣刀、锥形铣

刀和盘形铣刀。

结语

刀具选择通常包括刀具类

型和刀具尺寸。应根据被加工

模具的特征，如模具材料、曲

面形状和结构尺寸进行合理选

择。适合一个加工对象的刀具

通常有多种，一种刀具又可完

成不同的加工任务，所以仅考

虑满足基本加工要求的刀具选

择是较容易的。但是，刀具选

择通常和一定的优化目标相联

系，如最大切削效率、最少加

工时间、最低加工成本及最

长使用寿命等。刀具选择的合

理与否，关系到模具的加工精

度、加工效率和刀具的使用寿

命。此外，刀具还应根据被加

工模具的几何形状特性、材料

的机械加工性能、走刀路径、

切削余量及现存刀具规格等进

行综合考虑。MW
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