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刀 具

现代数控系统中都有刀具半

径补偿功能。所谓刀具半径补偿

功能，就是预先设定刀具偏置参

数，在编程时，按照被加工零件

轮廓尺寸进行程序编写，切削过

程中，该功能使机床根据预先设

定刀具偏置参数，自动偏移一个

刀具半径值，使实际加工轮廓与

编程轨迹完全一致。该功能可极

大地简化编程工作，但若使用不

当，则会导致工件出现欠切、过

切等问题。

1. 功能指令

建立和取消指令如图1所示。

2. 建立和取消时注意事项

刀具半径补偿功能在建立和

取消时应注意以下几个问题：

（1）注意刀具半径补偿平

面。刀具半径补偿是在一定的加

工平面内进行的，因此应注意相

应的加工平面设置问题，如在XY

平面（G17）内建立和取消，其

终点坐标应是X_Y_，而不应出现

Z_。另外还要注意的是，若要更

换加工平面，应先取消刀具半径

补偿后，再更换。

（2）刀具半径补偿的建立

和取消应在直线段进行，不能在

圆弧段进行。也就是说，在G41/

G42/G40后只能跟G00/G01，而

不能跟G02/G03。由于数控机床

程序运行是采取“运行一段、分

析一段、预读一段”的方式，因

此，在G41/G42/G40后两段中，

刀具必须要有在补偿平面内直线

运动的语句，否则会出现错误，

如以下代码：

…G41 G90；

M03 S1000；

G00 Z5；

G00 X20 Y20；

…

这段代码在G41语句和接下

来的两条语句当中，都无刀具在

X Y平面内运动，机床会出现报

警。

（3）注意顺、逆铣问题。

顺、逆铣是铣削的两种方式，两

种铣削方式各有利弊，顺铣零件

的表面质量好，加工精度要求

高，但对机床的刚度有要求，

一般来说，优先使用粗铣，在

机床刚度较好时，精加工可使用

顺铣。根据刀具运动方式，左补

偿（G41）其实就是顺铣，右补

偿（G42）其实就是逆铣（见图

2），所以对左、右补偿的选择，

其实就是对顺、逆铣方式的选

择。

（4）留有切入、切出距离。

数控加工中，为了避免出现接

刀痕，一般要求切向进、出刀，

因此，在建立和取消刀具半径补

数控铣削刀具半径补偿的使用
 ■ 四川机电职业技术学院 （攀枝花 617000） 陈 春

摘要：刀具半径补偿是现代数控系统中的重要功能，但若使用不当，则会出现过切、欠切和机床报警等现象。文章对该功能

在建立和取消时的注意事项及该功能的应用进行了探讨。

图 1

说明：①G17、G18、G19为

刀具半径补偿平面设置，即分别

为XY平面、ZX平面、YZ平面；

其中，G17可省略。②X_、Y_、

Z_为刀具终点坐标值。③G41、

G42、G40为模态指令，分别是左

补偿、右补偿、取消补偿。④D

为补偿号（D00～D99），当中存

储着刀具的半径补偿值。

（a）G41             （b）G42

图2 左、右补偿刀具运动方式
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偿时，应注意留有切线方向的切

入、切出距离。如图3所示的内

外轮廓，在切入时应留切入距离

P1A，也就是说建立刀具半径补偿

时，终点应在P1点，而不要放在A

点，否则会发生碰撞。同样，取

消刀具半径补偿时，应从P2点开

始，终点设在P0，而不能加工到A

点后就取消补偿，当然，从P1到A

及从A到P2可根据结构用直线或圆

弧切入、切出。

（5）应与进刀方向相适应。

建立刀具半径补偿时，其起刀

点应与选定好的切入点和进刀方

式协调，保证刀具半径补偿的有

效，如图4所示，避免产生过切。

（6）有关刀具移动距离。刀

具半径补偿是在运动过程中建立

和取消的，所以刀具的移动距离

应大于刀具的半径，否则机床可

能会报警。

（7）刀具半径补偿使用完

后，一定要取消。刀具半径补偿

的建立是在刀具与工件接触之前

完成，当不需要进行刀具半径补

偿或加工结束时，为使刀具返回

到开始位置，必须用 G40指令来

取消刀具半径补偿，取消刀具半

径补偿时，也应在刀具切离工件

之后再进行。即G41/G42必须与

G40成对使用。

3. 应用

（1）简化粗、精加工程序。

利用不同的补偿值，可以利用一

段程序来完成粗加工和精加工，

从而简化编程工作。

如图 5所示零件，刀具为
φ 12m m立铣刀，工件材料为硬

铝。其加工程序为：

O2222

…

G00 X-40 Y-30；（定位下刀点）

Z-2；

G41 G01 X-30 Y-15 D01 F200； 

（建立刀具半径补偿）

X10；（沿切线切入工件至X10Y-

15）

G03 X20 Y-5 R10；（切圆弧）

…

G03 X-10 Y-15 R10；（加工左下

角圆弧）

G02 X0 Y-25 R10；（沿圆弧切离

工件）

G40 G00 X-40 Y-30；（取消刀具

半径补偿）

…

在粗、精加工时，可修改部

分参数，如刀具转速、进给量，

其他便可共用这段程序。若精

加工余量为0.2mm，则在粗加工

时，D01参数可设为6.2m m，精

加工可设为6mm。这样便可使用

一段程序进行粗、精加工了。

需要注意的是，若尺寸的极

限偏差不一致，在编程时应按中

间尺寸进行编程。

（2）简化凸、凹模加工。

在凸、凹模加工中，可用刀具补

偿功能，利用同一个程序加工

同一个公称尺寸的凸、凹模两

个型面。如图6所示，粗实线为

轮廓，根据刀具运动方向，若

使用左补偿（G41），则刀具按

A轨迹运动，此时加工出来的是

外轮廓，即凸模；若改为右补偿

（G42），刀具按B轨迹运动，

此时加工出来的是内轮廓，即凹

模。也可在加工凸模时，将参数

值设为+R，在加工凹模时，将

其改为-R，也可以达到同样的效

果。

图3 内、外轮廓加工时刀具
半径补偿处理

（a）外轮廓

（b）内轮廓

图4 建立刀具半径补偿

（a）合理的方式

（b）不合理的方式

图5 零件轮廓

图6 利用刀具半径补偿加工凸、凹模
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（3）控制加工精度。在实
际加工过程中，由于刀具磨损、

刀具受力变形等原因，精加工中

仍然会造成加工误差，若这个误

差比较稳定，我们便可较容易测

得其误差值，利用刀具半径补偿

功能，将补偿值进行相应的修

正，便可进行弥补，从而在精加

工中保证零件尺寸精度。例如，

工件加工后，经测量，误差δ是
+0.1m m，则可将参数值修订成
（R刀+δ/2）mm即可。

随着加工制造在中小企业的

快速发展，越来越多机械加工厂

家开始对刀片的选择更加关注和

挑剔，同时随着市场上众多国内

外刀具品牌的快速兴起，终端用

户对刀具的挑选又常常显得眼花

缭乱和力不从心。

本研究根据以往不锈钢加工

的大量切削试验，结合公司硬质

合金刀片生产的前沿技术，从不

锈钢加工材料特性、刀片选用、

试切优选等方面进行分析归纳，

目的是让广大制造从业人员对刀

片的选用形成基本认识，提升刀

具选用思路，最终更好地为车间

提供工艺技术支持及解决方案。

1. 不锈钢使用范畴

不锈钢在生产中有较为广泛

的应用，如工业石油管道上所使

用的阀门、联接紧固法兰盘、球

阀、医药器械及食品器械中的卫

生级阀门、常见的生活类五金件

等。使用场合不同，对不锈钢性

能要求的侧重点也不一样，目前

国内也形成了几个典型的不锈钢

加工行业区域。

数控刀片在不锈钢加工中的选用
 ■ 株洲华锐硬质合金工具有限责任公司 （湖南 412007） 熊传富 高江雄 邓发利

摘要：众所周知，金属加工中所面对加工材料及加工环境各有不同，因此想更好的服务制造，提高生产效率并能节省公司刀

具成本，作为刀具管理参与者必须了解各种金属材料加工特性，并能针对材料特性及合理的切削参数，选择合适的刀片形

式。同样，作为专业的刀具生产厂家，更需要针对不同材料的切削特性，生产出能应对该材料的刀片，并能在刀片使用中找

到核心问题所在，形成良好的刀片质量提升思路。本文主要从不锈钢加工中刀片失效形式及不锈钢材料特性来论述硬质合金

刀片的选用。

4. 结语

数控铣削的刀具半径补偿功

能，能让编程者按工件已知轮廓

进行编程，而不必去计算刀具中

心的轨迹，从而简化了数控加工

程序的编制，使编程更加直观，

提高了工作效率。但利用不当，

也容易造成过切、欠切等问题。

需要说明的是，此功能并非

适合在任何场合。根据刀具半径

补偿原理，只有编程时是按工件

轮廓来编写时，才需要使用刀具

半径补偿。所以一般说来，加工

内、外轮廓时可使用此功能，但

若是加工窄槽类零件，使用此功

能反而会造成错误，所以不需要

使用刀具半径补偿功能。
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不锈钢之所以很少生锈，主

要是因为其有较高的抗腐蚀性，

通常材料中含Cr量在10%以上，

并含有大量的Ni成分，在较高的

温度下也能保持一定的强度。市

场上常选用的钢种有304、316、

316L等，与其他材料组相比，不

锈钢属于难切削材料范畴。

2. 不锈钢的主要加工特性

与45钢及其他钢种相比，不

锈钢要显得难加工。因其材料特

性，主要有以下几个影响其切削

性能的因素：


