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金属切削加工中，刀片仅

为生产中的一个载体，对刀片使

用性能影响最为显著的是加工中

的切削参数，一组合适的加工参

数，可使刀片性能发挥的更加出

色，同时避免对刀片质量形成片

面判断。只有针对不同刀片槽型

特点，匹配合适的加工参数，生

产中才能达到事半功倍的效果。

1. 切削速度

切削速度考验刀片耐磨性，

切削速度的高低影响刀片使用寿

命，且与刀片使用寿命呈线性趋

势，这与切削三要素中进给量、

背吃刀量的选用一样，但影响效

果更为显著。后两者切削要素，

更多的需要依靠生产中调节不同

的取值来影响切屑形态使达到一

个合理的范围，而几组不同的切

削速度直观来分析，可以参考为

几组不同的刀尖在比较硬的加工

对象上做直线刻划，其中相同时

间内滑动最远的刀尖呈现出的磨

损最大，这与同种刀片在相同的

切削速度下使用时间长短意义一

样，切削时间越长、切削速度越

大，所参与切削的路径越长，即

刀尖滑行越远。如图1所示切削磨

切削参数对数控刀片影响
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摘要：本文针对不锈钢材料，从现场加工中不同切削参数出发，分析其对加工中刀片磨损的影响，从而找出了合理改善刀片

使用性能的方法。

损状态图中，加工70件比加工30

件的磨损部位要大得多。

生产中要求较大加工效率，

提高切削速度是一个直接可行的

方向，但切削速度提高，对刀片

的耐磨性要求将更高。如果刀片

耐磨性未做调整，只加大切削速

度，反而会为操作者带来更多的

换刀及换刀后辅助作业时间，不

仅没有提高加工效率，还使得操

作者本来在较为稳定的大批量生

产中忙于换刀调机中。

试验表面，在一次不锈钢阀

杆内螺纹（见图2）的加工过程

中，该工件所使用螺纹刀片型号

为16NR14W，阀杆加工部位内螺

纹D=19mm,螺纹深度H=14mm，

产品规格较小，工件为较难加工

的不锈钢材料201，如表1所示，

在n=500r/min、v c=30m/min时，

切削状态较为稳定，单件加工总

工艺时长为1min，一天理论作业

加工件数为480（8h）件，一天

只需换刀1次；将切削速度调整至

v c=47.7m/min（n=800r/min），

单件加工时长缩短至0.63min，由

于切削速度的提高，刀片磨损加

剧，中途换刀达8次，其中换刀尖

后也需要多次修改调整刀补，换

一次刀尖整体需要增加20m i n的

辅助检测及其他作业时间，理论

作业加工件数为508（8h）件。

相同时间内加工数量仅仅只比切

削速度为30m/min多出28件，效

率上优势并不明显，不但与通过

提高切削速度提升效率的初衷相

违背，反而因加工速度的提高导

致频繁换刀，加大了操作工的作

业难度，增大了生产中不稳定因

素，刀具材料消耗多，经济不合

理。在这种情况下，想要达到更

高的加工效率，只能从刀片本身

的耐磨性上考虑。

切削速度对刀具磨损的影

图1 30件与70件磨损状态对比

（a）30件时前刀面
磨损状态

（b）70件时前刀面
磨损状态

（c）30件时后刀面
磨损状态

（d）70件时后刀面
磨损状态
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响存在一定范围，加工中需尽量

避免这些区域，比如在低速加工

中，切削速度低，刀片一般不会

产生积屑瘤，刀片磨损的最大原

因应是磨粒磨损，由上面的试验

数据对比中可以看出，在不更换

其他材质刀片的情况下，操作者

将选择切削速度低的参数组来进

行稳定的加工；在高速加工中，

将出现扩散及相变磨损，切削速

度不同，对刀片的磨损机理也发

生了本质变化。因此，加工中需

根据加工工件工艺状态来针对性

的调整切削速度，尽量避开能形

成积屑瘤等的速度区域。例如在

一些比较严重的断续加工、工艺

系统刚性较差的场合中，一般选

择较低的切削速度；而对工件要

求得到较低表面粗糙度时，则需

提高切削速度来避开容易产生积

屑瘤的速度区域，这样才能使刀

片使用性能得到更好的发挥。

2. 进给量 

进给量作为影响刀具磨损的

一个因素（见图3），虽然不及切

削速度影响效果明显，但也不容

忽视。加工中限制进给量的主要

因素有机床自身强度与刚性、刀

杆刀片刚性等。根据刀片槽型特

点，调整进给量以得到满意的断

屑状态。

如表 2所示，当 1号刀尖进

给量 f=0.15m m/r时，刀片切屑

内部应力达不到使铁屑折断时

所需要的力，造成加工中排屑

困难，加快刀片磨损，1号刀尖

能加工的工件数量减少，与2号

刀尖（ f=0.2m m/r）、3号刀尖

（f=0.25mm/r）相比，由于进给

量加大，使加工过程中的铁屑能

够及时排出，切削条件得到改

善，刀片使用寿命延长。试验中

可以看出，2号刀尖与3号刀尖加

工数量一样，证明在合理的进给

条件下，调整进给量对刀片的使

用寿命影响程度不及切削速度。

但3号刀尖比2号刀尖在效率上提

升了1.25倍，因此在该种产品的

加工情况下，进给量可以按照3号

刀尖的值来设定。

3. 背吃刀量

背吃刀量应根据工件工艺

质量要求及设备等外部条件来综

合选择，相对粗加工与精加工来

说，粗加工应选较大背吃刀量，

表面有黑皮的工件应尽量使第一

刀切深大于黑皮厚度，以避免表

层黑皮里的硬质向对刀片产生瞬

间破坏。为了达到高工件质量

与精度，需选用相对较小的背吃

刀量，这样会使得切削更加轻快

与稳定。背吃刀量的选用对刀片

影响：①背吃刀量增加，会导致

切削力的增加，在刀片韧性不足

的条件下，可能增加刀片破损的

几率。②背吃刀量的增加，导致

刀片切削温度上升，加快刀片磨

损。对于背吃刀量，更多的还是

要根据加工件工艺要求来进行选

择与定值。

4. 结语

本文通过在车削加工中的实

际切削试验，分析了切削参数对

刀片的影响，总结了加工中切削

参数选用的初步思路，希望能与

金属切削从业者产生共鸣，有效

降低刀片使用成本。
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图2 不锈钢阀杆内螺纹

表1 不同切削速度刀片消耗试验

日期
切削速度vc/
（m/min）

转速n/
（r/min）

进给量f/
 （mm/r）

走刀

次数

消耗

刀尖

加工

件数

螺纹部位

内径D×H

3月9日 30 500 1.814 13 1-2 480 19×14

3月10日 47.7 800 1.814 13 8 508 19×14

表2 不同进给加工数量

序  号 切削速度vc/
（m/min）

转速n/
（r/min）

进给量f/
（mm/r） 

进给速度vf/
（mm/min）

背吃刀量ap/
mm

加工

件数
备注

1号刀尖 155 800 0.15 120 1.5 15/刃 不断屑

2号刀尖 155 800 0.2 160 1.5 33/刃 排屑顺畅

3号刀尖 155 800 0.25 200 1.5 33/刃 排屑顺畅

图 3


