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刀具的选用与规划刀具的选用与规划
——上汽乘用车公司发动机厂上汽乘用车公司发动机厂
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刀具是机械加工三大要素（加工设备、工艺、刀具）之一;
刀具是三大要素中最容易变通的因素;尤其对于大型发动

机加工生产线刀具是可以随着生产质量、生产效率要求的
不断提高而不断改进、适应的因素，广义的讲质量、效率
都是发动机的制造成本，远大于刀具成本在发动机生产中
所占的比例，
刀具的改进和提高常常可以有效地提高发动机制造质量和

效率。

刀具的规划、选用、改进的评估—什么是刀具的使用价值?
刀具的使用价值在于刀具的质量价值、效率价值以及单

件量化成本（CPU）。
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A.刀具的质量价值

机械加工精度:加工尺寸精度、形状位置精度
机械加工表面质量:表面粗糙度、表面微观几何轮廓、表

面物理机械性能
批量生产质量:批量保证上述加工质量的稳定性—质量
刀具的影响:刀具角度、刃口形状、刀具材料(涂层)、刀

具冷却润滑能力、刀具耐用度、工作稳定性（精确导向、
抗振、刀具的调整难易程度等等）、切削用量等等

刀具的质量效应是在特定的系统中体现出来的。
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发动机特殊的一些
质量要求：

比如发动机内腔的

清洁度，加工毛刺的大
小以及内腔孔口毛刺等
等，这些内容与刀具的
加工结果是密切相关
的，当我们关注清洁度
的时候刀具的切屑形态
就变成了显著的问题，
而加工毛刺也一直是令
人生厌的老问题了。
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B刀具的效率价值：

投资RMB 2亿 3亿 4亿

产能（台） 5万 10万 20万

节拍(min) 3.8 1.9 0.95

等效投资额 万
元／s 87.7 263.1 701.46

图1.投资-产能图
节约投资额=投资额/产能节拍*   

提高节拍；
表1. 等效投资额

结论: 在同一条生产线上，采取

增效措施是最大的节省。而刀具
改进则往往可以成倍提高切削效
率，是降低生产成本最直接有效
的手段。

理解加工效率的等效成本

可以从分析生产线加工节拍
的价值来进行量化分析，当
生产线加工节拍提高1S’相当

于节约多少成本？
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选用一种刀具无非是从质量、效率和价格方面进行评
估，重视价值而不是“价格”。

规划、选用刀具的时候应当关注:
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适合大批量生
产的精加工

适合大批量生
产的粗加工

适合小批量生
产的精加工
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例1：粗加工缸体曲轴孔球面铣刀:左图为镶片式球面铣刀,结构复杂,刀
柄价格14000RMB,专用PCD球面刀片达2000RMB/PC,右图为焊接式三面
六刃球面铣刀结构简单，新刀价格<10000RMB,加工寿命>10000件，好

于镶片式。
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加工效率的提高渠道：
提高切削用量：合理使用切削用量，改进刀具材料，提高刀具冷却润滑效果;
多刀多刃切削：多个表面同时加工，单刃切削变多刃切削;
减少辅助时间：减少换刀次数，快速清除切屑;

例2：曲轴孔多头镗刀：a:1+1 (半精镗+精镗) b:  3+1+1（半精+精+微切削）
优点：采用高效刀具，高速切削，生产效率提高2‐3倍。

缺点：由于切削力增大工作稳定性变差，维护、调刀难度上升。
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例3深孔加工时选用枪钻还是螺旋钻：
枪钻由于钻头的导向作用钻孔位置度相对螺旋钻好,钻孔效率低于螺旋钻一倍左

右,对设备冷却润滑压力要求高,当设备润滑压力不足时由于切屑排出不畅常常引
起打刀;相对而言螺旋钻排屑对压力要求不苛刻,近年来越来越多的深孔加工趋向
于螺旋钻的应用.两者的价格差距也在日益缩小,一般讲枪钻的使用成本要低一些。

PCD枪钻的应用在刀具使用成本上给出了很大的下降空间，因为PCD枪钻的
一次使用寿命是硬质合金的10倍左右，而且可以重复贴片。其次在加工效率上也
有一定的提高，因为PCD的允许切削速度大大高于硬质合金，实际切削速度可以
达到180米，但是由于排屑压力的要求，在普通机床上很难实现。
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右图铣刀被应用于同一工位铣削凸轮轴孔油封以及两个小凸台面；
优点：节省一把刀具，节省了换刀时间；
缺点：背铣油封面刀具的颈部细刚性差，铣凸台面时刀具稳定性差易振；由
于两凸台中间有凸起部只能采取右侧顺铣和左侧逆铣，结果使两个凸台有明
显的高度差；
在大批量生产中不建议合用，应使用刚性铣刀铣削凸台。
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刀具成本的下降空间：
提高刀具使用寿命
使用耐磨损材料刀具
切削用量合理化
提高刀具维护保养水平
本地供应商开发
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金刚石刀具的初期磨损：
不同刃口段的充分利用；
增大刀具的重磨次数；
不仅仅是省钱！地球资源是有限的！
结论：
•刀具的选用基础是使用环境；
•重视刀具的质量价值、效率价值、环保价值；
•价是相对于值的；
•值有更宽广的意义；


