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浅议超硬材料刀具在机械加工中的运用
刘林

河南黄河田中科美压力设备有限公司   

[摘　要]机械加工行业所使用的刀具要具有较高的韧性，以及极高的硬度，这样才能够满足快速、大扭矩切削的需要。近几

年来，高速加工、干式切削技术的运用对于刀具材料拥有了更高的标准要求，因此超硬材料刀具在机械加工行业得到了广泛的运

用。而本文则针对超硬材料道具种类、性能，以及具体应用策略进行了论述和分析。希望本文的论述能够为我国机械加工精度和

效率有效提升，提供一些帮助和借鉴。
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一、引言

在我国机械加工生产活动当中，运用超硬材料刀具提升了

机械加工行业生产效率，帮助我国工业取得了丰厚的经济收益。

因此可以说，针对超硬材料刀具进行深度的实践研究是保障机

械加工生产质量、提升加工效率的重要基础。通常超硬材料刀具

最理想的成分是金刚石材料，金刚石材料包含了天然和人造金刚

石，以及立方氮化硼等等。而近些年来，伴随着天然金刚石市场

价格不断上涨，许多加工企业为了减少刀具生产所投入的资金，

会选择其他材料与金刚石相结合的形式，如此便诞生了复合型超

硬材料加工刀具，此项技术最早是由美国研发，主要是在金刚石

颗粒当中融合石化硼颗粒，配合高温高压处理，生产出具有较高

硬度的复合型超硬材料刀具，而此类道具的使用也极大的减少了

机械加工所投入的成本。

二、超硬材料刀具概述

超硬材料刀具其实是利用超硬材料加工而成的刀具，此刀

具的特点是具有极强的抗弯度、极高的硬度，以及较高的韧性，

结合现阶段超硬刀具生产和使用情况来看，大部分的超硬刀具

材料都是人造聚晶金刚石等复合材料，使用此类材料能够降低刀

具生产制造成本。在上个世纪的50年代，美国相关学者和研究人

员运用金刚石微粉制作刀具材料。而到了70年代中后期金刚石复

合片等材料相继诞生，这样解决了一系列的加工问题，譬如：超

硬材料刀具抗弯强度不甚理想，以及镶嵌和焊接困难等问题，如

此为超硬材料刀具的制作，指明了发展方向。而现如今，超硬材

料刀具结合其不同的性能和种类被划分为许多种。譬如：金刚石

CVD材料所制作的超硬刀具，其特点是具有较高的导热率，所以

此类超硬刀具材料可以用于高速金属加工，但是此刀具特点是加

工过程当中容易产生碳化问题，所以针对纯钢材料的加工并不适

宜。而利用聚精立方氮化硼材料所制作的超硬到超硬材料刀具，

其热稳定性较为理想，通常可以在1200℃高温下开展加工和生

产。

三、超硬材料刀具种类与性能

在低压下所制备的金刚石CVD刀具材料，其特点是具有极高

的硬度和十分理想的耐磨性。通过显微镜发现其硬度可以高达

HV10000，所以现阶段低压下制备的金刚石CVD是目前国际上公认

的最坚硬的一种刀具材料。另外此金刚石CVD材料具有较小的摩

擦系数，在加工过程当中，能够体现出非常优异的切屑易流出特

性，而且具有较高的热导率，所以能够在非金属材料加工过程当

中体现出良好的表面加工效果。例如：陶瓷、塑料、硬质合金、

石墨纤维，以及颗粒加强的复合材料，都能够通过此金刚石CVD

进行加工，但是此种金刚石材料缺点是具有较差的韧性，以及较

低的热稳定性。在700℃到800℃之间容易发生炭化，所以对于钢

铁材料加工并不适宜，此外如果运用金刚石刀具材料加工镍基合

金，会产生较快的磨损率。

聚晶立方氮化硼（PCBN）刀具，结合不同的制造工艺以及构

成材料，可以将PCBN刀具分为三种类别，分别是聚晶立方氮化硼

复合片、整体聚晶立方氮化硼刀具以及电镀立方氮化硼刀具。而

PCBN刀具的特点是具有极为出色的硬度和耐磨性，同时能够体现

出较低的摩擦系数、较高的导热性和耐热性，并且其化学性也是

较为稳定的。

人造聚晶金刚石又被称为金刚石烧结体，此类材料主要是

在高温、高压环境当中，在多种金刚石单晶粉聚精体当中结合钴

等金属材料，所制成的多晶体材料。金刚石烧结体的硬度相对

比天然金刚石来说略低。但是其特点是具有随机取向的金刚石晶

粒的聚合。所以其特点体现为各项同性。而作为PCD的基础原材

料，其能够体现出良好的硬度与韧性，所以PCD刀具能够体现出

理想的硬度、耐磨性与可焊性。

四、超硬材料刀具在机械加工业中的应用

（一）超硬材料刀具在材料加工中的应用

首先是在超硬材料刀具在金属材料加工中的应用，目前在

我国机械加工行业当中，超硬材料刀具得到了广泛的使用，最明

显的体现是在基础材料加工过程当中，此材料能够替代普通刀

具，可以开展高速、高效、打进给的切切铸件与锻件毛坯，而且

能够一次性的完成粗加工、半精加工，以及精加工，所以运用超

硬材料刀具能够极大的提升铸件与锻件的切削、磨削工作效率和

工作质量。尤其是在仿形以及精密磨削方面，使用超硬材料刀具

能够体现出非常理想的优越性，真正实现超精密的机械加工。

其次是超硬材料刀具在硬质合金制品及难磨材料加工中的

应用，硬度合金的特点是具有十分理想的耐磨性和较高的硬度。

而传统的刚玉磨料，以及传统的碳化硅已经不能满足硬质合金

和耐磨加工生产的现实需要。因此在新的时期里，超硬材料必须

要克服诸多缺陷，譬如：工件表面的微裂缺口、变质层过深等缺

陷，一定要提升磨削的效率和质量、节约加工成本。而目前复合

式渐开线跳齿内孔拉刀就是一种性价比较高的拉刀。此刀具的特

点是质量优秀，同时刀具的生产成本与普通刀具成本相同，并且

也能够实现一系列的硬纸合金加工。

（二）超硬材料刀具在切削加工中的应用

所谓切削加工主要是利用刀具在工件或者毛坯上，通过机

械加工切削多余的材料，进一步加工为希望的目标尺寸。通过运

用这些加工能够保证零部件的外形、尺寸、质量，而且切削加

工所必备的三个条件分别是切削的工具、被加工零部件，以及切

削运动轨迹三个方面。目前，机械加工切削手段主要有车削、钻

削、刨削、镗削、铣削等加工手段。而具体超硬材料刀具在各类

切削方法当中的应用详见如下。

1.在车削加工中的应用。

在车削加工过程当中，超硬材料刀具可以用于钢件、铸铁

件、合金工件，以及其他材料的车削加工。运用超硬材料刀具在

针对淬硬钢加工过程当中，其切切深度比磨削深度相应要高出

十几倍，而且可以全面提升加工效率，通常其加工效率会提升四

倍，而且还能够降低加工成本，所投入的成本仅为原来的1/5。

目前，PCBN刀具材料由于具备良好的精度、较高的刚性，以

及理想的韧性。可以被广泛的运用到数控车床加工过程当中，尤

其是在针对铸铁硬件加工过程当中，使用此刀具能够收获十分理

想的加工效果，所以PCBN刀具目前被广泛的应用在汽车加工零部
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善的考核评价机制，并与部门及个人绩效挂钩，从而提升供水

工程管理质量。此外应加强应急供水管理，全面加强用水秩序

管理。通过落实一律不准新增非居民基本生活用水以外的取水

项目；对沿库所有私自设置的临时取水设施全部拆除；对沿库

非居民生活用水的固定提水站全面禁止开机提水；对水库周边

向库内延伸挖沟取水的，一律进行封堵等措施保证水质水量。

（四）转变用水观念，提升水源地保护意识

提升供水工程管理和优化水源地保护仅依靠政府相关部门

是远远不够的，供水工程管理及水源地保护需要广大人民群众

参与其中，尤其是针对水源地保护方面，社会公众应发挥出积

极的作用。政府相关管理部门应加大用水相关法律法规的宣传

教育力度，转变人民群众不良的用水观念，向广大人民群众普

及科学合理用水的理念，树立起节约用水和保护水源地的生态

环保意识，减少对水资源的浪费和违规用水等行为。利用“世

界水日·中国水周”活动，每年进行水法规普法入户宣传，

在水源地长期设置各类宣传标语等都是加大宣传力度的有效措

施。

（五）推行河长制，强化责任管理

执行河长制可以有效保护水源地，尤其是对水资源的污

染监测力度会大大提升，对已经发生的水源污染问题也可以利

用河长制进行相应的治理，从而保护水源地。在具体实行河长

制过程中应该根据地区实际情况分级推行，明确河长责任，厘

清河长制相关机制及措施，对河湖水域岸线进行划分，分级分

段保护和质量，确保水源地得到有效的保护。以潍坊市峡山水

库管理服务中心对水源地的保护措施为例，水库退水区杂草大

量生长、非法耕种频现，水质污染和火灾防控压力巨大。为了

确保水库水质不受破坏，潍坊市峡山水库管理服务中心负责库

区割草工程管理工作，采取防火带分割防火区域、防火区域专

人值守、加大灭火装备配置密度等方式，确保现场人员和周边

群众安全。同时负责开展非法耕种集中整治行动，清理非法耕

种，有效减轻植物腐烂造成的水质污染和退水区周边火灾防控

压力。

结语

供水工程是关乎到全社会的民生工程，供水管理质量的

高低决定了居民生活生产用水需求能否得到满足。随着社会发

展进步我国的供水工程建设逐步完善，但也存在不少问题与挑

战。政府相关管理部门应厘清供水工程管理责任，落实供水工

程管理机制与水源地保护机制，加强考核监督和宣传力度，转

变用水观念和推行河长制等，从而确保供水工程有效运行，并

保护生态系统，为人们提供更加优质的供水服务。
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件等领域之中，此外，利用PCD超硬材料刀具能够针对铝合金轮

毂、电动车紫铜换向器进行加工，使用此道具能够收获十分理想

的加工效率，以及加工效果。

2.在铣削加工中的应用。

在铣削加工过程当中，超硬材料刀具配合主轴的高速旋

转，在相对静止的加工材料上进行加工，这样能够充分的发挥硬

超硬材料刀具耐磨、铣削速率快的优势。在此过程当中，利用

PCBN刀具针对灰铁铸件进行铣削，其速度可以高达2000m/min。

针对铝合金进行铣削加过，其起先速度可以高达4000m/min。另

外，在针对石墨材料切削过程当中使用PCD刀具，能够充分的发

挥此刀具的耐磨优势，一次装夹刀具可以加工石墨电机零部件20

余架，而且其精度更加理想，通常精度等级可以达到0.01mm。

3.在镗削加工中的应用。

在镗削加工过程当中，使用超硬材料刀具能够扩大零部件

的外缘轮廓或者孔内径，目前常用的镗刀主要有单刃躺刀和双刃

镗刀，而超硬材料刀具所制作的镗刀其特点优势更加突出，主

要是刀具具有较长的使用寿命、较高的加工精度和生产效率。目

前，我国国内许多发动机生产企业都通过运用PCBN刀具，实现了

生产力全面提升。据相关统计，一汽公司运用PCD和PCBN刀具，

能够加工40000余件零部件，同时降低了生产成本、提高了零部

件加工表面的精度。

4.在切削加工其他领域的应用。

超硬材料刀具切削加工过程当中，此类刀具材料也能够在

其他领域得到广泛运用，譬如：拉削、铰削、钻削等，运用超硬

材料刀具能够全面的提升零部件的加工效率，譬如：在拉削加

工当中，运用超硬材料刀具能够降低成本，提升零部件加工表面

精度；而在铰削将过成当中使用超硬材料刀具能够极大的满足零

部件加工高精度要求，而且在不同的加工负载之下，还能取得十

分理想的加工效果；钻削加工过程当中，超硬材料其特点是加工

精度高，使用此刀具可以加工各类导电材料，能够钻削出各种孔

形。

结论

综上所述，伴随着我国机械加工行业不断良好发展，传统

刀具很难满足现代机械加工的需要，而超硬材料刀具具有较高的

硬度和较为突出的任性，所以近些年来在我国机械加工行业当

中，此类道具得到了有效运用。而未来相关人员还要不断地探寻

超硬材料刀具具体相关研究，以及超硬材料刀具在机械加工行业

当中的运用策略。希望通过本文的论述，能够为我国机械加工行

业行成良好的发展，提供一些帮助和借鉴。
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