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高速钢刀具非正常损坏的失效分析

朱建军
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【摘要】近些年来，我国的各项科技都飞速发展，在刀具铸造行业也有了较大的突破，但是依旧还存在着高速

钢刀具非正常损坏的问题，为生产带来了巨大的安全隐患和不便。因此为了能够提高刀具性能，本文分析了原材料

缺陷、设计不当、加工工艺、热处理等因素的影响，阐释了高速钢刀具早期失效的处理工艺，探讨了刀具开裂、断

刃和使用寿命短的原因，从而为合理设计、改善加工工艺和正确的热处理提供理论依据，避免了刀具的异常断裂导

致的失效。

【关键词】高速钢刀具；非正常损害；失效分析

高速钢刀具在日常的工作过程中会发生正常的磨

损，直至失效，该种失效成为正常失效，一般是指刀具

在进行一定时间的切削工作以后，因为磨损而不再锋利，

但是在打磨后可继续使用，直至失效，亦称为刀具的寿

终正寝。而非正常失效则是指刀具在加工过程中存在问

题，亦称早期失效，是指刀具的非正常失效现象，例如

热处理环节存在缺陷，材料或者加工方式选择不当，设

计不合理等等都会影响刀具的正常使用导致刀具提前失

效，更甚者刀具的提前报废会对机床和操作人员产生巨

大的安全隐患，造成不可挽回的损失。据观察和统计，

刀具的早期失效的形式主要有断裂、崩刃、非正常磨损

这三种情况。因此为了能够延长刀具的使用寿命，避免

安全隐患的出现，可以从这三方面进行分析，解决可能

出现的问题。

1 原材料对刀具的影响
刀具的功能和作用不同，所需要的原材料或者原材

料的比例也不相同。例如生产拉刀、滚刀等一些用于切

削的复杂刀具时，高速钢的性能最能够满足对刀具的要

求，因为高速钢是莱氏体型的合金钢，其特殊的成分和

比例组成，保证了合金的硬度和耐磨性。但是，高速钢

的冶炼和热加工条件要求也较为严格，如有不慎，出现

材料或者处理的问题，就会降低刀具的质量，在刀具的

正常使用过程中出现非正常崩坏，发挥不了高速钢的性

能 [1]。

刀具失效的形式主要有三类，第一类是刀具整体的

断裂，或者开裂，出现的这样的问题的刀具在失效前一

般所处于的状态是锻造、热处理或者加工，出现这种问

题的原材料缺陷一般是材料的中心密度疏松，碳化物或

者是其他成分偏析严重，出现萘状断口，含杂质量较大，

含有害气体元素过高如硫元素、氮元素、在不同位置出

现裂纹，锻压过程出现工艺缺陷或者过热退火等，一般

这种刀具失效主要发生在刀面较大，厚度较薄的高速钢

刀具上，例如拉刀、各种类型的齿轮滚刀、不同功能的

钻头、不同型号的大截面刀具等；第二类是刀具的部分

区域出现损坏，比如刀刃崩坏，崩牙或者是打刀，这一

类失效再出现之前刀具往往处于正在加工或者使用状

态，出现这类失效的原因主要是原材料中杂质和气体含

量较高导致材料硬度不强，材料中含有莱氏体且为破碎，

含有的碳化物颗粒物较大，在不同位置出现裂纹，锻压

过程出现工艺缺陷或者过热退火等，这一些缺陷多出现

在对于硬度要求较高的高速钢刀具中，例如拉刀、各种

机用丝锥 ,、各种类型的齿轮滚刀不同型号的立铣刀等；

第三类刀具失效一般是指刀具在性能上不耐用，比如刀

具在正常工作过程中出现非正常磨损，不顶刃等，这一

类失效再出现之前刀具往往处于正在使用状态，出现这

类失效的原因主要是原材料中的碳化物或者是其他成分

偏析严重、材料硬度不均匀导致不耐磨、材料的红硬性

差、含有的碳化物颗粒物较大，在不同位置出现裂纹、

锻压过程出现工艺缺陷、切割过程中出现萘状断口等，

这一类刀具失效主要发生在对于强度要求较高的高速钢

刀具上，例如拉刀、各种类型的镶齿刀具，不同功能的

铣刀，不同型号的插齿刀等 [2]。

由此也可以看出，对于不同种类的刀具，相同的材

料缺陷也会造成不同的高速钢刀具提前失效类型，因此

高速钢刀具非正常损坏的失效分析工作难度极大，需要

在不断的实践中积累经验，同时提高高速钢刀具的性能

和品质。
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2 设计和加工环节对刀具的影响
在刀具的设计环节，工作人员最先需要保证的是满

足刀具的需求，其次在对刀具的材料选择和加工难度进

行考虑 . 因此在实际生产过程中，难以避免的会出现设

计要求过高，导致加工难度过大，所以一旦操作不慎就

会使刀具的结构和材料出现问题，引发提前失效 [3]。在

加工过程中对刀具性能影响最大的一般有尖角、厚薄不

均、参数不对或者在使用过程没有符合要求。

具体来说，刀具的缺陷主要有设计、加工、使用三

方面的因素。在设计方面，如果设计不当，不仅仅会对

后期的加工带来巨大的困难，还会因为刀具断面的变化，

锐角过渡不当，结构对称性不强或者结构不合理，厚薄

不均，焊接位置不当，材料选取不当等等导致刀具的断

裂，提前失效；在加工方面，如果加工不当，因为键槽

处没有圆角、阶台连接过度不当、刀纹过于粗糙、机床

加工出现微小裂纹、机床超负荷、标记印过深等，也会

导致刀具在正常使用过程中断裂，提前失效。最后，刀

具的使用也应该根据刀具性能和使用说明依规使用，如

果在使用过程中出现刀具选择不当，超负荷工作，工作

环境不合适，后期打磨不当，加工工件硬度过高，不按

规定操作，启停不当等等，都会导致设计和加工环节正

常的刀具崩刃断裂，提前失效 [4]。

实例：小模数滚刀 M1 ～ M3，用钢字头打的标志

处经常出现裂纹，并且随着裂纹的延申和扩展最终导致

刀具失效。经过一系列的分析和考证，因为轴台车的凸

台过薄，对刀具进行标记时会产生微小裂纹，在进行热

处理后裂纹扩大，最终使刀具失效。经过修改标记工艺，

增大轴台车的凸台厚度，避免了这类标记缺陷的再次发

生，提高了高速钢刀具的品质 [5]。

3 热处理环节对刀具的影响
热处理是刀具加工的一个重要环节，能够使高速钢

刀获得切削性，因此热处理环节对刀具的质量影响较大。

热处理环节包括加热，锻造，冷却，从而能使钢材获得

需要的内部结构和硬度。因为操作不当产生的热处理缺

陷主要有三类，第一类是指在淬火过程中高速钢刀具表

面出现裂纹，这些裂纹看似不大，但是所产生的损害却

是不可逆的，一旦产生就不可修复，只能报废，没有其

他修复办法；第二类是指在淬火过程中发生畸变，对于

精密刀具来讲，微小的畸变就能够带来极大的影响，影

响刀具的性能，更严重者会使得刀具报废；第三类则是

指除了淬火裂纹和淬火畸变的其他所有类型的热处理缺

陷，比如硬度不均匀导致高速钢变脆，碳被氧化逸出，

回火不充分，这一些缺陷都可以通过改善工艺流程解决 [6]。

热工艺缺陷主要分为两类，一类是热处理的工艺选

择和使用不当，例如加热过程过热、加热时间过长，加

热不均匀、回火不充分或者淬火时温度不达标，重复淬

火、加热时速度过快受热不均匀、酸洗过度高速钢被腐

蚀，导致高速钢刀具断裂不耐用；除此之外，如果在热

处理后加工工序不当，例如参数选择错误，磨削时出现

裂纹，或者磨削导致温度过高出现烧伤和退火，磨削过

程中没有冷却，高速钢被锈蚀，处理高速钢表面出现缺

陷等等，都会导致高速钢刀具开裂，不耐用提前失效 [7]。

在高速钢的硬化过程中，会出现组织应力和热应

力，两种应力是导致高速钢刀具淬火是开裂的重要内部

因素，而外部因素则是指的因为产品在设计过程中结构

不合理而导致局部应力集中。在这几种应力的作用下，

如果刀具的某一部分区域应力集中，使应力值超出了材

料所能承受的极限范围，则会先产生肉眼看不到的裂纹，

最终裂纹逐渐联系扩大，形成肉眼可见的宏观裂纹。并

且无论是哪种裂纹的产生，都会对刀具带来不可逆的影

响 [8]。

4 结束语
高速钢刀具的非正常失效分析工作十分复杂，覆盖

范围极其广泛。虽然本文中列举出了在材料选择、设计

加工、热处理等几个方面的可能性因素。但是高速钢刀

具的非正常失效原因往往是几种因素共同作用的结果。

并且几种因素之间也会产生相互影响相互叠加。而且很

多高速钢刀具在生产出后并不明确的标注施工工艺和热

处理方法，所以在这些因素都不明确的情形下进行非正

常失效分析工作极其困难。因此为了保证分析结果的正

常性，尽可能查找到原始数据和原始操作的前提下，据

其表现，需要对具体事例进行具体分析推断可能的原因，

并且做好完善的案例分析库，为以后的分析提供相应的

理论依据和理论模型。

处理过程中淬火裂纹和淬火畸变是所有缺陷中的发

生频率最高和后果最为严重的两种热处理缺陷，且这两

种缺陷不可逆。因此在避免了原材料缺陷的前提下，生

产过程中要尽量避免这两类缺陷的发生，因此需要冷处

理和热处理，相互配合交替进行，对工艺进行改进，进

行热处理过程中必须采取有针对性的公益，对于淬火裂

纹进行减少与避免。并且在设计过程中要充分考虑到设

计结构的合理性，以及在后期的各环节的工作中是否能

够实现设计要求，设计理念与后期加工是否会形成矛盾，

增大生产环节的难度。除此之外还需要重视，因为机械

加工不当所产生的尖角或者是车削深刀纹等应力集中问

题导致裂纹的出现，并且还要注意刀具磨损产生的严重

危害。
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