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Abstract
With	the	continuous	development	of	mechanical	processing	technology,	the	importance	of	fine	boring	processing	in	the	manufacturing	
industry	is	 increasingly	prominent.	The	selection	of	 the	material	of	fine	boring	cutter	guide	strips	directly	affects	 the	processing	
accuracy,	tool	life,	production	cost	and	efficiency.	This	paper	comprehensively	analyzes	the	selection	issue	of	the	material	of	fine	
boring cutter guide strips, expounds the key factors affecting the selection, including the characteristics of the processed materials, 
cutting parameters, processing environment and the physical and mechanical properties of the guide strip materials themselves. It also 
analyzes in detail the performance characteristics of different materials (such as cemented carbide, ceramics, superhard materials, 
etc.)	and	their	applicability	in	specific	scenarios.	Meanwhile,	combined	with	practical	cases,	it	discusses	how	to	reasonably	select	the	
material	of	fine	boring	cutter	guide	strips	according	to	specific	processing	requirements,	providing	a	reference	basis	for	improving	the	
quality	and	economic	benefits	of	fine	boring	processing.
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摘　要

随着机械加工技术的不断发展，精镗加工在制造业中的重要性日益凸显。精镗刀导条材质的选择直接影响加工精度、刀具
寿命、生产成本和效率。论文全面分析了精镗刀导条材质的选择问题，阐述了影响选择的关键因素，包括被加工材料的特
性、切削参数、加工环境以及导条材质自身的物理和机械性能。还详细分析了不同材料（如硬质合金、陶瓷、超硬材料
等）的性能特点及其在特定场景中的适用性。同时，结合实际案例，探讨了如何根据具体加工要求合理选择精镗刀导条材
质，为提高精镗加工质量和经济效益提供参考依据。
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1 导条的定义与作用

导条是精镗刀的一个关键部件，它通常是安装在精镗

刀上与已加工孔壁接触的条状结构，主要起到导向和支撑作

用，能帮助精镗刀在镗削加工过程中保持正确的进给方向和

稳定的切削姿态，减少刀具的振动和偏摆，从而提高加工精

度、表面质量和刀具寿命，确保镗孔加工的准确性和可靠性。

其主要作用包括：①导向作用：在镗削过程中，导条

与已加工的孔壁接触，保证孔的直线度、圆柱度和同轴度等

形位公差要求。②增强刚性：有助于提高刀具整体的刚性，

减少加工过程中的振动和变形，使加工过程更平稳。③改善

表面质量：有助于获得较好的孔壁表面粗糙度。④提高加工

精度：通过精确的导向和稳定，有效提升镗孔的尺寸精度和

几何精度。⑤提高加工效率：稳定的导向能使加工更顺畅，

减少废品率，间接提高生产效率。

2 导条材质的种类特性

2.1 高速钢（HSS）
①高韧性：在恶劣的加工环境下，能抵抗冲击和振动，

减少崩裂等情况发生。②良好的可加工性：相对比较容易进

行各种机械加工，以形成精确的导条形状。

2.2 硬质合金
①高硬度：具有很高的硬度，能够有效切削和耐磨，

可加工硬度较高的材料。②高强度：具备较高的抗弯强度和

抗压强度，能承受较大的切削力。③耐高温：可以在较高温

度下保持其力学性能和硬度，适应高速切削时产生的高温。

④较好的韧性：虽然相对脆性，但仍有一定的韧性，在合理



23

工程技术与管理·第 08卷·第 14 期·2024 年 11 月

应用下不易崩裂。

2.3 陶瓷
①高硬度：具有非常出色的耐磨性能，能长时间保持

良好状态。②耐高温性强：可以在高温环境下稳定工作，适

合一些高温加工环境。③化学稳定性良好：不易受化学物质

侵蚀，抗腐蚀性好。④重量轻：相对其他一些材质更轻巧。

⑤摩擦系数低：可减少摩擦阻力，有利于提高加工效率和精

度。⑥绝缘性好：在一些需要绝缘的场合有优势。

2.4 立方氮化硼（CBN）
①高硬度：仅次于金刚石，具有很强的耐磨性，能长

时间保持良好的导向精度。②热稳定性好：可在较高温度下

保持性能稳定，适合高速切削等工况。③化学惰性：不易与

其他物质发生化学反应，耐腐蚀性强。④良好的切削性能：

可获得较高的加工精度和表面质量。⑤可干式切削：在某些

情况下可实现干式切削，减少切削液的使用和污染。

2.5 聚晶金刚石（PCD）
①极高的硬度：是目前已知的最硬材料之一，耐磨性

极其出色。②低摩擦系数：可减少摩擦阻力，有利于提高加

工效率和精度。③高导热性：能快速传导热量，降低切削区

温度，减少热变形。④化学稳定性好：不易与大多数材料发

生化学反应、不易受酸碱等物质侵蚀。⑤出色的切削性能：

能实现高速、高精度切削，获得非常光洁的加工表面。

3 选择导条材质的考虑因素及方法

3.1 被加工材料的特性
①硬度：如果被加工材料硬度高，如高硬度合金等，

可能需要选择硬度更高、耐磨性更好的导条材质。对于较软

的材料，则可以选择成本相对较低的材质。②韧性：对于韧

性较好的材料，导条材质需具备一定的抗冲击能力，避免在

加工中受损；而对于脆性材料，要避免选用过于脆性的导条

材质以免相互影响。③热导率：如果被加工材料热导率低，

加工时容易产生高温，导条材质应具备较好的耐热性和热稳

定性。④化学性质：考虑被加工材料的化学活性，避免导条

材质与之发生化学反应而影响性能和寿命，如在加工一些腐

蚀性材料时要选择耐腐蚀性较好的材质。⑤加工难度：如果

被加工材料加工难度大、对精度要求高，就需要导条材质能

与之匹配，保证加工的顺利进行和良好的加工质量。

3.2 加工工艺要求和条件
加工工艺要求：①精度要求：如果对加工精度要求非常

高，可能需要选择硬度高、尺寸稳定性好的材质，以减少磨

损对精度的影响。②表面质量要求：对于需要获得高表面光

洁度的加工，应选择能减少摩擦、不易产生划痕的导条材质。

加工条件：①切削速度：高速切削时需要导条材质有

良好的耐热性和耐磨性，低速切削时要求相对较低。②切削

力：在大切削力的工况下，导条材质需具备足够的强度和韧

性来抵抗变形和损坏。③冷却方式：不同的冷却方式（如油

冷、水冷等）可能对导条材质的性能有不同要求，如耐腐蚀

性等。④加工持续时间：长时间连续加工对导条材质的耐用

性要求更高，需选择耐磨性能好、疲劳强度高的材质。

3.3 加工环境和条件
①温度条件：如果加工环境温度较高，应选择耐高温

性能好的材质，如陶瓷、超硬等材质，它们在高温下仍能保

持较好的性能。低温环境可能对某些材质的脆性有影响，要

注意材质的低温特性。②湿度条件：高湿度环境下，要考虑

材质的抗腐蚀性，防止生锈等问题，耐蚀性较好的材质可能

更合适。③污染情况：若加工环境存在较多粉尘、杂质等，

选择不易受污染且易清理的材质，避免杂质嵌入影响导条性

能。④振动情况：在振动较大的环境中，需要选择强度高、

韧性较好的材质，以减少因振动导致的损坏。⑤空间限制：

若加工空间较为狭小或有特殊布局要求，要考虑导条材质的

尺寸适应性和安装便利性。⑥加工时长：长期连续加工时，

要求导条材质有良好的耐久性和稳定性，以保证长时间可靠

的加工运行。

3.4 成本因素
①材料本身价格：不同的导条材质价格差异较大。例

如硬质合金相对较为经济实惠，而陶瓷、超硬材质成本相对

较高。②加工难度和成本：有些材质加工难度大，需要特殊

的工艺和设备，会增加整体成本。③使用寿命：虽然某些高

价材质初始成本高，但如果其使用寿命长，分摊到单位加工

量的成本可能反而较低。需要综合考虑材质的耐久性和更换

频率带来的成本影响。④通用性和可替换性：选择较为通用

的材质，在采购和更换时会有成本优势，而且更容易找到替

代品，避免因特殊材质供应问题导致成本上升。

3.5 参考对标成功案例和经验
①行业内知名企业或先进工厂：调研同行业中的那些

在生产效率、产品质量等方面表现出色的企业，了解他们在

类似加工中所使用的导条材质，借鉴其经验。②相似工艺和

产品的案例：寻找与自身加工工艺、被加工材料相似的成功

案例，看他们选用了何种导条材质以及取得了怎样的效果，

总结分析优劣势。③技术交流和研讨会：参加相关的技术交

流活动或研讨会，与同行们分享和交流导条材质选择的成功

经验和教训。④咨询供应商和专家：刀具供应商通常接触大

量用户，他们知道在某些特定情况下哪种导条材质表现较

好，可以向他们咨询相关案例和建议。⑤专业文献和数据库：

查阅专业的技术文献、行业报告或相关数据库，查找关于导

条材质在特定场景下应用成功的案例信息。⑥合作伙伴和客

户：如果有长期合作的伙伴或对产品有特定要求的客户，了

解他们以往合作对象在导条材质选择方面的经验，看是否有

可参考之处。

4 实际应用案例分析

①加工工件：压铸铝合金壳体；工件材质：ADC12；
工件硬度：HB80。②产品要求精度：孔径精度 IT6 级、圆

柱度 0.01mm、同轴度 0.05mm、表面粗糙度 Ra ≤ 1.6；切

削速度和进给量：V=600m/min、f=0.1mm/r。③根据以上加

工工件的材质、硬度、精度和加工参数的要求对各常用的导
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条材质进行选型分析。

4.1 硬质合金导条可以加工铝件，但不是最理想的选择
硬质合金具有较好的硬度和耐磨性，能够对铝件进行

加工。然而，由于铝的粘性较大，在加工过程中容易产生积

屑瘤，影响加工表面质量和尺寸精度。但如果对加工要求不

是特别高，或者在一些特定的条件下，硬质合金导条也是可

以用于加工铝件的。

4.2 陶瓷导条一般不适合加工铝件
陶瓷具有高硬度、耐高温、耐磨等优点，但相对较脆，

韧性较差。在加工铝件时，通常需要刀具或导条具有一定的

韧性和切削性能，以适应铝件的加工特点。

然而，在某些特定的高精度、高耐磨要求的特殊加工

场景下，经过特殊设计和处理的陶瓷导条或许可以用于铝件

加工，但这不是常见的普遍选择。

4.3 CBN 导条不适合加工铝件
CBN 具有很高的硬度，适合加工硬度大于 HRC50 以

上和耐磨性强的材料，如淬硬钢（轴承钢、模具钢等）、铸

铁（灰铸铁、球墨铸铁、高铬铸铁、合金耐磨铸铁等）、高

速钢、硬质合金、高温合金等黑色金属材料。然而，铝件的

硬度相对较低，使用 CBN 加工铝件并不合适，反而会加快

CBN 材料的磨损。

4.4 PCD 导条可以加工铝件，是加工铝件的理想选择
PCD 具有高硬度、高耐磨性、低摩擦系数和良好的热

稳定性等特点。在加工铝件时，能够有效地减少积屑瘤的产

生，提高加工表面质量和尺寸精度，延长刀具的使用寿命，

并且能够实现较高的切削速度和进给速度，提高加工效率。

所以，加工有色金属和非金属类材料，如铝、铜、石材、

木材、玻璃等材料通常推荐优先使用 PCD 材质导条，其次

使用硬质合金材质导条。

硬质合金和 PCD 导条的成本差异约在 5%~10% 左右，

为了验证理论同时与实际相结合，分别用硬质合金和 PCD
导条精镗刀进行实际应用对比分析。

①硬质合金导条精镗刀验证结果：硬质合金导条精镗

刀使用 V=600m/min、f=0.1mm/r 参数加工工件外观有积屑

刮痕，检测粗糙度不合格，检查导条有明显积屑瘤。（如图

1 所示）二次验证使用 V=260m/min、f=0.1mm/r 参数加工外

观合格，经检测各项加工精度符合产品尺寸要求。

图 1 硬质合金导条有积屑瘤产生

通过实际加工与理论的相结合，充分证明了硬质合金

导条精镗刀在切削铝件时容易发生“胶焊”或粘连，在加工

过程中产生积屑瘤，从而影响加工表面质量和尺寸精度。但

如果对加工参数没有较高范围的限制，硬质合金导条也是可

以在低速加工中使用的。

② PCD 导条精镗刀验证结果：PCD 导条精镗刀使用

V=600m/min、f=0.1mm/r 参数加工工件外观合格，检查导条

外观无痕迹（如图 2 所示），经检测各项加工精度符合产品

尺寸要求。

图 2 PCD 导条无积屑瘤

通过实际加工与理论的相结合，充分证明了 PCD 导条

精镗刀在加工铝件时，能够有效地减少积屑瘤的产生，提高

加工表面质量和尺寸精度，因为其具有更低的摩擦系数和更

高的耐磨性，并且能够实现较高的切削速度和进给速度，提

高加工效率。

5 结论

在选择精镗刀导条材质时，需综合考虑多个关键因素。

首先，评估加工材料的特性，如硬度、韧性等，确保导条

材质与之相匹配，能有效应对磨损和冲击，高硬度的材质往

往适合加工较硬的工件。其次，要关注导条的耐磨性，这直

接影响其使用寿命和加工精度的保持，耐磨性能良好的材质

可减少更换频率。强度也是重要考量因素，以保证在加工过

程中能稳定支撑和导向。最后，还需考虑材质的热稳定性，

尤其在高速加工或高温环境下能保持性能稳定。成本因素同

样不可忽视，需在满足性能要求的前提下选择经济合理的材

质。同时，要结合具体的加工工况，如加工参数、环境、质量、

切削力等，使导条材质适应实际作业条件。对不同材质的性

能特点要有深入了解，并通过实际应用经验和测试数据来辅

助决策，从而选出最适合特定加工需求的精镗刀导条材质。
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