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金刚石刀具在木材加工中的应用
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摘要： 本文概述了金刚石复合刀片的发展、种类和性能，详细介绍了金刚石刀具在木材加工中的应用，如裁板锯的金刚

石圆锯片、双端铣用粉碎刀、封边机用修圆刀，及在强化木地板加工中的应用。

关键词： 聚晶金刚石；木工刀具

中图分类号：)*’+# 文献标识码：, 文章编号：%""%$-’.+（!""#）".$""%+$"#

,::&?@A;?%B %C D%&E@>EF;A&&?B9 /?A<%BG -%%GH%>I?BJ )K;;9>F

/01 2345$63745
（8749345 :;<=>?<@ A43B=<>3?@，879345 !%""#(，/C347）

,=F;>A@;： D3?C ?C= 344;B7?3;4 ;E F;G@H<@>?7GG34= I37J;4I，3?> H;JK347?3;4 L3?C ?M45>?=4 H7<K3I= C7> =4I;L=I
?C= L;;IL;<N345 HM??=<> L3?C >MF=< 7K<7>3;4 <=>3>?74H=O P4 ?C3> F7F=<，?C= HC7<7H?=<3>?3H> ;E # J734 ?@F=> ;E F;G@$
H<@>?7GG34= I37J;4I HM??=<> L=<= >MJJ7<3Q=IO /;JJ;4G@ M>=I I37J;4I HM??=<> E;< L;;I F<;H=>>345 L=<= 7G>; <=$
B3=L=IO )C=>= 34HGMI=I ?C= I37J;4I >7L KG7I=> E;< F74=G >7L>，?C= I37J;4I C;55345 HM??=<> 34 7 I;MKG= =4I
?=4;4=<，?C= I37J;4I ?<3JJ345 HM??=< 34 74 =I5=K74I=<，7> L=GG 7> ?C= I37J;4I J7HC34345 >@>?=J E;< G7J347?=I
EG;;<345 O
L9E H%>GF： 2;G@H<@>?7GG34= I37J;4I（2/R）；D;;IL;<N345 HM??=<

木材切削加工是木材加工最基本的工艺之一，直

接影响工业生产的效率、成本和能源消耗。随着人造

板工业的发展，尤其是三聚氰胺装饰纸贴面板、强化

木地板和耐磨漆涂饰实木地板的发展，给切削加工带

来了难度，即使是硬质合金刀具也难以适用。

金刚石材料是自然界最硬的物质，用其制作的木

工刀具有极高的硬度和耐磨性；摩擦系数低于其他刀

具材料；有很高的导热系数和很低的热膨胀系数；刀

具刃口非常锋利，切屑极薄等优越性能，但其冲击韧

性低和热稳定性差。因此，在工业上使用的是一定粒

度的金刚石微粒（表层）与硬质合金（基体衬垫）在高

温高压下烧结成的复合烧结体，即聚晶金刚石复合刀

片。目前，聚晶金刚石复合刀片主要用于强化木地

板、多层实木复合地板、竹地板和门等制品的切削加

工。

! 金刚石刀具概述
! O! 金刚石
天然金刚石的结晶是一种各向异性体，不同晶面

的强度、硬度及耐磨性相差达 %"" S .""倍。因此，选
择适宜的结晶方向制作刀具能大幅度地提高刀具的

耐磨性。天然金刚石不仅来源少，且价格昂贵，还存

在质地较脆、加工困难、刀具刀刃长度有限等缺陷。

因此工业上制作刀具所使用的金刚石实际上是一种

人造聚晶金刚石（2;G@H<@>?7GG34= I37J;4I，简称 2/R），
其晶体各向同性，相互间有很强的结合力，刀具的耐

磨性不随方向而变化；材质稳定，切削性能可以预测；

虽然硬度比天然金刚石，但强度及韧性优于天然金刚

石高，不易碎裂损坏，故使用寿命更长。

! O5 金刚石刀具的类型
金刚石刀具按其成分和制造方法不同可分为：整

体聚晶金刚石刀片、聚晶金刚石复合刀片和气相沉积

金刚石薄膜涂层刀片。

（%）整体聚晶金刚石 可由 !种方法制成：!以
石墨为原料，加入催化剂，在高温（! """ T）、高压（.
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! " #$%）下烧结而成；!以人造金刚石粉末或天然金
刚石粉末为原料在高温高压下烧结而成。

（&）聚晶金刚石复合刀片 其制造技术不断创
新，所用晶粒不断细化（金刚石粒度越细，其产品强度

越高），由初期的 ’(")左右，到 *(年代的 &")甚至
( +’")。聚晶金刚石复合刀片也可由硬质合金基底、
中间锆层（( +(, ! (+’ ))厚）及加钴或镍（约 ,(-）的
金刚石微粒层（晶粒尺寸 & ! *")）在超高温、超高压
下烧结而成。锆具有较高的气体吸收性能和机械性

能，可吸收烧结过程中所产生的气体，提高界面区的

机械强度和金刚石粉末的烧结密度；还能补偿金刚石

层和硬质合金之间的热性能差异，提高刀具的热稳定

性和强度。在烧结过程中，基体中的钴元素渗透到表

层的金刚石颗粒间，使金刚石复合刀片的刃口锋利，

能进行电火花、电腐蚀等加工。

聚晶金刚石复合刀片也是各国竞相发展的一种

刀具材料，如我国已研制生产出的 ./012、2.、.2、.32
刀片，美国、英国、瑞典和日本也都各有其品牌刀片。

现在还有一种新产品是将一定量的碳化钨微粒掺入

到聚晶金刚石微粒中，烧结在基体上而得到的复合刀

片，这种方法在保证刀具耐磨性的前提下，增加了刀

片表层的耐冲击性，改善或克服了刀具刃口崩刃的问

题。

（4）气相沉积的金刚石薄膜涂层刀片 金刚石薄
膜是在低真空状态下，加热含有碳的气体（如烷类、酮

类、醇类），使之分解成碳原子或甲基基团相互结合，

生成金刚石结构并抑制和刻蚀石墨等其他碳结构的

生长，在基体上析出纯净的多晶态的金刚石膜。但金

刚石涂层易剥离，影响其在工业生产的推广使用。

! +" 金刚石刀具的性能
刃口锋利性 刀具锋利性的主参数为刃口钝半径

#。在刀具后角一定的情况下，刃口钝半径越小，切削
平面以下的木材变形就越小，工件表面质量也越好。

从物理学的观点看，材料最锋利的刃口钝半径#有一
极限。经计算，金刚石刃口最小钝半径可达 & 5)。但
经过精密研磨的金刚石刀具刃口钝半径可为 (+ ’")
左右，而普通刀具刃口钝半径约为 ’ ! 4(")。
化学稳定性 金刚石刀具具有良好的化学稳定

性。因其热导率、比热容高和摩擦系数低，所以摩擦

表面的温升仅为其它刀具材料的 &(-。而且金刚石
的线膨胀系数低、热应力小，故在低温时也具有良好

的热稳定性和极高的硬度。但是，金刚石只有在温度

低于 46( 7的环境中结构稳定，温度高于 ’(( 7时，
随着温度升高，其结构将加速分解，从而产生石墨化。

耐磨性 即使金刚石刀具的尺寸、角度和切削参

数相同，其耐用度也因刀具刃口的微观结构不同存在

较大的差异。如在切削贴有定量为 8’ 9 : )& 耐磨纸

的强化木地板时，性能良好的金刚石精修刀每个切削

点可加工 & ((( )&左右，而有的金刚石精修刀只能加

工数百 )&。影响金刚石刀具耐用度的因素除了切削

和角度参数之外，还有金刚石的结晶方位和刀具前后

刀面的粗糙度。刀具刃口的粗糙度取决于前后刀面

的粗糙度，经研磨的刃口粗糙度能达到 !",( 5)，其
耐磨性就得到了充分体现。

金刚石刀具刃口的损耗形态各异，但基本的损耗

形态有两种：一是由微小的脆性破坏积累而成的突发

性崩刃；二是由微小磨耗而形成的光滑磨损表面（正

常磨损）。在正常磨损情况下，$;<成形铣刀可加工
木材约 &’ ((( =；而硬质合金铣刀只能维持约 >’ =。
在铣削高密度纤维板时，$;<成形铣刀能维持切削长
度约 ,((万 )，而硬质合金铣刀只能铣削 ( + ’万 ! ,+
(万 )。根据测试数据，金刚石刀具的耐用度为同等
条件下的硬质合金刀具的 *( ! 46(倍。

# 金刚石复合刀具的应用
# +! 金刚石圆锯片
目前，木材加工企业普遍使用的是硬质合金圆锯

片。但在多锯片圆锯机、推台锯、电子开料锯等快速

开料设备上锯切木质人造板或贴面板时，只有金刚石

圆锯片能满足耐磨的要求。

通常开料锯机具有两个锯轴，配有两张圆锯片。

前方的为划线锯，顺铣方式其后为主锯片。金刚石划

线锯齿形通常为锥形，锥角为 ,(?。在锯切容易崩边
的材料如三聚氰胺树脂浸渍纸贴面板，有时采用后齿

面斜磨的锥形齿。锯路宽度 # 根据主圆锯片的锯路
宽度而定，通常主锯片锯路宽度比相应的划线锯大

( +& ))。因划线锯切入深度为 , + ’4 ))，因此，划线
锯实际锯切宽度略大于主锯片。

主锯片切削方式为逆铣，一般采用梯平（2@ :
A/）、后齿面斜磨（B@）、梯梯（A/ : A/）等齿形，用于锯
切刨花板、中高密度纤维板、塑料贴面板、石膏刨花板

和水泥刨花板等人造板。锯切高度依据圆锯片外径

和锯切对象而定，圆锯片工作转速取决于圆锯片外

径。使用时锯片应平稳运转，均衡切削，每齿进给量

相等。在锯切贴面木质人造板时，每齿进给量为 ( +
,(( +,’ ))；在加工层积塑料时，每齿进给量为 ( + (’
))。
进口的强化木地板生产线常采用多锯片圆锯机

·’,·
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作开料锯，使用规格为!!"# $ % ! ! " ! ! ! $!&## 的
’(#、)’金刚石圆锯片。圆锯片采用任意定位的液压
夹紧轴套，施压时液压轴套内壁膨胀，均匀地包紧锯

轴，完全消除了圆锯片内孔和锯轴的配合间隙，减小

了刀齿的径向跳动，保证所有刀齿均衡参加切削。该

圆锯片系统特点如下：

（&）降低锯轴部件重量和不平衡度，延长轴承使
用寿命；

（!）降低切削平面木材的破坏不平度和运动波
纹，减少崩边，提高了工件表面的加工质量；

（%）降低空载和负载噪声；
（(）夹紧精度的重复性很高，安全可靠；
（"）装拆时间比垫片、法兰盘装夹短 *#+；
（,）无需依靠垫片调节锯片之间的距离，板宽调
节时间大大缩短。

! -! 强化木地板用金刚石刀具
强化木地板的耐磨纸中含有 ./!0% 细微颗粒，其

硬度仅次于立方氮化硼（123）和聚晶金刚石（415），
目前只能用金刚石刀具来加工。

强化木地板的切削加工需要预切刀位，否则精修

刀会因铣削深度过大而降低耐用度，提高刀具成本。

在加工以刨花板为基材的强化木地板时，需要降低成

形刀具的切削量，防止产生挖切，因而成形刀位分预

成形和成形 !个刀位，预成形刀位先完成部分材料的
切削，再由成形刀位切去余下的全部材料，以保证地

板榫头和榫槽的切削质量。

强化木地板的耐磨层厚约 # - &" 66，易造成刀具
刃口快速凹洼磨损，刀具设计时应考虑每 6! 地板的

刀具成本。因此，加工耐磨层的精修刀除了要有合理

的角度外，还应具有多个切削点。

榫槽（卡扣廓形）和榫头的精修刀在调节切削点

时，移动范围受限，单片刀只有 , 7 8个切削点。为了
降低刀具成本，应选用三层精修刀，利用多个切削点

而不用频繁换刀，其耐用度大约是普通精修刀的 %
倍。在加工地板的榫头、榫槽时，需要使用金刚石成

形刀（见图 &）。它是由两片刀组成，安装在一个液压
夹紧轴套上，能方便调节各片刀具之间轴向距离，以

满足地板的廓形要求。液压夹紧轴套具有两个施压

螺钉，分别将轴套和刀体张紧在刀轴和轴套上，消除

配合间隙，并达到锁紧刀具的目的。液压轴套端部具

有细牙螺纹，与之相旋合的调刀罗盘能调节刀具的上

下位置，调节精度为 # -#& 66。
! -" 金刚石粉碎刀

图 # 双片刀的液压夹紧轴套
$%&’# ()* )+,-./01**2* 3.- 45. 6%*7* 7844*-0
金刚石粉碎刀主要用于双端铣设备进行板类部

件的齐边加工，其加工形式分为 !种：一种是对经过
后成型或软成型的部件两端进行切削加工；另一种是

板材封边之前边部加工。双端铣设备刀具布置（见图

!）有 !种形式：（&）双粉碎形式，&、!均为粉碎刀；（!）
划线 9粉碎形式，划线锯 &先在工件下表面切出线槽，
然后粉碎刀 !将边部材料变成切屑。其工作过程：可
自动升降的划线锯 &以顺铣方式先切断边部，防止主
锯片破坏包边料；立刀轴 %是跳刀刀轴，其刀具能自
动跳进、跳出；刀轴 (的铣刀为工件廓形形刀，以顺铣
方式切削。在加工后成型或软成型部件时，能防止包

边材料被剥离。

图 ! 双端铣切削示意图
$%&’! ()* 7844%9& 07)*:* .3 ,.8;1* *9, 4*9.9*-
金刚石粉碎刀有普通轴套装夹和液压轴套装夹

!种方式。变齿距的粉碎刀不仅能改善切削质量，还
能降低切削噪声，约 % :2（.）。金刚石粉碎刀前刀面
均有面角（斜磨角），以改善工件表面切削质量。

! -< 金刚石修圆刀具
金刚石修圆刀具用于家具封边机上。封边工艺

及刀具质量决定了家具边部的胶合强度和外观质量，

因此，封边刀具在现代板式家具制作过程中十分重

要。

（下转第 !8页）
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不可能成为强势企业的。企业的产品质量最终依靠

服务，用服务和品牌来赢得市场，最后，品牌效应是终

端消费者对产品的强烈的需求，品牌成为企业永久的

资产。在国内，使用 !"#品牌产品制造的家具，已成
为市场畅销与用户信赖的产品。产品容易被复制，技

术也会过时，而品牌是长久存在的。掌握客户要靠对

品牌的认知和对品牌的经营。例如，国内某家企业的

品牌产品质量发生变化，而其用户在使用过程中发现

问题后，首先检查和调整自身的生产工艺，直到自己

无法解决问题时才认识到是上游产品的质量问题。

通过网络技术服务，产品质量问题得以解决。用户以

后仍然使用该品牌产品，相信该企业及时、周到的服

务和附加延伸服务，这就是品牌的作用。

做好品牌管理的基础在于良好的沟通、产品定

位、对客户服务三项内容。推进与提升品牌的作用是

开发新产品。依靠新产品，企业品牌可在市场上有更

多的概念和发挥空间。品牌的内涵十分丰富，企业自

己可以赋予各种内涵。

! $" 高新技术的运用与技术创新
运用高新技术及最新研发成果，开发新产品，拓

展产品的应用领域，以满足日益发展的多方面的市场

需求。将资源利用、污染控制与环境、经济收益提到

一个新的高度。

!"#企业多数建设在林业资源比较丰富的地
区。保护好生态环境与资源永续利用是 !"#企业的
责任。建设能源中心并配置发电装备，能够更加有效

地利用企业的内部资源。对年产 %& 万 ’( 以上的

!"#企业，可利用生产的废弃物资源产生电力、热
能，实现资源的全面利用。

创新是企业发展的主题，企业的领导必须具备创

新精神。!"#企业的创新涉及范围十分广泛，创新
需要适度的冒险，将冒险控制在可控范围之下，鼓励

进行尝试试验，新的尝试总会带来意外的收获。在体

制创新、管理创新、设计创新、产品创新、观念创新方

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

面，观念的创新是前提与基础。

（上接第 %)页）

家具封边工艺和封边机结构特点限制了封边机刀具

安装空间和刀具外径，刀具内孔可采用锥形装夹（如

*+, -&.或 *+, (-.）结构形式，如图 (所示。

图 ! 锥形装夹的套装铣刀
#$%&! ’()$*+, -(.)/01 *.//02 3$/4 + 4(,0

切削加工的切屑需立即清除，否则不仅加剧环境

粉尘污染，还对刀具造成重复磨损，降低刀具耐用度。

传统的刀体和吸尘罩大约能把刚离开工件的一半切

屑抽走，余下的切屑需要经过多次循环才能抽走。

"#/（"012 #345 /462743）锥形装夹的套装金刚石修圆
刀是一种新型结构的铣刀，齿槽设计独特，排屑流畅，

若其与专用吸尘罩结合使用，则能将 89:以上的切
屑抽走。

! 展望
金刚石刀具具有耐磨性良好的显著特点，稳定了

工件表面质量，降低了换刀频率，充分提高了设备的

利用效率，综合刀具成本大约是硬质合金刀具的

&9:。随着金刚石材料品质的提高和木材加工设备
稳定性、精度的改进，金刚石刀具在木工刀具的占有

率会进一步提高，并有望用于对水泥刨花板、多层实

木复合地板、塑料贴面板等材料的加工。
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