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碳化鎢因其高硬度、耐磨性和耐熱性，在製造業中被廣泛應用於高精度工具、模具及機械零件的製

造。然而，這種材料的高硬度同時也使得其加工過程充滿挑戰，特別是在切削加工時，常常出現刀具磨

損過快、加工表面粗糙度差以及工件邊角崩裂等問題，不僅直接影響最終產品的質量，生產記錄報告也

明顯發現生產成本和加工時間提高，因此如何通過優化切削參數來提升碳化鎢加工質量，成為一個亟待

解決的課題。隨著現代工業對精密加工的需求不斷提升，特別是在沖棒模具領域，對於產品表面的質量

要求越來越高，針對表面粗糙度與產品完整性作為評估加工質量的關鍵指標之一，影響產品的功能性能

如耐磨性、摩擦係數和疲勞壽命有至關重要的要素，如：過大的表面粗糙度會降低零件的使用壽命和穩

定性，甚至導致成品尺寸無法到達預期。因此如何通過調整切削速度、進給速率和切削深度等參數來降

低表面粗糙度，提升產品質量，成為本研究的主要動機之一，同時碳化鎢材料的高硬度特性會加劇刀具

的磨損[1][2]，嚴重磨損的刀片(如圖一所示)除了讓刀片無法再重新回磨之外，也因為切削性能降低造

成工件表面粗糙度提高，從而增加生產成本。因此，本研究探討最佳化的刀具路徑並優化切削條件以延

長刀具壽命，提高成品生產效率、成品品質及生產成本為重點研究方向。 

 

圖 一 ：刀片損耗 

本研究主要使用田口法[3]探討鑽石車刀在加工碳化鎢時的最佳化參數組合，透過選擇主軸轉速、進

給率、切削量與刀具伸長量為四個主要因子，使用田口L9直交表設計實驗，測試每個因子的不同水準，

最後透過計算S/N比來分析各因子對加工質量的影響。得到最佳化參數後，結合加速度規進行碳化鎢沖棒

實驗，藉由加速度規所得出之振動值數據與實驗後之刀具磨耗狀況、工件邊角狀況與表面粗糙度量測來

進行進一步的參數調整，以下是實驗流程(如圖二所示)與實驗步驟(如圖三所示)。 

 
 

圖二 ：實驗流程 圖三 ：實驗步驟 
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根據圖四，此種刀具在進行碳化鎢切削產生的磨耗會不足所需的切削量，藉由計算每刀之切削量推

算補正方法，可從圖4看到此補正方式能讓每刀切削量處於誤差內(±0.03mm)且相對穩定，透過設計補正

實驗後進行測試加工並在完成加工後使用內徑分釐卡進行工件量測，結果顯示在調整參數後，第1至20刀

的偏差值有明顯減少(調整前-0.06mm調整後-0.03mm)，往後的切削誤差也達到可控範圍內(如圖四所示)，

刀片磨耗程度也有明顯改善(如圖五所示)，透過振動數據與加工後工件狀況以及刀片磨耗狀況進行分析

與調整加工參數與切削路徑，經過不斷的試驗與調整進而找出最佳化加工程序。 

根據研究結果，透過切削量計算補正量對碳化鎢材料的加工參數進行系統化優化，並以多次切削試

驗驗證補償模型的可靠性。試驗結果顯示，經補償後的實際切削尺寸與預測值高度吻合，工件公差大多

落於目標範圍內，甚至部分結果優於理想值，證明本研究所建立之補償方法能有效反映刀具磨耗對尺寸

精度的影響。此成果不僅提升了尺寸控制的穩定性，也顯示切削量補償在硬脆材料加工中具備高度可行

性。 

 

 

圖四 ：補償曲線圖 圖五 ：刀片狀況改善 

後續，本研究會將優化後的參數結合加速度規進行實際加工，以切削之振動訊號作為刀具負載與磨

耗狀態的判斷依據。透過此方式，可在加工過程中捕捉刀具磨耗初期的細微變化，使研究能更加精準調

整切削之參數，令實驗尺寸更貼合基準值並減少刀具磨耗。後續配合顯微鏡觀測刀刃磨耗、崩刃情形與

刀片接觸面的完整性，同時確認工件表面品質與尺寸。 
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