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摘要 

    這個研究選定由氧化鋁粉未，添加少量元素，再經由高溫燒結而成，其具硬度、抗熱性、

切削速度比碳化鎢高特性的陶瓷刀具，以 Trim T112002C、Blaser HC5 與 CPC 31C 等不同切削

液，利用台中精機 Vturn-20E CNC 車床以 0.1mm/rev 的進給率與 1mm、1.5mm、2mm 與 2.5mm

的進刀量，在 1000rpm 的切削轉速下，車削每支 S45C 圓桿工件體積 31416mm3，並利用 Mitutoyo 

S-3000 表面粗糙儀量測切削工件的表面粗糙度，藉以檢測刀具壽命與產品的切削品質，來探

討不同切削液對切削性能之影響。 

結果中發現刀具進刀量多，刀具壽命減少，但其表面粗糙度也隨著進刀量的增加而降低。

Blaser HC5 與 CPC 31C 切削液下的車削加工製程，在 1000rpm 的切削轉速下，比 Trim T112002C

切削液下的車削加工製程，至少提高刀具的切削壽命分別為 10.9%與 28.3%，更有效地降低工

件表面的粗糙度，提高產品品質。  

 

壹、 研究動機 

自從二年級上到機械加工的課程，對於機械操作格外有熱情，在二年級時看見學長在

操作 CNC 機台，真是又好奇又羨慕，等到了三年級終於可以學習到我們夢寐以求 CNC 機

台操作，而同時學校聘請科技大學教授來協助指導我們專題製作，於是我們就提出希望能

做 CNC 相關的論文題目，經過多次的討論與研究，終於選定了這個題目，探討不同性質之

切削液對於陶瓷刀具壽命之影響。 

 

貳、 研究目的 

    本研究針對不同切削液，包括對刀具壽命、產品品質與粗糙度之影響，提出有系統化

的研究。期待能充分發揮不同切削液條件下的陶瓷刀具其耐高溫、抗磨耗的強大防護作用，

進而達到降低更換刀具次數、降低生產成本以及提高對於大批量產情況下之加工效率的目

的。期能對學術界之研究能有所貢獻與對生產業者在產品技術開發方面有相當大的幫助。 
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參、 文獻探討 

 

金屬材料之切削加工在中小型產業中一直扮演非常重要的角色。隨著科技之發展，「雖

然已發展出如電化切削、熔化切割、化學腐蝕、放電加工、超音波加工、雷射加工、電子

束加工等多種切削方法」(李鈞澤，2001)，但目前所有工具機及若干手工具所應用之方式仍

以使用切削刀具之切削方式為最主要且廣為採用之方法。從日常生活必需品的製造，乃至

於人造衛星、太空梭、登陸月球之小艇的誕生。然而，現今之金屬切削機械雖有多種，但

基本工作方式不外乎車削、平刨、鑽切、銑切及輪磨等五種，這五種基本工作方式均具有

相同產生切削所必備之條件，即為作用力、相對運動及切削刀具三者之綜合作用。 

 

由於切削時，切屑沿刀具切削面流動及變形時，容易造成切屑焊著於刀具表面，刀具

因過熱磨損或崩壞，成品表面粗糙或尺寸精度不良等缺點，使用切削液時可以潤滑及冷卻

切屑點，進而改善加工效果。「因此切削液具有提升生產速度、降低生產成本與改善產品品

質等功用」(李冠宗，1994)。 

 

為此，從事金屬切削加工之技術人員，對於各種工件材料之特性，各種工具機之性能、

原理及操作必須瞭解與熟練外，切削液對於切削刀具與產品品質的關係也須加以研究，如

何有效運用及選擇適當之切削液，以良好之切削條件，提高產品品質來獲得最佳之產品，

並且增進工作效率最為重要。 

 

2014 年 Deiab 等三人[3]在 Ti-6Al-4V 的車削實驗中採用多種不同的冷卻/潤滑方式進行

刀具切削性能的比較，希望藉由降低溫度來避免化學親和反應以得到較少的刀腹摩耗作用，

顯示適量的切削液進入切屑與刀具之間的接觸面對於降低刀具摩耗與提升刀具的切削性，

確實有所助益。 
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肆、 研究設備及器材 

項目 名稱 規格 數量 單位 

1 CNC車床 台中精機 Vturn-20E 1 台 

2 表面粗糙儀 Mitutoyo S-3000 1 台 

3 碳化鎢陶瓷刀具 TNMG160404 10 隻 

4 切削液 Trim T112002C 5 加侖 

5 切削液 Blaser HC5 5 加侖 

6 切削液 CPC 31C 5 加侖 

7 加工材料 S45C 600 個 

 

伍、研究方法與過程 

     一、研究方法 

 

研究方法
 

切削液
 

研究
設備 

加工
參數

台中精機
Vturn -20E
CNC車床

TRIM 
T112002C

Blaser 
HC5

CPC 31C
 

S45C
圓桿 切削轉速

1000rpm 

產品
材質

進刀量
1mm  1.5mm
2mm 2.5mm

進給率
0.1mm/rev 

檢測
方式

產品品質
檢測

產品粗糙度
量測 

車刀
刀具

陶瓷車刀
 

           

   二、研究過程 

本研究選定由氧化鋁粉未，添加少量元素，再經由高溫燒結而成，其具硬度、抗熱性、

切削速度比碳化鎢高特性的陶瓷刀具，以 Trim T112002C、Blaser HC5 與 CPC 31C 等不同切

削液(其動黏滯係數在 40℃分別為 0.653mm2/s、5mm2/s 與 34.54mm2/s)，利用台中精機 Vturn-20E 

CNC 車床以 0.1mm/rev 的進給率與 1mm、1.5mm、2mm 與 2.5mm 的進刀量，在 1000rpm 的

切削轉速下，車削每支 S45C 圓桿工件體積 31416mm3，並利用 Mitutoyo S-3000 表面粗糙儀
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量測切削工件的表面粗糙度，藉以檢測刀具壽命與產品的切削品質，來探討不同切削液對

切削性能之影響。  

 

        (一)相關方程式. 

 

1、 進給率、刀尖半徑與表面粗糙度之關係 

 

進給率、刀尖半徑與表面粗糙度之關係可由下式表示： 

                Ra = F2/32R×1000                 

Ra：平均表面粗糙度 μｍ 

Ｆ：進給率 mm/rev 

Ｒ：刀尖半徑 mm 

 
2、材料移除量 

 

材料移除量之關係可由下式表示： 

 
面積:從 ϕ25mm 車削到 ϕ15mm 

π252

4
−
π152

4
= 314.159mm2 

總移除體積： 

314.159mm2×100mm=31415.9mm3 

註:100mm 是車削的長度 

 

面積:從 ϕ25mm 車削到 ϕ13mm 

π252

4
−
π132

4
= 358.141mm2 

總移除體積： 

358.141mm2×87.72mm=31415.9mm3 

註:87.72mm 是車削的長度 
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以車削而言，表面粗糙度與刀尖圓鼻半徑/進給率有很大的關係，當刀尖 R 角越大時，

工件表面粗糙度越小。精車刀 R 角大多為 0.2~0.4mm，粗車刀 R 角大多為 0.8mm。 

 

(二) 實驗參數設定 

1、工件 ϕ25mm 車削到 ϕ15mm 

切削液 
轉速

rpm 

進刀量

mm 

進給率

mm/rev 

材料移除量 

mm3 

備註 

(車削長度 mm) 

Trim T112002C 1000 1 0.1 31415.9 100 

Blaser HC 5 1000 1 0.1 31415.9 100 

CPC 31C 1000 1 0.1 31415.9 100 

 

2、工件 ϕ25mm 車削到 ϕ13mm 

切削液 
轉速

rpm 

進刀量

mm 

進給率

mm/rev 

材料移除量 

mm3 

備註 

(車削長度 mm) 

Trim T112002C 1000 1.5 0.1 31415.9 87.72 

Blaser HC 5 1000 1.5 0.1 31415.9 87.72 

CPC 31C 1000 1.5 0.1 31415.9 87.72 

 

3、工件 ϕ25mm 車削到 ϕ13mm 

切削液 
轉速

rpm 

進刀量

mm 

進給率

mm/rev 

材料移除量 

mm3 

備註 

(車削長度 mm) 

Trim T112002C 1000 2 0.1 31415.9 87.72 

Blaser HC 5 1000 2 0.1 31415.9 87.72 

CPC 31C 1000 2 0.1 31415.9 87.72 

 

4、工件 ϕ25mm 車削到 ϕ15mm 

切削液 
轉速

rpm 

進刀量

mm 

進給率

mm/rev 

材料移除量 

mm3 

備註 

(車削長度 mm) 

Trim T112002C 1000 2.5 0.1 31415.9 100 

Blaser HC 5 1000 2.5 0.1 31415.9 100 

CPC 31C 1000 2.5 0.1 31415.9 100 
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  (三)實驗參數說明 

 

1、 轉速 

轉速我們是設定成 1000rpm 會設定 1000rpm 是因為這個轉速對於我

們的工件跟刀具它的切削性能是最好的。 

 

2、 進刀量 

進刀量設定成 1.0mm、1.5mm、2.0mm、2.5mm 的原因是因為這數值

是業界裡常常在使用的進刀量，我們以此為基準來當實驗的進刀量。 

 

 (四)切削液性質說明 

 

我們使用的切削液分為水溶性的切削液跟油性的切削液。 

水溶性的切削液是 Trim T112002C。 

油性的切削液是 Blaser HC5 跟 CPC 31C。 

 

1、 Trim T112002C 

水溶性切削油廠牌:TRIM。 

型號:T112002C。 

切削水濃度:7%。 

切削水濃度計廠牌:ATAGO。 

切削水濃度計規格型號:master-α，Brix0.0~33%。 
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2、Blaser HC5(廠商提供的數據如下 

 

 

3、CPC 31C(廠商提供的數據如下) 

 

 

(五)切削液對切削作用說明 

1、冷卻效果：T112002C >HC5>31C。 

2、潤滑效果：31C >HC5>T112002C。 

3、排屑效果：31C >HC5>T112002C。 
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陸、研究結果 

一、 刀具壽命比較 

 

    由圖一得知無論是以 Trim T112002C、Blaser HC5 或 CPC 31C 切削液，進刀量大，刀具

壽命減少。因為進刀量多，車刀接觸的工件材料多，溫度上升使刀具軟化，減低刀具強度。

在金屬切削加工製程中，切削液可以帶走大量的切削熱，有效地降低刀具的溫度。在較低

速的切削時，切削液可以滲透到切屑與刀面之間，因此可使接觸面接觸時所需的潤滑作用，

減低摩擦力，並可減少摩擦熱的產生與改善工件加工面的粗糙度。 

 

從圖一可觀察到 Blaser HC5 與 CPC 31C 切削液下的車削加工製程，其刀具壽命皆比 Trim 

T112002C 切削液下的車削加工製程之刀具壽命長，又以 CPC 31C 切削液下的車削加工製程

的刀具壽命最長，Blaser HC5 切削液加工製程的刀具壽命次之。從此結果可知道黏度係數

較高的切削液在非高速的切削條件下，提供較好的潤滑效果，達到提升刀具壽命的效果。

固定機器轉速 1000rpm 固定切削率下，下不同切削液的刀具壽命的提升率如表一。 

 

圖一 不同切削液之刀具壽命的比較 
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表一 固定機器轉速下不同切削液的刀具壽命比較                                  

固定機器轉速 1000rpm 

切削液 進刀量 刀具壽命(車削工件數) 刀具壽命提升倍率 

TRIM T112002C 

1.0mm 

66 1 

Blaser HC5 83 1.258 

CPC 31C 92 1.394 

TRIM T112002C 

1.5mm 

53 1 

Blaser HC5 67 1.264 

CPC 31C 75 1.415 

TRIM T112002C 

2.0mm 

46 1 

Blaser HC5 51 1.109 

CPC 31C 59 1.283 

TRIM T112002C 

2.5mm 

40 1 

Blaser HC5 45 1.125 

CPC 31C 53 1.325 

 

Blaser HC5 與 CPC 31C 切削液下的車削加工製程，在 1000rpm 的切削轉速下，比 Trim T112002C

切削液下的車削加工製程，至少提高刀具的切削壽命分別為 10.9%與 28.3%。     

 

二、不同切削液與進刀量的影響 

     Trim T112002C、Blaser HC5 與 CPC 31C 等不同切削液，以 0.1mm/rev 的進給率與不同的

進刀量，在固定 1000rpm 的切削轉速下車削 S45C 工件，經由實驗結果分析與歸納，得到以下

結論： 

     (一)、Blaser HC5 與 CPC 31C 切削液下的車削加工製程，比水溶性 Trim T112002C 切削液

下的車削加工製程，在 1000rpm 的切削轉速下至少提高刀具的切削壽命分別為 10.9%與

28.3%。  

     (二)、油性的 Blaser HC5 與 CPC 31C 切削液下的車削加工製程，明顯比水溶性 Trim 

T112002C 切削液下的車削加工製程，降低切削工件表面的粗糙度。 

     (三)、切削工件的表面粗糙度則會隨著進刀量的增加而降低的趨勢；刀具壽命會隨著進

刀量的增加而減少。 
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三、 工件粗糙度之比較 

 

(一) 固定機器轉速下，各切削液加工製程條件下，不同進刀量工件的粗糙度 

 

從圖二至圖四可觀察到在固定機器轉速 1000rpm 車削時，無論是 Trim 

T112002C、Blaser HC5與 CPC 31C切削液，其工件成品表面粗糙度皆有隨著進

刀量增加而降低。 

 

圖二 TRIM T112002C切削液不同進刀量之粗糙度比較 

 

圖三 Blaser HC5切削液不同進刀量之粗糙度比較 
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圖四 CPC 31CN切削液不同進刀量之粗糙度比較 

 

從圖五至圖六可觀察到進刀量 1.0mm 時刀具的因車削而磨損的情形，相較

於進刀量 2.0mm 的刀具磨損情形更加嚴重，因而產生較大的工件表面粗糙度。

車削初期其成品表面粗糙度都是最小，隨著車削過程繼續進行，成品表面粗糙

度皆會增加，但會成高低起伏的變化。進刀量 1.0mm 時，其成品表面粗糙度明

顯高於進刀量 1.5mm、2.0mm或 2.5mm的工件表面粗糙度。又以 CPC 31C切削液

下的車削加工製程的工件切削表面粗糙度最小，Blaser HC5 切削液加工製程的

工件切削表面粗糙度次之。 

 

可見在 1000rpm的切削轉速下，油性的 Blaser HC5與 CPC 31C切削液下的

車削加工製程比水溶性 Trim T112002C 切削液下的車削加工製程，提供車削刀

具與工件加工面的接觸面更佳的潤滑作用，更有效地降低工件加工表面的粗糙

度，提高產品的品質。固定機器轉速 1000rpm 與固定切削率下，各工件的粗糙

度比較如表二。 

  

進刀量 1.0mm 進刀量 2.5mm 

圖五 刀具磨損在 Blaser HC5切削液及固定機器轉速下之比較(Mitutoyo MF-A1010D工具

顯微鏡量測之圖像) 
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圖六 刀具磨損在 CPC 31C切削液及固定機器轉速下之比較(Mitutoyo MF-A1010D工具顯

微鏡量測之圖像) 

 

表二 固定機器轉速與固定切削率下，各工件的粗糙度比較 

     切削液 

種類 
進刀量 

固定機器轉速 1000rpm之工件 

表面粗糙度 

最大(μm) 最小(μm) 

TRIM 

T112002C 

1.0mm 4.5 2.3 

1.5mm 4.0 1.7 

2.0mm 3.3 1.4 

2.5mm 3.4 1.3 

Blaser 

HC 5 

1.0mm 4.3 1.7 

1.5mm 3.3 1.4 

2.0mm 3.0 1.4 

2.5mm 2.5 1.0 

CPC  

31C 

1.0mm 3.4 1.7 

1.5mm 2.6 1.5 

2.0mm 2.4 1.5 

2.5mm 2.7 1.0 

 

(二) 固定機器轉速，不同進刀量在各切削液加工製成條件下工件的粗糙度 

 

從圖七至圖九可觀察到固定機器轉速 1000rpm 車削時，不同進刀量在各切

削液加工製程條件下工件的粗糙度，在各進刀量的工件表面粗糙度，如表二所

示，可以發現無論是 Trim T112002C、Blaser HC5 或 CPC 31C 切削液，在進刀

量 1.0mm、1.5mm、2.0mm 與 2.5mm 參數下，Trim T112002C 切削液製程條件下

的工件表面粗糙度普遍高於 Blaser HC5及 CPC 31C切削液製成條件下之工件表

面粗糙度。 

 

  

進刀量 1.0mm 進刀量 2.5mm 
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(三)固定進刀量，不同切削液切削下工件的粗糙度 

 

據統計與計算出來的結果，我們得知在 1.0mm 進刀量下 CPC31C切削液所車

削之工件表面粗糙度平均值為2.51μm，而計算出的平均表面粗糙度為3.125μm，

整整少了 0.615μm，而反倒是 TRIMT112002C切削液在相同進刀量下表面粗糙度

約為 3.5363μm，反倒是多了 0.4113μm，由此數據得知相同進刀量下，切削液

選對了可以大幅度的減少表面粗糙度。 

 

 
圖七 不同切削液在進刀量 1mm下之粗糙度比較 

 

 

圖八 不同切削液在進刀量 1.5mm下之粗糙度比較 
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圖九 不同切削液在進刀量2.0mm下之粗糙度比較 

 

圖十 不同切削液在進刀量2.5mm下之粗糙度比較 

 

柒、結論 

 

    本論文探討 Trim T112002C、Blaser HC5 與 CPC 31C 等不同切削液，以 0.1mm/rev 的進給

率與不同的進刀量，在固定 1000rpm 的切削轉速下車削 S45C 工件，經由實驗結果分析與歸納，

得到以下結論： 

     (一)Blaser HC5 與 CPC 31C 切削液下的車削加工製程，比水溶性 Trim T112002C 切削液下

的車削加工製程，在 1000rpm 的切削轉速下至少提高刀具的切削壽命分別為 10.9%與 28.3%。  

 

     (二)油性的 Blaser HC5 與 CPC 31C 切削液下的車削加工製程，明顯比水溶性 Trim 
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 T112002C 切削液下的車削加工製程，降低切削工件表面的粗糙度。 

 

     (三)切削工件的表面粗糙度則會隨著進刀量的增加而降低的趨勢；刀具壽命會隨著進刀

量的增加而減少。 

 

    起初研究時遇到了種種失敗，有各種人為和自然因數，好比說陶瓷刀具在材質上有瑕疵，

導致只車了二十幾支就崩解了，但我們都一一克服了它，一開始還不太會操縱 CNC 機台，有

些按鈕不太熟悉，時常記錯位子按到不該按的，有時輕微有時嚴重，嚴重時甚至使機器直接

停止，亮紅色警示燈，不過老師依舊不辭辛苦的指點我們，使我們得到了蛻變。 

經過這幾個禮拜的實驗，我們從一開始僅有對 CNC 的憧憬 ，到後來漸漸的接觸了諸多

CNC 的基礎加工知識，從懵懂無知的我們，漸漸的開始對此更加了解，起初還對此感到不可

思議，但在長期下來地累積下，我們對這方面知識更是充沛，也對未來的實驗越來越感興趣，

直到實驗全程結束時，所有人都有一種無法言語的成就感，當時在加工的過程中遇到刀具和

工件的經費問題，這時科大教授就大方提供我們六百支材料與場地讓我們有機會完成這項看

似不可能完成的實驗，當中感謝學校主任讓我們與科大有這次合作的機會讓我們更深入的了

解 CNC 相關知識，使我們受益良多。 
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1. 研究主題清楚，內容切題且聚焦。惟油性切削液和水性切削

液原本設定的應用場合就不同，因而同時存在於市面上，而

相關的使用法則也已具備。專題實驗規劃應由此設定出發，

可避免重複進行一系列的基礎測試實驗。 

2. 除刀具壽命和工件表面粗糙度之外，加工速度也為重要考量，

應一併評估。 

3. 非常務實性的主題，但原創性較不足。 
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   摘  要 
              這個研究選定由氧化鋁粉未，
添加少量元素，再經由高溫燒結而成，其具硬
度、抗熱性、切削速度比碳化鎢高特性的陶瓷
刀具，以TRIM T112002C、BLASER HC5與CPC 
31C等不同切削液，利用台中精機VTURN-20E 
CNC車床以0.1mm/REV的進給率與1mm、1.5mm、
2mm與2.5mm的進刀量，在1,000RPM的切削轉速
下，車削每支S45C圓桿工件體積31416mm3，並
利用MITUTOYO S-3000表面粗糙儀，量測切削
工件的表面粗糙度，藉以檢測刀具壽命與產品
的切削品質，來探討不同切削液對切削性能之
影響。 
    結果中發現刀具進刀量多，刀具壽命減少，
但其表面粗糙度也隨著進刀量的增加而降低。
BLASER HC5與CPC 31C切削液下的車削加工製
程，在1,000RPM的切削轉速下，比TRIM 
T112002C切削液下的車削加工製程，至少提高
刀具的切削壽命分別為10.9%與28.3%，更有效
地降低工件表面的粗糙度，提高產品品質。  
 



                研究目的 
    本研究針對不同切削液，包括對刀具壽命、產品品質
與粗糙度之影響，提出有系統化的研究。期待能充分發揮
不同切削液條件下的陶瓷刀具其耐高溫、抗磨耗的強大防
護作用，進而達到降低更換刀具次數、降低生產成本以及
提高對於大批量產情況下之加工效率的目的。期能對學術
界之研究有所貢獻，並提供生產業者在產品技術方面提升
的參考。 

研究方法
 

切削液
 

研究
設備 

加工
參數

台中精機
Vturn -20E

CNC車床

TRIM 

T112002C

Blaser 

HC5

CPC 31C

 

S45C

圓桿 切削轉速
1000rpm 

產品
材質

進刀量
1mm  1.5mm

2mm 2.5mm

進給率
0.1mm/rev 

檢測
方式

產品品質
檢測

產品粗糙度
量測 

車刀
刀具

陶瓷車刀
 

項目 名稱 規格 數量 單位 
1 CNC車床 台中精機Vturn-20E 1 台 

2 表面粗糙儀 Mitutoyo S-3000 1 台 

3 碳化鎢陶瓷刀具 TNMG160404 10 隻 

4 切削液 Trim T112002C 5 加侖 

5 切削液 Blaser HC5 5 加侖 

6 切削液 CPC 31C 5 加侖 

7 加工材料 S45C 600 個 

研究設備及器材 



研究結果-刀具壽命比較 
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不同切削液之刀具壽命的比較 

     從圖一可觀察到Blaser HC5與CPC 31C切削液下的車削加工製程，其
刀具壽命皆比Trim T112002C切削液下的車削加工製程之刀具壽命長，又以
CPC 31C切削液下的車削加工製程的刀具壽命最長，Blaser HC5切削液加工
製程的刀具壽命次之。從此結果可知道黏度係數較高的切削液在非高速的
切削條件下，提供較好的潤滑效果，達到提升刀具壽命的效果。固定機器
轉速1000rpm固定切削率下，下不同切削液的刀具壽命的提升率如表一。 

     Blaser HC5與CPC 31C切削液下的車削加工製程，在1,000rpm的切削
轉速下，比Trim T112002C切削液下的車削加工製程，至少提高刀具的切削
壽命分別為10.9%與28.3%。 

研究結果-工件粗糙度之比較 
固定機器轉速下，各切削液加工製程條件下不同進刀量工件的粗糙度 
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TRIM T112002C切削液不同進刀量之粗糙度比較 Blaser HC5 切削液不同進刀量之粗糙度比較 

 CPC 31CN切削液不同進刀量之粗糙度比較 

不同切削液在進刀量1mm下之粗糙度比較 不同切削液在進刀量1.5mm下之粗糙度比較 
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