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     在铣削加工中，应根据铣床的情况和加工需要合理地选择和使

用铣刀。

     1.1.1铣刀的种类
      1.按用途分类

      按照用途的不同，可将铣刀分为铣削平面用铣刀、铣削直角

沟槽用铣刀、铣削特种沟槽用铣刀和铣削特形面用铣刀等，具体

见表1-1。

1.1 铣刀简介

       铣削，就是在铣床上以铣刀旋转做主运动，工件做进给运动

的切削加工方法。刀具材料铣削性能的优劣和铣刀角度的合理选
择将直接影响切削加工的生产率和加工表面的质量。
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表表1-1 1-1 按用途分类的铣刀按用途分类的铣刀

12/31/2023 铣工技术





12/31/2023 铣工技术



 

2.按刀齿构造分类
按刀齿构造的不同，可将铣刀分为尖齿铣刀和铲齿铣刀，具体
见表1-2。

表1-2 按刀齿构造分类的铣刀
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          为了便于识别铣刀的材料、尺寸规格和制造厂家等，铣刀上都刻有标

记，标记的内容主要有以下几种。

    1.制造厂家商标

    我国制造铣刀的厂家很多，如哈尔滨量具刃具厂、上海工具厂和成都

量具刃具厂等，各制造厂都将自己的注册商标标注在其产品上。

     2.铣刀材料

    铣刀的材料一般用材料的牌号表示。如HSS表示铣刀的材料为高速钢。

1.1.2 铣刀的标记
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    3.铣刀尺寸规格

    铣刀的尺寸规格标注因铣刀形状的不同而略有不同。因铣刀上的标

注尺寸均为基本尺寸，在使用和刃磨后会产生变化，所以在使用时应加

以注意。

    1）带孔铣刀

    带孔铣刀包括圆柱铣刀，三面刃铣刀和锯片铣刀等，一般以外圆直

径×宽度×内孔直径来表示尺寸规格。例如，三面刃铣刀上标有

80×12×27，表示该铣刀的外圆直径为80 mm，宽度为12 mm，内孔直径

为27 mm。

1/1/2024 铣工技术



    2）指状铣刀

    指状铣刀包括立铣刀和键槽铣刀等，尺寸规格一般只标注外圆

直径。如锥柄立铣刀上标有Ф18，则表示该立铣刀的外圆直径是18 

mm。

    3）盘形铣刀

    角度铣刀和半圆铣刀等盘形铣刀，一般以外圆直径×宽度×内

孔直径×角度（或圆弧半径）表示。例如，角度铣刀的外圆直径为

80 mm，宽度为22 mm，内孔直径为27 mm，角度为60°，则标记为

80×22×27×60°。同样道理，在半圆铣刀的末尾标有8R，则表示

铣刀圆弧半径为8 mm。
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1.1.3 铣刀的主要参数

    铣刀是一种多切削刃的刀具，在了解铣刀的组成和几何角度时，可
把铣刀看做是由多把简单的切刀组合而成的，如图1-1（a）所示。如图
1-1（b）所示为铣刀各部分名称及相关的辅助平面。

12/31/2023 铣工技术





1.1.4 1.1.4 铣刀的材料及选用铣刀的材料及选用

    1.高速钢
    高速钢是一种含钨（W）、钼（Mo）、铬（Cr）、钒（V）等合金元素较多

的高合金工具钢，通常其碳的质量分数在1%左右，W的质量分数为8%～20%，Cr

的质量分数为3%～5%。高速钢抗弯强度σb≈3 500 MPa,冲击韧度аK≈0.30 

MJ/㎡。高速钢的强度与韧性好，能承受冲击，又易于刃磨，加工性好，价格便

宜；但其耐热性、硬度较低，热处理后硬度为62～65 HRC，耐热温度为550～

600 ℃，耐磨性也较低。由于受耐热温度的限制，高速钢刀具不能用于高速铣

削。高速钢是国内最常用的机械铣削加工刀具材料。我国常用的高速钢牌号有

W18Cr4V、W6Mo5Cr4V2和W9Mo3Cr4V等。由于W18Cr4V等含W量较多的高速钢价格

较贵，其生产和使用已经减少。

    W2Mo9Cr4V2Co8是引进的超硬高速钢，它的高温硬度和抗氧化能力比上述高

速钢好，可铣削难加工材料，适用于较高的铣削速度。我国生产的超硬高速钢

牌号是W6Mo5Cr4V2Al，它的价格比W2Mo9Cr4V2Co8便宜得多，只是热处理工艺性

要求较高。     
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     现在常用物理气相沉积法在高速钢刀具的切削表面上沉积2～5μm的

TiN薄膜（也称涂层，呈金黄色），可提高刀具寿命2～5倍。

     2.硬质合金

     硬质合金是利用粉末冶金的方法将高硬度、高熔点的碳化钨（WC）、

碳化钛（TiC）、碳化钽（TaC）、碳化铌（NbC）和钴（Co）黏结、压制、

烧结而成。它的常温硬度为88～93 HRA，耐热温度为800～

1 000 ℃。与高速钢相比，其硬度、耐磨性、耐热性要好得多。因此，硬

质合金刀具允许的铣削速度比高速钢刀具大5～10倍。但它的抗弯强度只有

高速钢的1/4～1/2，冲击韧度仅为高速钢的几十分之一，故硬质合金塑性

和韧性差，怕冲击和振动。另外，它的工艺性比高速钢差，刃磨时比高速

钢难磨削得多，而且不易制成整体刀具和成形刀具，一般是制成刀片焊接

在刀体上使用，或用机械方法装夹、固定在刀体上使用。
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    2）钨钛钴类硬质合金

    钨钛钴类硬质合金（代号YT）由WC、TiC和Co组成，由于TiC

比WC还要硬、脆、耐磨、耐热，所以YT类合金比YG类合金硬度和

耐热温度更高，耐冲击和振动性差。加工钢材时，被加工材料塑

性变形很大，切屑与刀具摩擦很剧烈，铣削温度很高，但由于其

切屑呈带状，铣削过程较平稳，所以YT类硬质合金适于加工钢材

等塑性材料。钨钛钴类硬质合金常用牌号有YT30、YT15和YT5。牌

号中的数字表示含TiC的百分比。TiC含量越多的硬质合金韧性越

差，硬度和耐磨性越高，所以YT30适于对钢材的精加工和连续铣

削，YT15适于半精加工，YT5适于粗加工和断续铣削。
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    3)钨钛钽（铌）类硬质合金

    钨钛钽（铌）类硬质合金（代号YW）是在YT类硬质合金中加入少

量的TaC或NbC。YW类硬质合金的硬度、耐磨性、耐热温度、抗弯强度

和冲击韧性均比YT类高一些，其后两项指标与YG类相仿。因此，YW类

硬质合金既可以加工钢，又可以加工铸铁和有色金属，所以又称为通

用硬质合金。常用牌号有YW1和YW2，前者用于半精加工和精加工，后

者用于粗加工和半精加工。

    现在常用化学气相沉积法在硬质合金刀具表面上沉积5～10μm的

TiC薄膜（呈银灰色），也有沉积TiC、TiN双层薄膜或沉积TiC、Al2O3

和TiN三层薄膜的，复合涂层用得更多。硬质合金刀具经过气相沉积

后，寿命可提高2～10倍。
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1.2.1铣削过程中的变形

    刀具在金属切削过程的实质是被切削金属在刀具切削刃和前刀面的挤压作

用下，产生剪切滑移的变形过程，如图1-2所示。在刀具切削力的作用下，被

切割的金属层首先产生压缩弹性变形，当剪应力超过材料屈服极限后，在与受

力方向成45°方向上产生最大剪应力，金属内部晶格发生滑移，即在剪切面上

产生塑性变形。刀具继续前进，切削力增大，由于切削刃的刀楔作用，产生应

力集中，使切削刃附近金属剪应力超过强度极限而被剥离。切削层产生塑性变

形的同时，在切削刃附近剥离，形成切割作用。变形后剥离的金属层在刀具前

刀面的挤推作用下，沿前刀面流出，即产生切屑。

1.2 1.2 铣削过程的基础知识铣削过程的基础知识
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    从图1-2中可以看出，由于刀具和工件的相互作用，切削层及其附近

金属产生Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ这三个变形区。

1
第Ⅰ变形区是切削刃前方工件上的切削层产生塑性变

形的滑移变形区。它是切屑形成过程中的主要变形区
域，也是三个变形区中变形量最大的区域。

2
第Ⅱ变形区是切屑底层与刀具前刀面接触的区域。切削层

金属经过剪切滑移后，切屑流经前刀面时受前刀面挤压和
摩擦的作用，底层金属流动小于切屑上层金属流动，形成
滞留层。

3
第Ⅲ变形区是刀具后刀面与工件已加工表面的接触区。由于刀具

切削刃和刀具后刀面对加工表面的挤压和摩擦，使工件已加工表

面产生晶粒纤维化和加工硬化，并伴有一定的残余应力。
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1.2.2 积屑瘤
    当刀具对某些塑性金属进行切削加工时，在某一段切削速度范
围内，切屑底层中的一部分金属容易被黏结或冷焊在前刀面，形成
硬度很高的楔块，从而代替刀面和切削刃进行切削，这一个小楔块
称为积屑瘤，如图1-3所示。一般情况下，积屑瘤的硬度可达工件
材料硬度的2～3.5倍。
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    2.积屑瘤对切削加工影响
    积屑瘤冷焊在刀具切削刃和前刀面的前端，其形成后便可代替切削
刃和前刀面进行切削，从而保护了切削刃和前刀面。但是积屑瘤的稳定
性较差，当积屑瘤达到一定高度时，常因冷焊接的破裂而脱落（部分或
全部），有可能把刀具前刀面靠近刀尖的表面金属带走一部分，反而容
易加剧刀具的磨损。
    积屑瘤在切削过程中的产生和脱落，还常常将积屑瘤碎片黏结在已
加工表面上，增大了已加工表面的粗糙度。积屑瘤表面粗糙会使已加工
表面产生误差复映
    随着积屑瘤的增大，实际工作前角γoe有所增大，导致切削变形减
小，切削力降低。当积屑瘤最高时，实际工作前角γoe可达30°左右。    
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       如图1-4所示，积屑瘤前端伸出切削刃之外，伸长量为△ac，这种过切厚度

改变了加工尺寸。同时，由于积屑瘤的不断产生和脱落，导致加工尺寸不稳定，
影响了加工零件的尺寸精度。存在有利于粗加工而不利于精加工。
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2)防止积屑瘤形成的措施

1

2

3

5

4

适当提高工
件材料的硬
度。

降低前刀面
的表面粗糙
度。

降低或提高切
削速度。

采用润滑性能
好的切削液。

增大刀具前
角。
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