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本发明提供了一种用于司太立合金加工的

精铣刀，其使得在加工司太立合金时，刀具切削

振动小、刃口长期稳定运行，提高工件表面光洁

度、提升切削效率及延长使用寿命。其包括圆柱

刀柄、切削刀体，圆柱刀柄用于和机床装夹连接，

所述切削刀体与圆柱刀柄一体成型；所述切削刀

体上设有若干螺旋的排屑槽，所述排屑槽与刀体

实体部分相交形成若干切削刃及刃背；所述切削

刃包含切削端刃、切削周刃以及用于连接切削端

刃与切削周刃的刀尖倒角，所述刃背上设有刃背

副槽；若干切削刃相对于切削刀体的前端面中心

径向呈不等分环周分布，各相邻两切削刃之间的

夹角角度均不相同，角度差值在5°～10°，所述排

屑槽的端截面槽型由多段圆弧相切拼合形成连

续的内凹槽。
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1.一种用于司太立合金加工的精铣刀，其特征在于：其包括圆柱刀柄、切削刀体，圆柱

刀柄用于和机床装夹连接，所述切削刀体与圆柱刀柄一体成型；所述切削刀体上设有若干

螺旋的排屑槽，所述排屑槽与刀体实体部分相交形成若干切削刃及刃背；所述切削刃包含

切削端刃、切削周刃以及用于连接切削端刃与切削周刃的刀尖倒角，所述刃背上设有刃背

副槽；若干切削刃相对于切削刀体的前端面中心径向呈不等分环周分布，各相邻两切削刃

之间的夹角角度均不相同，角度差值在5°～10°，所述排屑槽的端截面槽型由多段圆弧相切

拼合形成连续的内凹槽。

2.如权利要求1所述的一种用于司太立合金加工的精铣刀，其特征在于：所述切削刀体

的切削刃数量为N个，其中N为大于等3的自然数。

3.如权利要求1所述的一种用于司太立合金加工的精铣刀，其特征在于：所述切削刀体

的周刃前角γo为6°～8°。

4.如权利要求1所述的一种用于司太立合金加工的精铣刀，其特征在于：刀具的螺旋角

β角度为38°～45°。

5.如权利要求1所述的一种用于司太立合金加工的精铣刀，其特征在于：所述切削刀体

的端刃刃型为一刃过中心结构。

6.如权利要求1所述的一种用于司太立合金加工的精铣刀，其特征在于：所述切削刀体

的端刃凹角为1.5°；所述切削刀体的周刃后角αo为10°～14°。

7.如权利要求1所述的一种用于司太立合金加工的精铣刀，其特征在于：所述切削周刃

的后刀面形式为锥后刀面。

8.如权利要求1所述的一种用于司太立合金加工的精铣刀，其特征在于：所述切削端刃

的第一后角α1为8°～12°，第二后角α2为20°～22°。

9.如权利要求1所述的一种用于司太立合金加工的精铣刀，其特征在于：所述排屑槽在

对一个的所述切削端刃处设有容屑槽，所述容屑槽包含槽底面、出刀面，所述出刀面与所述

切削端刃相交形成刀尖平台，所述刀尖平台用于调节切削端刃的刃口前角的大小及刃口强

度。

10.如权利要求1所述的一种用于司太立合金加工的精铣刀，其特征在于：所述刃背设

置有对应刃背副槽，所述刀背副槽用于调整刃背宽度及刀槽容屑空间。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 112658358 A

2



一种用于司太立合金加工的精铣刀

技术领域

[0001] 本发明涉及铣刀结构的技术领域，具体为一种用于司太立合金加工的精铣刀。

背景技术

[0002] 司太立(Stellite)合金，又称钴铬钨(钼)合金或钴基合金，是一种高硬度、强韧

性、低散热的难加工材料。司太立合金因具有高的红硬性(其硬度高达HRC50)、良好的抗热

疲劳、抗热腐蚀和耐磨蚀性能，已被广泛应用于航空航天、汽车制造、船舶工程、国防军工等

领域。

[0003] 司太立合金的化学成份主要包括：Co(60％)、Cr(28％～32％)、W(3.5％～5.5％)、

C(0.9％～1.4％)以及少量的Fe、Mn、Ni、Si等元素。其中，由于合金组织中W、Cr、Si等元素成

分的熔点高，故材料高温强度好，因此在切削时刀具需承受的切削温度高，致使刀尖极易发

生塑性变形磨损；且由于合金组织中的W、Co、C等元素与刀具材料组织元素之间的亲和力较

强，致使刀具切削过程中容易产生严重的粘刀现象，形成积屑瘤，从而影响工件加工的表面

质量。

[0004] 同时，在切削过程中，刀具与切屑的接触区温度高(一般为800℃以上)，而与空气

接触的刀刃温度低，因此在切削力的作用下，刀刃过渡区易产生热裂和沟痕——即发生边

界磨损。此外，由于司太立合金的制造工艺及其材料性能，合金组织结构中常会发生疏松、

空隙、微裂及夹杂等缺陷，同时存在较多的硬质点，在机械擦伤的作用下，致使刀具切削时

冲击振动大，刀刃易崩碎、破裂。

[0005] 因此，需设计一种立铣刀，以适用于司太立合金的精加工，解决刀具切削振动大、

刃口易崩刃磨损等问题，以提高工件表面光洁度、提升切削效率及延长刀具使用寿命。

发明内容

[0006] 针对上述问题，本发明提供了一种用于司太立合金加工的精铣刀，其使得在加工

司太立合金时，刀具切削振动小、刃口长期稳定运行，提高工件表面光洁度、提升切削效率

及延长使用寿命。

[0007] 一种用于司太立合金加工的精铣刀，其特征在于：其包括圆柱刀柄、切削刀体，圆

柱刀柄用于和机床装夹连接，所述切削刀体与圆柱刀柄一体成型；所述切削刀体上设有若

干螺旋的排屑槽，所述排屑槽与刀体实体部分相交形成若干切削刃及刃背；所述切削刃包

含切削端刃、切削周刃以及用于连接切削端刃与切削周刃的刀尖倒角，所述刃背上设有刃

背副槽；若干切削刃相对于切削刀体的前端面中心径向呈不等分环周分布，各相邻两切削

刃之间的夹角角度均不相同，角度差值在5°～10°，所述排屑槽的端截面槽型由多段圆弧相

切拼合形成连续的内凹槽。

[0008] 其进一步特征在于：

[0009] 所述圆柱刀柄的直径d1大于或等于所述切削刀体的直径d2；

[0010] 所述切削刀体的直径d2为8mm～14mm，所述切削刀体的刃长l为直径d2的1.5～3倍；
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[0011] 所述切削刀体的芯厚do为直径d2的0.65～0.7倍；

[0012] 所述切削刀体的切削刃数量为N个，其中N为大于等3的自然数；

[0013] 优选地，N的取值为5；

[0014] 所述切削刀体的周刃前角γo为6°～8°；

[0015] 刀具的螺旋角β角度为38°～45°；

[0016] 所述切削刀体的端刃刃型为一刃过中心结构；

[0017] 所述切削刀体的端刃凹角为1.5°；

[0018] 所述切削周刃的后刀面形式为锥后刀面；

[0019] 所述切削刀体的周刃后角αo为10°～14°；

[0020] 所述切削端刃的第一后角α1为8°～12°，第二后角α2为20°～22°；

[0021] 所述排屑槽在对一个的所述切削端刃处设有容屑槽，所述容屑槽包含槽底面、出

刀面，所述出刀面与所述切削端刃相交形成刀尖平台，所述刀尖平台用于调节切削端刃的

刃口前角的大小及刃口强度，以提高铣刀切削性能；

[0022] 所述刃背设置有对应刃背副槽，所述刀背副槽用于调整刃背宽度及刀槽容屑空

间；

[0023] 切削刀具的涂层采用氮化钛铝；

[0024] 刀具进行涂层前采用钝化处理。

[0025] 采用本发明后，刀具的排屑槽采用螺旋槽结构，其槽型由多段圆弧相切成形，槽面

连接光滑过渡，同时兼顾了刚性与排屑性能，提高了刀具耐用度及切削效率；铣刀切削主刃

采用不等分设计，切削时各切削刃将产生不同的切削频率，从而有效防止刀具‑机床‑工件

之间的共振，避免刀具因切削振动而弯曲、折断，提高切削加工精度及表面质量；其使得在

加工司太立合金时，刀具切削振动小、刃口长期稳定运行，提高工件表面光洁度、提升切削

效率及延长使用寿命。

附图说明

[0026] 图1为本发明的主视图结构示意图；

[0027] 图2为本发明的排屑槽的剖面结构示意图；

[0028] 图3为本发明的切削刀体的周刃的立体图结构示意图；

[0029] 图4为本发明的切削刀体的端刃的立体图结构示意图；

[0030] 图5为本发明的切削刀体的端刃的俯视图结构示意图；

[0031] 图6为本发明的切削刀体周刃的局部剖视结构示意图。

具体实施方式

[0032] 一种用于司太立合金加工的精铣刀，见图1‑图6：其包括圆柱刀柄1、切削刀体2，圆

柱刀柄1用于和机床装夹连接，切削刀体2与圆柱刀柄1一体成型；切削刀体2上设有若干螺

旋的排屑槽3，排屑槽3与刀体实体部分相交形成若干切削刃4及刃背5；切削刃4包含切削端

刃401、切削周刃402以及用于连接切削端刃401与切削周刃402的刀尖倒角403，刃背5上设

有刃背副槽；若干切削刃4相对于切削刀体2的前端面中心径向呈不等分环周分布，各相邻

两切削刃4之间的夹角角度均不相同，角度差值在5°～10°，排屑槽3的端截面槽型由多段圆
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弧相切拼合形成连续的内凹槽。

[0033] 圆柱刀柄1的直径d1大于或等于切削刀体2的直径d2；

[0034] 切削刀体2的直径d2为8mm～14mm，切削刀体2的刃长l为直径d2的1.5～3倍；

[0035] 切削刀体2的芯厚do为直径d2的0.65～0.7倍；

[0036] 切削刀体2的切削刃4数量为N个，其中N为大于等3的自然数；

[0037] 切削刀体2的切削周刃402前角γo为6°～8°；

[0038] 刀具的螺旋角β角度为38°～45°；

[0039] 切削刀体2的切削端刃刃型为一刃过中心结构；

[0040] 切削刀体2的端刃凹角为1.5°；

[0041] 切削周刃402的后刀面形式为锥后刀面；

[0042] 切削刀体2的切削周刃402后角αo为10°～14°；

[0043] 切削端刃401的第一后角α1为8°～12°，第二后角α2为20°～22°；

[0044] 切削刀具的涂层采用氮化钛铝；刀具进行涂层前采用钝化处理。

[0045] 具体实施时、见图1‑图6：圆柱刀柄1的直径d1为大于或等于切削刀体2直径d2的最

小偶数值，切削刀体2的直径d2为8mm～14mm；铣刀的刚性与刃长(悬长)成反比例关系，刀具

刃长越短，刀体刚性越大，其切削性能也越好，因此切削刀体的刃长l一般设为直径d2的1.5

～3倍。

[0046] 切削刃数是影响铣刀切削性能的重要因素之一。通常刃数越少，容屑空间越大，切

削排屑更为顺畅，但刀具端截面的面积相对较小，刀具刚性低，切削中容易产生刀体弯曲；

反之，刃数增多，刀具端截面面积增大，刀体刚性提高，但容屑槽空间变小，切屑收容力会降

低，易致使切屑堵塞。具体实施例、如图2所示，切削刀体上设有5个螺旋排屑槽3，刀具的螺

旋排屑槽采用成型槽结构，其槽型由多段相切拼合形成连续的内凹槽(如图6所示，其中R1
≠R2≠R3≠R4)，槽底面平滑过渡，同时兼顾刚性与排屑性能，提高刀具耐用度及切削效率；

切削刀体的芯厚do为直径d2的0.65～0.7倍。

[0047] 具体实施例中，排屑槽3与刀体实体部分相交形成5个切削刃4及刃背5，切削刃4包

含切削端刃401、切削周刃402以及用于连接切削端刃401与切削周刃402的刀尖倒角403，刀

尖倒角403可有效提高刀尖强度，消除或避免刀尖崩刃或塑性变形磨损的发生；排屑槽3在

切削端刃401处设有容屑槽6，容屑槽6包含槽底面601、出刀面602，出刀面602与切削端刃

401相交形成刀尖平台603，用于调节切削端刃401刃口前角的大小及刃口强度，以提高铣刀

切削性能。刃背5上有利用平底砂轮磨削出的刃背副槽501，其目的是用于调整刃背宽度及

刀槽容屑空间。

[0048] 具体实施例中，5个切削刃4相对于切削刀体的前端面中心径向呈不等分环周分

布，即各相邻两切削刃之间的夹角角度均不相同，角度差值在5°～10°；各切削刃4按顺次排

布第一切削刃4的分度角θ1为72°，第二切削刃4的分度角θ2为77°，第三切削刃4的分度角θ3

为67°，第四切削刃4的分度角θ4为77°，第五切削刃4的分度角θ5为67°。多刃铣刀切削刃采用

不等分设计，切削时各切削刃将产生不同的切削频率，从而有效防止刀具‑机床‑工件之间

的共振，避免刀具因切削振动而弯曲、折断，提高切削加工精度及表面质量。

[0049] 前刀面7与加工工件接触具有前角γo，前角γo的大小影响切屑的形状和刀具刃口

的强度，前角γo越大，刀具切削越锋利，但刃口强度会略有降低；而采用较小的前角γo，可
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以增大切屑与前刀面7的接触长度，减低刀尖应力和切削温度，提高刀具耐用度，切削刀体2

的周刃前角γo为6°～8°；同时，为了提高铣削时的稳定性和增大实际工作前角，可适当增

大刀具螺旋角，刀具的螺旋角β角度设为38°～45°。

[0050] 为了防止工件材料已加工表面发生弹‑塑性变形，切削周刃的后刀面形式为锥后

刀面8，以增大刀具周刃后刀面与工件之间的间隙，切削刀体2的周刃后角αo为10°～14°；同

时，为了简化刀具磨削工艺，并确保铣削后的工件表面无凸起，且防止铣刀端面与工件底面

之间的顶碰，切削刀体2的端刃刃型为一刃过中心，切削刃部2的端刃凹角δ设为1.5°；切削

刀体2端刃的第一后角α1为8°～12°，第二后角α2为20°～22°。

[0051] 铣刀磨削加工过程中，为提高刀具表面光洁度，减小刀具切削、排屑时的摩擦阻

力，需采用细砂轮对切削周刃的前刀面、后刀面及切削端刃的第一后刀面进行精抛处理。但

刀具经细砂轮精磨抛光后，刃口依旧会存在程度不同的微观缺口(即微小崩刃与锯口)。因

此，刀具涂层前需通过石英砂喷砂处理对刃口进行圆角钝化，促使刃口变得圆滑平整，减少

崩刃缺陷。同时，对刀具沟槽均匀抛光，提高刀槽表面质量，增强刀具涂层的附着力，从而提

高刀具切削加工工件表面的光洁度。

[0052] 刀具磨削制备后，选用氮化钛铝(AlTiN)涂层，通过物理气相沉积(PVD)方式对刀

具表面进行涂层处理。AlTiN涂层化学稳定性好，热硬性高，附着力强，摩擦系数小，耐磨性

高；同时，由于膜层中Al浓度较高，切削加工时刀具表面会生成一层极薄的非晶态Al2O3，形

成硬质惰性保护膜，起到热屏障作用，从而有效提高了刀具表面的抗高温氧化性能。

[0053] 其有益效果如下：刀具的排屑槽采用螺旋槽结构，其槽型由多段圆弧相切成形，槽

面连接光滑过渡，同时兼顾了刚性与排屑性能，提高了刀具耐用度及切削效率；铣刀切削主

刃采用不等分设计，切削时各切削刃将产生不同的切削频率，从而有效防止刀具‑机床‑工

件之间的共振，避免刀具因切削振动而弯曲、折断，提高切削加工精度及表面质量；其使得

在加工司太立合金时，刀具切削振动小、刃口长期稳定运行，提高工件表面光洁度、提升切

削效率及延长使用寿命；且锥后刀面设计，增大了刀具周刃后刀面与工件之间的间隙，避免

了刀具因材料的弹‑塑性变形而造成磨损；刀具钝化处理在保证刀具切削刃口锋利性的同

时，有效消除了刃口的微观缺陷，并提高了刃口强度；刀具表面涂层使刀具获得优良的综合

力学性能，从而有效延长了刀具使用寿命，提高了切削加工效率。

[0054] 以司太立合金制备的零部件多为铸锻件或粉末冶金件，常规铣刀切削加工易崩刃

磨损，刀具寿命严重不足。通过对比本专利铣刀与普通铣刀的具体案例，经试验验证，如表1

所示，五刃不等分立铣刀的刀具寿命是普通四刃立铣刀的4倍，充分说明了本专利精铣刀设

计的合理性与可靠性，可有效提高司太立合金精铣加工效率，并延长刀具使用寿命。

[0055] 表1
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[0056]

[0057] 对于本领域技术人员而言，显然本发明不限于上述示范性实施例的细节，而且在

不背离本发明的精神或基本特征的情况下，能够以其他的具体形式实现本发明。因此，无论

从哪一点来看，均应将实施例看作是示范性的，而且是非限制性的，本发明的范围由所附权

利要求而不是上述说明限定，因此旨在将落在权利要求的等同要件的含义和范围内的所有

变化囊括在本发明内。不应将权利要求中的任何附图标记视为限制所涉及的权利要求。

[0058] 此外，应当理解，虽然本说明书按照实施方式加以描述，但并非每个实施方式仅包

含一个独立的技术方案，说明书的这种叙述方式仅仅是为清楚起见，本领域技术人员应当

将说明书作为一个整体，各实施例中的技术方案也可以经适当组合，形成本领域技术人员

可以理解的其他实施方式。
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图3
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图5
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