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整体直齿三面刃铣刀是在两侧面和圆周刃上均有

切削刃的盘铣刀，齿向为直齿，用于加T槽和侧面。

1．问题的提出

通常情况，整体直齿三面刃铣刀一般直径较小，

大于125mm的很少选用，较大直径的盘铣刀可选择

镶齿结构。随着中国制造业的发展，要求刃具盘铣

刀外径越来越大，厚度越来越薄，但国家标准GB／T

6119．2一1996只规定了直齿三面刃最小规格为

+50mm×4ram和最大规格为+125mm×8mm已不能

满足用户的需求，但在实际生产中经常遇到用户要

求订(例如+80mm×4mm或+100mm×4mm等)外

径大且厚度又薄的超出国家标准规定的直齿三面刃

铣刀，这样就增加了制造加T的难度。通常这时应

该采用镶齿结构，但因结构特点，其形状和位置公

差都达不到整体三面刃的技术要求，如订锯片铣刀，

由于锯片铣刀两侧没有切削刃，导致被加工件表面

粗糙度达不到技术要求，因此用户要求订制整体三

面刃结构的刀具，但因其外径过大，厚度又薄，在

制造过程中极易变形，造成直齿三面刃端刃跳动超

差，这就是我们在生产中急需解决的问题。
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2．问题的解决

(1)超薄直齿三面刃淬火变形是造成端面跳动

超差的最主要因素，因国家标准规定三面刃内孔通

常为+22mm、+27mm、+32mm，半成品孔分别是

+21．7mm、626．7mm、631．7mm，因此设计了T作

部分直径分别为+21．6ram、+26．6mm、631．6mm，

胎杆总长分别为240mm、250mm、290ram的三种胎

杆。胎杆工作部分直径尺寸比半成品孔尺寸小

0．10mm(见附图)，作用是便于装卸被加工工件，

提高生产效率。

湖
1．胎杆2、4．垫片3．直齿i面刃5．螺母

在胎杆柄部铣一平面，夹角为30。，作用是用台

钳夹紧，固定住胎杆，再用扳手拧紧螺母，夹紧被

加工件。在胎杆柄部钻一个直径为15mm的通孔，作

用是将三面刃成串夹紧后去淬火，这时重量很重，

有时搬运不方便，此孔这时可做为吊装孑L使用，用

小吊车搬运，这样既节省人力又安全，平时不用时，

美加T好槽形，用线切割检验样板进行灯光缝隙检 样尺寸及公差要求。加工工艺参数见附表。表格中

验，加工后零件获得优异的表面质量，能够满足图 所用刀具均是株洲钻石YT05硬质合金焊接刀具。

加工工艺参数

材质 设备 刀具 切削液 转速／r·min“ 进给率／mm·rain“

株洲钻石YT05 德国福斯JM—4水溶性切削液

90。槽刀 60—80 O．05—0．07
Crl2MoV 沈阳机床CAK6360b

直槽刀 浓度30％ 60—80 0．05～0．07

成形刀 80—100 0．03～O．06
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还可用此孔把胎杆悬挂在专用挂架上，便于保存。

我们在胎杆尾部设计螺纹时，开始设计为粗牙螺纹，

螺母旋入快，提高生产效率。但在生产搬运过程中，

由于有时互相碰撞，造成个别有松扣现象，导致淬

火变形超差，最后造成废品。细牙螺纹的自锁性能

好，因此抗振动防松的能力强，细牙螺纹的缺点是

螺纹容易碰坏，影响安装和拆卸，稍有尺寸误差或

者磕碰就可能导致安装时乱扣使得螺杆与螺母同时

损坏。为了防止松扣现象，最终选择细扣，又根据

细扣螺纹容易碰坏的特点，把螺母的长度加长，螺

母的长度一般比胎杆上外螺纹长度长5mm左右，这

样就有效保护了胎杆上的细螺纹。另外还设计了材

质为45钢，厚度为lOmm，外径和内孔与被加工直

齿三面刃相同的两个垫片，作用是把一个垫片装在

胎杆最里面，然后装三面刃，在最外面再装一个垫

片，用螺母拧紧后再去淬火，因被加工的三面刃两端

被夹紧，三面刃因淬火导致变形被降到了最低点。

(2)铣工在铣三面刃端面刃时，一般加工直齿

三面刃铣刀端面时，铣工序为磨工序留0．5～0．6mm

的磨削量，因超薄三面刃在淬火过程中变形大，按

正常留量，则最后成品有时有个别端面齿有黑皮，

即影响产品外观又影响产品质量。我们在生产过程

中经过长期实践摸索，端面留量为0．8～1-Omm较为

合适，如留量过大，铣工铣端面刃时，不但加工费

劲，增加加工难度，还因铣削量过大，导致因机械

加工造成直齿三面刃轻微变形。

(3)铣工铣直齿三面刃圆周刃时，逆铣时切削

厚度从零逐渐增大，铣刀刃口有一钝圆半径，当钝

圆半径大于瞬时切削厚度时，实际切削前角为负值，

刀齿在加工表面上挤压，滑行，切不下切屑，使这

段表面产生严重冷硬层，下一齿切入时又在冷硬层

表面挤压，滑行，使刀齿容易磨损，并且被加工工

件表面粗糙度达不到产品图样的技术要求。顺铣时，

刀齿的切削速度从最大开始，避免了产生挤压滑行

现象，同时切削力始终压向工作台，避免了工件上

下的振动，因而能提高铣刀寿命和加工表面质量。

根据顺铣和逆铣的特点，以及产品图样的技术要求，

在生产中选择了顺铣。

由于圆周刃的加工方法是把工件穿在铣工用胎

杆上成串加工，在铣刀要铣完最后出刀时，最后几

个三面刃由于厚度薄，在铣削力的作用下，都有轻
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微变形，厚度越薄，变形越大，再加上淬火变形，

两种变形累计在一起，就导致直齿三面刃铣刀端面

齿跳动超差，为解决此问题，专门设计了材质为45

钢，厚度为lOmm，外径和内孔与被加工直齿三面刃

半成品孔相同的1个垫片，(垫片厚度太薄起不到防

止变形的作用，太厚，则没有必要，还浪费材料，

经过长期在生产实践中摸索，总结出厚度为lOmm即

起到应有的作用，还不浪费材料)把这个垫片装在

胎杆最里面，作用是在最后要铣完圆周刃，铣刀出

刀时，垫片起到支撑作用，工件就克服了因铣削力

的作用而产生变形的现象。

在实际生产中还摸索出，铣工铣直齿三面刃圆

周刃所用的胎杆，因长期使用，由于正常磨损，当

精度不符合要求时，正常情况下就按报废处理，这

时可以把报废胎杆再利用，把胎杆半成品尺寸部分

磨掉0．10mm改制成超薄直齿三面刃铣刀淬火时所用

胎杆，经实践，效果非常好，这样可节约部分材料，

进一步降低生产成本，增加了利润空间。

(4)在铣工加工直齿三面刃铣刀时，因切削热

而产生的热变形也导致超薄三面刃的端面跳动超差，

所以铣工合理的选用切削液，可以降低切削温度，

保证加工精度，减少切削力，减少被加工件的热变

形。切削液可分为三大类：水溶液、乳化液、切削

油。因铣削圆周刃时，加工余量和切削量较大，产

生大量的切削热，这时选择切削液主要作用是降低

切削温度，综合各种切削液的性能，选择了以冷却

作用为主的乳化液，这样，加工时，大大的降低了

切削温度，把超薄三面刃因切削热导致的热变形降

低到最低点。

(5)淬火后用平磨磨直齿三面刃铣刀两端面是

最为关键序，磨端面时一定要勤翻面，且每次磨削

量一定要少，这样能最大限度把因淬火造成的变形

磨掉。因为平磨机床有多种型号，在选择机床时选

择电磁盘吸力小的，因为超薄直齿三面刃铣刀厚度

薄，又有淬火变形，当电磁盘吸力大时，在电磁盘

上产生二次变形，砂轮虽然把三面刃端面磨平，但

当关掉电磁盘磁力时，三面刃又恢复到原来变形，

这时检测端面跳动仍然超差，但用电磁盘吸力小的

平磨机床磨三面刃两端面时，这种因电磁盘吸力大

造成二次变形现象明显改善。MW
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