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高效切削刀具参数特征

ISCAR CHINA 吴江
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3%3%
97

%
97

%

Actual Production CostActual Production Cost
实际加工成本实际加工成本

ToolingTooling

Decreased PriceDecreased Price 降低价格降低价格

Increased Tool LifeIncreased Tool Life 提高刀具寿命提高刀具寿命

Increased Cutting Speed Increased Cutting Speed 
and Improved Processand Improved Process
提高切削速度提高切削速度 缩短加工过程缩短加工过程

Price, Tool Life or Productivity?Price, Tool Life or Productivity?
价格价格, , 刀具寿命刀具寿命,,生产率？生产率？

Price   Price   价格价格

Tool LifeTool Life 刀具寿命刀具寿命

Productivity   Productivity   生产率生产率

高效加工（HPC High Performance Cutting )背景
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-15%Tool life
刀具寿命

--1.5%1.5%

Price
价格

--1.0%1.0%

Speed and Process
Improvement

提高了切削速度 &
缩短了加工时间

The Impact of Cutting ToolsThe Impact of Cutting Tools
由切削刀具带来的冲击

发展速度和发展成本---高效加工（HPC）
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什么是高效切削（HPC）?
High Performance Cutting

HPC切削被描述为能满足提高金属去除率
要求的切削加工，与传统的加工技术相比，要
提高效率200%到500%。

High Speed Cutting
高速切削 (HSC) 一直都被认为是高速生产

加工的同义词。
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HPC与HSC (High speed Cutting )

• 加工的目的主要是使金属去除率达到最大：由于事实上无
论增加轴向或径向进给来加工3D曲面，都会严重地受到
技术上的制约，要想提高加工率，就只有借助于增加切削
速度了。然而，还会有HSC技术上的制约。

同时增加轴向和径向的吃刀量，以及增加进给速
度，应该能够对提高加工效率有所帮助。

• HPC的焦点是优化切削效率，以获得最大的材料切除率。
与HSC不同，HPC既产生很大的切削力矩和功率，允许
较大的吃刀深度。HPC也不同于传统的大余量切削，在大
余量切削方式下，是单一指标，而HPC强调的是综合指标。

• HPC策略则更注重于全过程，力图循环时间最小化。
• 更广义的解释就是，HPC这一名词还意味着对整个加工工
艺链进行优化。
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HSC-HPC机床

(1)机床结构的刚性
高速加工要求提供高速进给的驱动器(快进速度约60m/min,3D轮廓加工
速度为10m/min),能够提供0.6m/s2到10m/s2的加速度。高效加工要求机
床具有更好的刚性。

(2)主轴和刀柄的刚性
高速加工要求满足10000r/min到60000r/min的转速，通过主轴压缩空气
或冷却系统控制刀柄，主轴间的轴向间隙不大于0.0002英寸。

(3)可靠性与加工工艺
能够提高机床的利用率（6000h/y）和无人操作的可靠性，工艺模型有
助于对切削条件和刀具寿命之间关系的理解。拥有完善的机床测量功能
以保证其加工精度以及完善的机床自检和保护功能。

（4）合理的刀库容量、合理的输出功率及扭。
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High Performance Cutting
•• Higher Higher 

ConditionsConditions
• Speed (HSM)

• Feed
• Depth

• Reduction of non  Reduction of non  
•• Productive TimeProductive Time
• Multi Function Tools
• Robotics

•• ProfitabilityProfitability
• High Productivity
• Optimization of 
• Manufactory Chain
• Machines &           

quipment •• Coolant & FlushingCoolant & Flushing
• DC - Dry Cutting

• MQL-Minimum Quantity 
• Lubricant

•• Hard CuttingHard Cutting
• Materials
• Tools
• Performance

New ToolsNew Tools
• Design
• Materials
• Stability
• Chip Control

HPCHPC

Performance

Productivity

Profitability
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Door Panel

Dimension 1500x1500x430
Mat. 1.2738

高效切削刀具几何参数高效切削刀具几何参数----案例案例

这个任务涉及到宽
1500mm、长1500mm、
厚430mm及硬度HRC36-
40的P-20模具钢的粗加工。
模具的设计上需要在粗加
工时切除超过2000kg的材
料。为了完成这个重载粗
加工任务，需要大量时间
和资源。
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HPCHPC案例案例

使用直径100的圆刀片铣刀用
于粗加工。刀片的每个切削刃通
常仅能连续加工约15分钟，对于
淬硬的P-20工具钢的加工参数为
切深1mm、进给速度约为
1000mm/min

解决方案一是用D100的仿形
铣刀。使用IC908牌号的刀片，
在转速450 rpm、切深1.5mm时
获得了1650 mm/m的进给速度。
使用这把铣刀时，每个切削刃的
刀片寿命一个小时，为原来的四
倍。

8
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Metal Removal Rate

Q= x n xae xap xfz z
Q= Metal Removal Rate

min

Cubic in

min

mm3

ap

ae

n = rpm

fz

Door Panel
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飞碟铣刀FF WOMT 刀片

10

HPCHPC切削实践—小主偏角Kr

方案二
使用装一种特殊形状的三角形刀

片的铣刀，它能承受高达每齿
3.5mm的进给量。切削力沿轴向作
用到主轴上，即使加工时有长的悬
伸也有助于提供稳定性
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ACTUAL CHIP
THICKNESS

(.007)

APT
(.010)
APT

(.014)

ACTUAL CHIP
THICKNESS

(.010)

切屑实

际厚度

Lead Angle Chip Thinning
主偏角方向的切屑厚度
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Since the chip thickness h changes constantly as the cutter is milling into 
the material, it is essential to calculate the mean chip thickness as a 
numerical value!  由于铣削加工中, 切屑厚度 h持续变化, 非常有必要计算
出切屑厚度平均值作为参考！

This value gives an indication of:   切屑平均厚度暗含以下信息：

the load on the insert
刀片负载

the estimated power demand 
功率预估

the chip formation at the cutter
刀具断屑槽

Mean chip thickness hMean chip thickness hm m –– Basic terms  Basic terms  
平均切屑厚度平均切屑厚度 hm hm –– 基本术语基本术语

=
=

hmax

hm
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fz

ae

Cutting  ratio E% =
ae

D
x 100  (%)

D

基本术语基本术语——切宽比率切宽比率

切宽比率 E% =
ae

D
x 100  (%)
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Mean chip thickness          and           Chip thicknessMean chip thickness          and           Chip thickness
切屑平均厚度切屑平均厚度 & & 切屑厚度切屑厚度

• maximum load on cutter  铣刀最大负载

• generally for cutting depth ratios greater than 33%
• 通常切深率大于 33%

• prevents underloading the cutter
• 避免刀具负载不足

• for cutting depth ratios less than 33%
• 切深比率小于 33%

φeπ
fz= hm x 

D x

ae

x

360 x sin κx sin 90sin 90°° = 1= 1
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Metal Removal Rate  Q

Q
ap
快速进给-FF：apxfz=2X3.5=7
中速进给-MF：apxfz=3.5X3=10.5

X fz
=aexapxfzxzxn

ap

ae

n = rpm

fz
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MF 中速进给铣刀
(中速进给 )
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MF 中速进给铣刀
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MF--直径范围直径范围5050--160160
使用标准H600 系列刀片
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204 cm³/minMaterial removal rate

Competitor ISCAR
864 cm³/min

Main Frame Base Face MillingMain Frame Base Face Milling
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Variable Pitch Eliminates Vibration in Deep Roughing Applications
深腔粗铣应用，不同齿距免除了震颤

Rougher 粗铣刀 EC….CF 
4 & 5 Flute 37º -42º Helix

20 - 30% Less Power Consumption   功率降低 20 - 30%
Suitable for Low Power Machines   可用于低功率机床

防振降噪防振降噪立铣刀立铣刀

不等螺旋角不等齿距铣刀 ------防振降噪防振降噪立铣刀立铣刀
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Rougher ECRougher EC…….CF 4 flute .CF 4 flute -- 3838ºº helixhelix
with variable pitchwith variable pitch

Improved tool life. 
For machining stainless, steel, 
exotic materials.

No vibration in deep 
roughing application

cm3/min102Q: cm3/min 
1616Ae: mm 

16Ap: mm 
0,05 0,05 Fz: mm/t 

44Z =4T 
100100

Vc: 
m/Min/sfm 

EC….16…CFCompetitor Item

EC……CF Chatter Free
DMU 80T P:

15 kW ISO40

Aisi. 304 1.4301 不锈钢

Test Report

cm3/min204

32
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不等螺旋角不等齿距铣刀 ------防振降噪防振降噪立铣刀立铣刀

可用于粗加工及精加工,减
振效果明显。

在外冷的切削条件下，可
高速进行全槽铣，切深分
别可达：2xD & 4xD

切削功率低，即便夹持于
ISO40 及 BT40刀柄，也

可提高金属去除率并减振
。在许多的铣削应用中，
在最大化金属去除率的同
时，可缩短加工周期。
抛光的刀具表面，加工底
平面光滑，侧壁无接刀
高速切削时刀具寿命高
直径范围：3-25 mm
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带前角带螺旋刃的铣削刀片
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Machining angles  Machining angles  工作角度工作角度

Chip
切屑

Cutter wedge
切削楔角

Cutting direction
切削方向

Cutting depth 切削深度

(before chip removal 去除
材料前)
Chip thickness 切屑厚度

(after chip removal 去除材
料后)
Clearance angle 后角

Wedge angle 楔角

Rake angle 前角

Workpiece

工件

Chip face

切屑面

Clearance face

后刀面 So
ur

ce
:
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Dominant Parameters For 
Cutting Edge Design 切削刃形特征

Advantageous positive design  with the required toughness
有利的几何参数设计，刀片强与锋利兼顾

Cutting angle
楔角

Land
倒棱

Honing
钝化

positive design
前角
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Cutting Force Distribution

• Conventional

• Cutting force alignment
• Bottom of insert is wider then it’s top

Mill 2000

Mill 2000
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The Millennium Line

• The line that will improve
• productivity with a high
• metal removal rate

Mill 2000
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Existing Method Vs.
• Existing
• Method

• Wedge shape
• No rotation
• Stronger pocket

Mill 2000

Mill 2000

• Stronger
• cutting edge
• Better support
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12 12 刀片刀片 标准品设计以下三种断屑槽形标准品设计以下三种断屑槽形
H400 RNHU 1205H400 RNHU 1205--HP HP 
H400 RNHU 1205H400 RNHU 1205--MLML
H400 RNHU 1205H400 RNHU 1205--AXAX

H400H400--ER ER 
ØØ 3232

H400H400--FRFR
ØØ 4040--8080

双面刀片，双面刀片，44个长切削刃个长切削刃

燕尾形刀片定位，刚性极佳燕尾形刀片定位，刚性极佳

密齿型设计，每转进给更大，效率更高密齿型设计，每转进给更大，效率更高

刀片厚，强度高刀片厚，强度高

正前角，切削轻快正前角，切削轻快
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H400 RNHU 1205H400 RNHU 1205--HP IC830HP IC830\\IC330IC330
适用于难加工材料适用于难加工材料: : 钛合金，镍基高温合金钛合金，镍基高温合金

H400 RNHU 1205H400 RNHU 1205--ML IC830ML IC830\\IC808IC808
适用于合金钢，碳钢适用于合金钢，碳钢

螺旋刃刀片 适用于不锈钢 AISI 316,304
H400 RNHU 1205-AX IC830\IC808
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Advantages

InsertsInserts

Tangential ClampingTangential Clamping

Competitor

Radial ClampingRadial Clamping Higher Fz, 
Higher ap

More z
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RadialRadial conceptconcept

radial insertradial insert
TangentialTangential conceptconcept

Tangential insertTangential insert

F
F

Strong InsertStrong InsertStrong Insert
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NEWNEW MillingMilling--GenerationGeneration
Tangential insertTangential insert

Old SystemOld System
Tangential insertTangential insert

TangentialesTangentiales FrFrääsensen

Strong InsertStrong InsertStrong Insert

AdvantageAdvantage
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0.05
(.002”)

0.10
(.004”)

0.15
(.006”)

0.20
(.008”)

0.25
(.010”)

0.30
(.012”)

16(.63”)

13(.51”)

7(.27”)

fz

ap

每齿进给量推荐

切深
mm (inch)

每齿进给
mm (inch)

刀片强度

1(.04”)
2(.04”)

-08
-13
-16
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Special Extended Flute CuttersSpecial Extended Flute CuttersSpecial Extended Flute Cutters

Tangential Positive Insert with 4
Cutting Edges for 90º Shoulder!

T490 SM D100T490 SM D100--145145--66--4040--R30R30--ASSASS
with Internal Coolant Holes
InsertsInserts
T490 LNMT 1306PN-R 
T490 LNAT 1608300-0614*

One Assembly that can be used as two separate tools
Side Milling ApplicationSide Milling ApplicationSide Milling Application

MachiningMachining

Mill Slotting Mill Slotting 
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立装螺旋刃铣刀---S-MAX
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Werkzeug:SP2L250L11
Material: ST52
Vc=140 m/min
Vf=6500mm/min

Hochvorschub-Serie SP2L

High feed-series
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Technical Specifications: Force Analysis

F

An extra 40% gripping force

Bar elements are stiffer 
than flexural elements
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Pocket LifetimePocket Lifetime
Machining Conditions
Cutting Speed : 150 m/min(495sfm)
Feed : 0.25 mm/rev (.0098ipr)
ap : 18 mm(.7”) 

Self-Grip

Tang-Grip

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0
1000 700060005000400030002000

Number of Grooves

Lo
ss

 o
f C

la
m

pi
ng

 [m
m

]
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立装立装 螺钉夹持螺钉夹持 –– 外圆车削外圆车削 刀片刀片刚性刚性更佳更佳

立装立装 螺钉夹持螺钉夹持 –– 应用于重型切削应用于重型切削

螺钉夹持螺钉夹持 –– 刀片车削刀片车削更稳固更稳固

8mm(.315”)

10mm(.35”)

12mm(.47”)
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8mm(.315”)

10mm(.35”)

12mm(.47”)

立装立装 螺钉夹持螺钉夹持 –– 应用于重型切削应用于重型切削

大进给大进给断续车削断续车削 –– 0.70.7mm/revmm/rev

Vc 切削速度 :140 m\min

F 进给 : 0.7 mm\rev

a切削深度切削深度 : 5 mm

22

1.5

0

5

10

15

20

25

TAG 1260… RCMT 1260…

Min

在刚性上有重大区别，在刚性上有重大区别，RCMT 刀片于刀片于 1.51.5 分钟后失效分钟后失效

来自德国的案例来自德国的案例
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Requirements from Cutting Tool
对切削刀具的要求

Wear resistance
耐磨性

Geometry -

几何形体 – 锋
利与强度(单
位能耗的最大
金属切除率)

GeometryGeometry
几何参数几何参数

几何形状几何形状

Grade – Toughness
合金牌号 – 韧性

GradeGrade
牌号牌号

Optimum balance between 
grade and geometry

在合金牌号与几何形体间寻找 最

佳平衡点
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THANK YOUTHANK YOU


