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前　 　 言

在机械加工中， 切削加工是最基本而又可靠的精密加工手段。 21 世纪机械

制造业的竞争， 其实质是精密切削技术的竞争， 这种竞争是全方位的。 目前，
随着高刚度整体铸造床身、 高速运算数控系统和主轴动平衡等新技术的采用，
以及刀具材料的不断发展， 现代切削技术正朝着高速、 高精度和强力切削方向

发展。 刀具材料的性能、 质量和可靠性的优劣， 直接影响到我国制造业数百万

台昂贵的新型机床生产效率的高低和加工质量的好坏， 也直接影响到整个机械

制造工业的生产技术水平和经济效益的高低。 为了帮助广大从事切削加工及数

控切削加工的工程技术人员、 销售人员和生产工人能够迅速查找各种刀具材料

知识和数据， 特别是在生产中正确合理地选择刀具材料， 我们编写了这本

手册。
本书是一本综合性的刀具材料速查手册， 系统全面地论述了各种刀具材料

（包括数控刀具材料） 的种类、 性能、 特点、 结构和应用。 在广泛收集了国内

外刀具材料及其选用方面的大量文献资料的基础上， 重点论述了刀具材料的合

理选用， 并提供了大量的应用实例。 为了便于查找， 大部分举例以表格形式

编排。
本书是从事切削加工的工程技术人员、 销售人员和生产工人的必备工具

书， 也可作为广大科研院所、 高等院校从事相关科研工作人员的参考用书， 以

及材料类、 机械类专业本专科生、 研究生的教学参考用书。
本书由黄伟九任主编。 全书共分 7 章。 第 1 章由黄伟九编写， 第 2、 3、 4

章由张小彬编写， 第 5、 6、 7 章由田中青编写， 附录由田中青编写。 全书由黄

伟九统稿。 另外， 邓长江、 姚淼帮助收集了部分文献资料和绘制了部分插图，
在此表示感谢。

在本书编写过程中， 引用了国内外许多学者的研究成果， 编者对这些作者

表示衷心感谢！ 同时本书得到了国家自然科学基金 （50975302）、 重庆市自然

科学基金计划重点项目 （CSTC， 2008BA4037） 等的资助， 编者对此表示感谢！
由于刀具材料涉及的范围广泛， 加之编者水平有限， 资料收集不全面， 书

中难免存在不妥和不足之处， 敬请广大读者批评指正。

编　 者
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第 1 章　 绪　 　 论

1. 1　 刀具材料在切削加工中的重要性

在人类文明发展的历史长河中， 刀具材料的进步起到了非常重要的作用。 在原

始社会就有人把坚硬的石刃紧固在木把上制成石刃木把刀具。 在奴隶社会， 青铜材

料的出现让刀具性能大大提高， 同时也开发出更多种类的刀具， 如青铜锉、 青铜锯

等。 铁材料的开发成功使人类的发展进入历史快车道， 铁制刀具大大提高了人类的

加工能力， 改善了人们的生活方式， 同时也促使社会进步。 工具钢的出现揭开了现

代金属加工的序幕。 高速钢的广泛应用掀起了切削加工的高速发展。 而硬质合金材

料和超硬材料的开发成功直接驱使现代金属加工业进入黄金时代， 同时也为人类进

入现代化社会生活奠定了物质基础。 因此， 英国科学家 K. P. Oakley 指出： 人类是

随着新的切削刀具材料的发明而逐渐进步的。
在现代机械加工中， 切削加工是基本而又可靠的精密加工手段， 在汽车、 摩托

车、 航空航天、 模具、 机床、 电子等各种现代产业中起着重要的作用。 据统计， 切

削加工的劳动量约占全部机械制造劳动量的 30%～40% ， 约 70%的各类零部件需要

切削刀具来加工。 在影响切削发展的诸多因素中， 刀具材料起着决定性作用。 这是

因为刀具材料性能的好坏以及使用是否合理直接影响了刀具寿命的高低、 刀具消耗

和加工成本的多少、 加工精度和表面质量优劣等。
新型刀具材料的出现以及不同刀具材料本身性能的改进， 可以显著提高切削速

度， 从而使切削加工生产率大大提高。 从表 1⁃1 中可以看出， 在 80 多年的时间里，
由于刀具材料的发展， 切削加工生产率提高了 100 多倍。 目前刀具材料的切削速度

可达每分钟上千米乃至万米， 可以进行所谓的高速切削， 从而使切削效率提高 3 ～
5 倍， 加工成本可降低 20%～40% 。

表 1⁃1　 不同年代不同刀具切削中碳钢件所需的切削时间

工件材料

切削时间 / min

1900 年碳素

工具钢

1910 年

高速钢

1930 年

硬质合金

1970 年涂层

硬质合金

20 世纪 70 年

代末陶瓷

20 世纪 80 年代初

多涂层硬质合金

直径为 100mm、长
度为 500mm 的中

碳钢件

105 26 6 2 < 1 0. 7



　 　 新型刀具材料可以提高零件的加工表面质量、 加工精度和寿命。 例如切削 TC6
钛合金时， 聚晶金刚石 （PCD） 刀具与 YG6X 硬质合金刀具比较， 加工表面粗糙度

Ra 为 0. 4 ～ 0. 5μm， 寿命提高 1. 5 ～ 2 倍。 再比如采用 Si3N4 刀具切削 LD5 铝合金

（≥95HBW） 时， 当 Si3N4 刀具的切削行程比 YW1 硬质合金刀具提高 3. 37 倍时，
Si3N4 刀具的磨损仅及 YW1 硬质合金刀具的 1 / 10， 表面粗糙度 Ra 为 0. 2 ～ 0. 1μm。

在金属切削加工中， 为了降低切削温度， 改善加工过程的摩擦磨损状态， 提高

工件的表面质量， 延长刀具的使用寿命， 常常使用切削液。 然而， 切削液的使用会

带来诸如制造成本增加、 严重污染环境、 直接危害操作工人的身体健康等一些问

题。 干式切削就是一种为了保护环境和降低成本而有意识地在机械加工中减少或完

全停止使用切削液的加工方法， 能使企业经济效益和社会效益协调优化地发展。 干

切削技术已成为金属切削加工发展的趋势。 干切削技术的实施要求刀具材料应具备

更高的耐热性和热韧性， 良好的耐热冲击性、 抗粘接性及高的耐磨性。 从 20 世纪

90 年代开始， 国外对干切削技术进行了大量研究， 高韧性和高硬度兼备的细颗粒

硬质合金、 涂层硬质合金、 陶瓷及金属陶瓷、 立方氮化硼 （CBN）、 聚晶金刚石

（PCD） 等刀具材料已应用于实际生产， 取得了一定的社会效益和经济效益。
由于刀具材料性能的提高， 可以显著降低刀具材料的费用。 表 1⁃2 所示为不同

时期日本刀具材料费用占切削费用比重的情况。

表 1⁃2　 不同时期日本刀具材料费用占切削费用比重的情况

时间 1945 年以前 1945—1955 年 1955—1965 年 1965—1975 年 1975—1985 年 1985—1995 年

刀具材料主流 高速钢 硬质合金 可转位刀具
涂层硬

质合金

第四代涂层

硬质合金

第五代涂层

硬质合金

刀具材料费用

占切削费用比

重（% ）
50 40 20 ～ 30 5 ～ 10 1 ～ 2 < 1

1. 2　 刀具材料发展史

刀具材料的发展历史， 实际上就是不断提高刀具材料耐热性的过程。 18 世纪

中叶， 在欧洲出现了工业革命以后， 采用碳素工具钢制造车刀， 其成分与现代的

T10、 T12 相近。 碳素工具钢有较高的硬度， 切削刃能够磨得很锋利， 但只能承受

200 ～ 250℃的切削温度， 加工普通钢材时的切削速度为 5 ～ 8m / min， 切削铸铁的速

度为 3 ～ 5m / min， 故切削效率很低。 用碳素工具钢车刀镗削瓦特蒸汽机的一个大气

缸的孔和端面用去 27. 5 个工作日。 1861 年， 英国罗伯特·墨希特 （Robert Mush⁃
et） 发明了含钨的合金工具钢。 最初的高速钢 w （W） 为 8% ， w （Cr） 为 3. 6% ，
能承受 350℃的切削温度， 切削速度可提高到 8 ～ 12m / min。 1898 年， 美国机械工
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程师泰勒 （Winslow Taylor） 和冶金工程师怀特 （Maun White） 研制成功了高速钢，
其化 学 成 分 （ 质 量 分 数 ） 为： C0. 67% 、 W18. 91% 、 Cr5. 47% 、 Mn0. 11% 、
V0. 29% ， 其余为 Fe， 能承受较高的切削温度， 切削普通钢材， 可采用 25 ～ 30m /
min 的切削速度。 从 1900 年至 1920 年， 出现了添加 V 和 Co 的高速钢， 使其耐热

性提高到 500 ～ 600℃， 同时还出现了铸造钴基合金， 加工钢的切削速度达到了

30 ～ 40m / min， 切削铸铁的速度达到了 15 ～ 20m / min。 高速钢的出现， 引起了金属

切削的革命大大提高了金属切削的生产率， 使美国和世界各国的机械制造业得到迅

速发展， 并取得了巨大的经济效益。 一百多年来人们对这种材料的性能一直进行着

孜孜不倦的改进 （现代高速钢切削钢材的速度可达 40m / min 以上）。 直至今日， 高

速钢还是金属切削业中不可缺少的刀具材料。
随着人类生产水平的提高， 高速钢刀具已不能满足高加工效率和高加工质量的

要求。 特别是用高速钢刀具来加工镍基合金、 模具钢等材料时， 其加工速度和寿命

让人感到无法忍受。 1925 年德国人史律太尔发明了硬质合金。 德国 Krupp 公司于

1926 年获得此专利并开始开发、 推广。 由于其出色的硬度， 当时就把公司冠名为

“WIDIA”⁃Wie Diamant （德语， 意为 “硬似金刚石”）。 其成分 （质量分数） 为：
94%WC + 6% Co。 最初研制的 WC⁃Co 合金的耐热性达到了 800℃， 加工铸铁的效

果很好， 切削速度可提高到 40m / min 以上， 但加工钢时的寿命很低。 到了 1931
年， 发明了 WC⁃TiC⁃Co 合金， 其耐热性达到了 900℃以上， 加工钢时的切削速度

达到了 220m / min。 第二次世界大战期间， 由于大批量、 高效率生产兵器的需要，
美、 英、 苏、 德各国已部分使用硬质合金刀具， 二战后逐步扩大使用。 其后出现了

添加熔点更高的 TaC、 NbC 而制成的 WC⁃TiC⁃TaC （NbC）⁃Co 合金。 20 世纪 50 年

代末出现了以 TiC 为基本成分的 TiC⁃Ni⁃Mo 合金， 其耐热性达到了 1000 ～ 1100℃以

上， 因而切削速度可进一步提高。 1968 年前后开发的涂层硬质合金刀具将耐热性

提高到 1000 ～ 1200℃以上， 促使切削加工水平和能力向前迈进了一大步。
20 世纪 50 年代初， 我国从原苏联少量引进硬质合金， 替代高速钢刀具在生产

中的应用。 其后在原苏联援助下， 我国建设了株洲硬质合金厂。 后又自力更生， 建

成了自贡硬质合金厂。
经过国人半个世纪的努力， 目前生产硬质合金材料的厂家已经很多。 我国硬质

合金材料的产量已居世界之首， 成为名副其实的生产大国， 但遗憾的是， 我们还不

是硬质合金生产强国。 在高端硬质合金领域， 如二孔、 三孔的螺旋内冷棒料、 超细

晶粒和纳米晶粒棒料及特殊用途的硬质合金材料方面， 我们几乎全部依赖进口。
硬质合金材料的出现与发展， 进一步完成了从高速钢开始的金属切削革命， 并

使切削速度和效率有了跳跃性的提高， 所以被称为 “刀具技术的第一次革命”。
20 世纪后半期， 工件材料的力学性能不断提高， 产品的品种和批量逐渐增多，

加工精度的要求日益提高， 工件的结构和形状不断复杂化和多样化， 对刀具提出了
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更新、 更高的要求， 硬质合金刀具在这些新的要求中发挥了重大作用。 而且硬质合

金本身也有发展， 出现了许多新品种， 其性能不断提高。 但硬质合金较脆， 韧性不

足， 可加工性远远低于高速钢， 开始时只能用于车刀和铣刀， 后扩大到其它刀具，
但不能用于所有的刀具。 正因如此， 高速钢由于能制造各种类型的刀具， 始终占领

着很大的份额。 而高速钢也发展了很多新品种， 切削性能比起初的普通高速钢有了

很大提高。 时至今日， 高速钢和硬质合金仍是用得最多的两种刀具材料， 硬质合金

稍过半数。 经过半个世纪， 硬质合金竟然占领了如此广阔的阵地， 是人们在当初所

预料不到的。
由于硬质合金刀具仍不能满足现代高硬度工件材料的超精密加工的要求， 于是

更新的刀具材料不断涌现。 1938 年德国古萨公司首先取得了陶瓷刀具的专利。 但

陶瓷真正作为刀具商品出售时是在 20 世纪 50 年代中期。 这个时期的陶瓷刀具主要

是氧化铝陶瓷 （所谓的白陶瓷）， 耐热性在 1200℃以上。 随后在 20 世纪 60 年代又

研制成功了综合性能更好的 Al2O3 + TiC 混合陶瓷 （黑陶瓷）， 耐热性在 1100℃以

上。 1981 出现了氮化硅陶瓷刀具， 耐热性高达 1300 ～ 1400℃。 陶瓷刀具在近几年

有很大发展， 应用也越来越广。 利用陶瓷刀具加工钢、 铸铁、 淬硬钢、 高锰钢和镍

基高温合金时， 刀具寿命可比硬质合金长几倍。 然而， 陶瓷与硬质合金相比， 尽管

其硬度稍高于硬质合金， 但其强度、 韧性和可加工性的不足毕竟会影响陶瓷刀具的

未来发展前景。
金刚石是人类已经发现的最硬的物质， 其硬度达 10000HV。 1954 年美国通用

电气公司采用高温高压的方法成功地合成了人造金刚石。 1964 年美国 GE 公司首次

申请了以某些金属添加剂使金刚石之间产生结合的美国专利。 1966 年， 英国 De
Beers 公司用金属作粘结剂制成了金刚石聚晶。 但一般认为 （GE 公司 1970 年公

布）， 1972 ～ 1973 年正式生产的 Compax 具有划时代的意义。 自此以后， 聚晶金刚

石得到了快速的发展。 人造金刚石刀具主要用于加工有色金属和非金属， 如铝、 高

硅铝合金、 铜、 锰、 镁、 铅、 钛等有色金属和硬纸板、 木材、 陶瓷、 玻璃、 玻璃纤

维、 花岗岩、 石墨、 尼纶、 强化塑料等耐磨非金属材料。 例如， 用金刚石刀片加工

玻璃纤维时， 其寿命比硬质合金刀片要提高 150 倍。
立方氮化硼是硬度仅次于金刚石的第二种人造超硬材料， 其硬度为 8000 ～

9000HV， 耐热性高达 1300 ～ 1500℃。 立方氮化硼于 1957 年合成成功， 1970 年烧

结成可作为刀具使用的烧结块。 立方氮化硼最适合于加工各种硬度在 45HRC 以上

的淬硬钢 （碳素钢、 轴承钢、 模具钢、 高速钢等） 和高温合金。
综上所述， 在 20 世纪， 刀具材料发展的速度比过去快得多。 百花齐放， 推陈

出新， 令人眼花缭乱， 目不暇接。 其品种、 类型、 数量和性能均比过去有大幅度的

发展和提高， 推动着人类物质文明迅速前进。 20 世纪前半、 后半时期分别是高速

钢、 硬质合金大发展的年代。 近 50 年中， 硬质合金不断提高自身的切削性能， 发
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展了许多新品种， 从高速钢的领域中占领了大片阵地， 成为当前用量超过一半的刀

具材料。 目前， 二者共占有 90% 以上的刀具市场份额。 可以预计， 硬质合金的使

用范围将进一步扩大； 高速钢凭借其综合性能的优势， 仍将占有一定的传统阵地。
由于资源、 价格和性能的原因， 陶瓷材料亦将得到发展， 代替一部分硬质合金刀

具。 随着镁铝合金等材料的广泛应用， 超硬刀具的份额将会不断提高。

1. 3　 刀具材料应具备的性能

在切削过程中， 刀具的切削部分要承受很大的压力、 摩擦、 冲击和很高的切削

热， 因此刀具材料应具备如表 1⁃3 所示的性能。

表 1⁃3　 刀具材料应具备的性能

性　 　 能 描　 　 述

高硬度
　 刀具材料的硬度必须高于被加工工件材料的硬度，以使刀具在高温、高压下仍能保

持刀具锋利的几何形状。 常温下，刀具材料的硬度都在 62HRC 以上

足够的强度和韧性

　 刀具切削部分的材料在切削时要承受很大的切削力和冲击力，因此刀具材料必须

要有足够的强度和韧性，一般用刀具材料的抗弯强度 σbb表示它的强度大小，用冲击

韧度 αK 表示其韧性的大小。 它们反映刀具材料抵抗脆性断裂和崩刃的能力

高耐磨性和耐热性

　 刀具材料的耐磨性是指抵抗磨损的能力，一般来说，刀具材料的硬度越高，耐磨性

越好；耐热性通常用材料在高温下保持较高硬度的性能来衡量，即热硬性，耐热性越

好，刀具材料在切削过程中抗变形和耐磨损的能力就越强

良好的导热性

　 刀具材料的导热性用热导率表示，热导率大导热性能好，切削时产生的热容易传导

出去，从而降低刀具切削部分的温度，减轻刀具的磨损，提高刀具材料耐热冲击和抗

热龟裂的能力

良好的工艺性
　 刀具材料要有较好的可加工性，包括锻压、焊接、切削加工、热处理、可磨性等，以方

便刀具的制造

经济性 　 价格便宜，容易推广使用，获得好的效益

1. 4　 常用刀具材料的性能及选用

1. 4. 1　 常用刀具材料的性能

金属切削时， 刀具切削部分直接和工件及切屑相接触， 承受着很大的切削压力

和冲击， 并受到工件及切屑的剧烈摩擦， 产生很高的切削温度。 因此刀具材料的切

削性能直接影响着生产效率、 工件的加工精度、 加工表面质量和刀具消耗以及加工

成本。 目前， 使用的刀具材料主要有碳素工具钢、 合金工具钢、 高速钢、 硬质合

金、 涂层材料、 陶瓷材料、 金刚石、 立方氮化硼等。 刀具材料的牌号多达上千种，
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每种刀具材料， 甚至特定牌号的刀具材料都有其特定的加工范围， 只能适应一定的

工件材料、 一定的切削参数、 一定的切削条件， 如表 1⁃4 所示。 万能的刀具材料是

不存在的。 因此， 刀具材料的合理使用是成功的关键。

表 1⁃4　 常用刀具材料的组成、 性能与应用

刀具材料 组　 　 成 性能与应用

碳素工具钢 w（C）0. 7% ～1. 3%
　 硬度：61 ～ 65HRC，热硬性：200 ～ 250℃，切削速度：
0. 1 ～ 0. 2m / s。 淬火后易变形和开裂，适用于简单、低速

的手工工具，如锉刀、锯条、刮刀等

合金工具钢

　 碳素工具钢中加入适量的

铬（Cr）、钨（W）、锰（Mn）、硅
（Si）等合金元素，提高材料的

热硬性、耐磨性和韧性

　 硬度： 61 ～ 65HRC，热硬性：300 ～ 350℃，切削速度：
0. 25 ～ 0. 3m / s。 淬火变形小、淬透性好。 常用于制造形

状较复杂、低速加工和要求热处理变形小的刀具，如丝

锥、板牙等

高速钢

　 钢中加入铬（Cr）、钨（W）、
钒（V）、钼（Mo） 等合金元素

的高合金工具钢

　 淬火硬度：63 ～ 67HRC，热硬性：500 ～ 600℃，允许切削

速度：40m / min。 高速钢较高的抗弯强度和冲击韧度，热
处理变形小，刃磨性能好，常用于制造各种形状复杂的成

形刀具和精加工刀具，如钻头、铰刀、铣刀、拉刀、齿轮刀

具等

M 类硬质合金 　 TiC + TaC（NbC）

　 有较好抗弯强度、冲击韧度、抗氧化能力、耐磨性、高温

硬度，适于加工长切屑或短切屑的黑色金属材料（如钢、
铸钢、不锈钢、灰铸铁）、有色金属等。 常用牌号有：M10、
M20、M30、M40 等。 数字越大，耐磨性越低而韧性越高，
精加工选用 M10；半精加工选用 M20；粗加工选用 M30

K 类硬质合金 　 WC + Co

　 韧性较好，抗弯强度较高，热硬性稍差，适于加工短切

屑的黑色金属、有色金属及非金属材料，如淬硬钢、铸铁、
铜铝合金、塑料等。 代号有：K01、K10、K20、K30、K40 等。
数字越大，Co 含量越多，耐磨性越低而韧性越高。 精加

工可 用 K01； 半 精 加 工 可 用 K10、 K20； 粗 加 工 选 用

K30、K40

P 类硬质合金 　 WC + TiC + Co

　 由于加入了 TiC，耐磨性及耐热性比 K 类硬质合金更

高，但相应的含 Co 量减少，韧性较差，适于加工长切屑的

黑色金属，如钢、铸钢等。 常用牌号有：P01、P10、P20、
P30、P40、P50 等。 数字越大，TiC 的含量越多，耐热性和

耐磨性越好，但韧性越差。 粗加工选用含 TiC 少的牌号

（如 P01），精加工可选用含 TiC 多的牌号（如 P50）

涂层刀具材料

　 在硬质合金或高速钢的基

体上， 涂 一 层 几 微 米 （ 5 ～
12μm）厚的高硬度、高耐磨性

的金属化合物 （如 TiC、 TiN、
Al2O3 等）

　 寿命比不涂层的至少提高 1 ～ 3 倍，涂层高速钢刀具的

寿命比不涂层的至少提高 2 ～ 10 倍。 适用范围广
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（续）

刀具材料 组　 　 成 性能与应用

陶瓷

　 氧 化 铝 基 陶 瓷： 一 般 在

Al2O3 基体中加入 TiC、WC、
SiC、TaC 和 ZrO2 等成分

　 硬度、耐磨性和耐热性好。 硬度：91 ～ 95HRA，热硬性：
1200℃，常用切削速度：100 ～ 400m / min，甚至可高达

750m / min，切削效率比硬质合金提高 1 ～ 4 倍。 与金属亲

和力小，不易粘刀，加工表面光洁，但抗弯强度低，冲击韧

度差。 主要用于冷硬铸铁、高硬钢和高强钢等难加工材

料的半精加工和精加工

　 氮 化 硅 基 陶 瓷： 用 的 是

Si3N4 + TiC + Co 的氮化硅基

复合陶瓷

　 韧性常高于 Al2O3 基陶瓷。 硬度相当，适合切削淬硬

钢、高硬铸铁、一般铸铁

　 含氮化硅⁃氧化铝陶瓷化学

成分（质量分数）为：Si3N4 为

77% ， Al2O3 为 13% ， Y2O3

为 10%

　 硬度可达 1800HV，抗弯强度可达 1. 20GPa。 最适宜切

削高温合金与铸铁

聚晶金刚石

（PCD）
　 高温高压下将金刚石微粉

聚合而成的多晶体材料

　 硬度可达 5000HV 以上（天然金刚石硬度为 10000HV），
耐磨性极好，可切削极硬材料而长时间保持尺寸的稳定

性，刀具寿命比硬质合金高几十倍至三百倍；韧性和抗弯

强度差，只有硬质合金的1 / 4 左右；热硬性差，700 ～800℃，
不能在高温下切削；与铁元素的亲和力很强，不易加工黑

色金属，主要用于精加工有色金属及非金属，如铝、铜及其

合金、陶瓷、合成纤维、强化塑料和硬橡胶等

立方氮化硼

（CBN）
　 高温、高压下将氮化硼微粉

聚合而成的多晶体材料

　 硬度达8000 ～ 9000HV，耐磨性好，热硬性达1200℃，在
1200 ～ 1300℃高温下不与铁发生化学反应，主要用于加

工淬硬钢、耐磨铸铁、高温合金等难加工材料的半精加工

和精加工

1. 4. 2　 根据工件材料选用刀具材料

不同刀具材料适用的工件材料不同。 表 1⁃5 列出了常用刀具材料可切削加工的

主要工件材料。
表 1⁃5　 常用刀具材料可切削加工的主要工件材料

　 　 　 　 工件材料

刀具材料　 　 　 　
结构钢 合金钢 铸铁 淬火钢 冷硬铸铁

镍基高

温合金
钛合金

铜铝等有

色金属
非金属

高速钢 √ √ √ √ √ √ √

硬
质
合
金

P 类 √ √

M 类 √ √ √ √ √ √

K 类 √ √ √ √ √ √

涂层硬质合金 √ √ √ √
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（续）

　 　 　 　 工件材料

刀具材料　 　 　 　
结构钢 合金钢 铸铁 淬火钢 冷硬铸铁

镍基高

温合金
钛合金

铜铝等有

色金属
非金属

陶瓷 √ √ √ √

金刚石 √ √

立方氮化硼 √ √ √

　 　 注： √表示适用材料。

1. 4. 3　 刀具材料和刀具几何角度的选择原则

刀具材料和刀具几何角度对其使用范围、 切削参数有很大的影响。 必须综合考

虑工件材料、 刀具材料、 加工过程、 工艺系统的条件来选择刀具材料和刀具合适的

几何角度。 表 1⁃6 给出了刀具材料和刀具几何角度的选择原则。

表 1⁃6　 刀具材料和刀具几何角度的选择原则

刀具角度 角度的作用 选 择 原 则

前角

　 增大前角可使切削变形减
小，使切削力、切削温度降低，
也能抑制积屑瘤等现象，提高
已加工表面的质量。 但前角
过大，会造成刀具楔角变小，
刀头强度降低，散热体积变
小，切削温度升高，刀具磨损
加剧，刀具寿命降低

　 工件材料：加工塑性材料选大前角，加工脆性材料选小前角；
材料的强度、硬度越高，前角越小，甚至为负值
　 高速钢刀具强度高、韧性好，可选较大前角；硬质合金刀具的
硬度高、脆性大，应选较小的前角；陶瓷刀具脆性更大，不耐冲
击，前角应更小。 粗加工、断续切削选较小前角；精加工选较大
前角
　 加工过程：精加工选用较大的前角；粗加工选用较小的前角
　 工艺系统：机床功率大、工艺系统刚度高，可选较小前角；机床
功率小、工艺系统刚度低，可选较大的前角

后角

　 影响后面与已加工表面之
间的摩擦。 增大后角，可减小
刀具后面的摩擦与磨损，楔角
减小，切削刃锋利。 但后角太
小会使切削刃强度、散热能
力、刀具寿命降低

　 工件材料：工件材料的塑性好、韧性大，容易产生加工硬化，选
大后角可减小摩擦；工件材料的强度或硬度高时，选小后角可保
证刀具刃口强度
　 加工过程：粗加工、强力切削及承受冲击载荷的刀具要求强
固，应选小后角；精加工刀具磨损主要发生在切削刃和后面上，
选大后角可以提高刀具寿命和工件的加工表面质量
　 工艺系统：工艺系统刚度低，切削时容易出现振动，应选小后
角，以增大后面与加工表面的接触面积，增强刀具的阻尼作用。
也可以在后面上磨出刃带或消振棱，以提高工件的加工表面质量

主偏角

　 主偏角减小时刀尖角增大、
刀尖强度提高、散热体积增
大，同时参加切削的刃长增
加，可减小因切入冲击而造成
的刀尖损坏，从而提高刀具寿
命，还可使已加工表面的表面
粗糙度减小。 但减小主偏角
会使背向力增高，易造成工件
或刀杆弯曲变形，影响加工
精度

　 工件材料：加工淬火钢等硬质材料时，选用较大主偏角
　 使用硬质合金刀具进行精加工时，应选用较大的主偏角
　 用于单件小批量生产的车刀，主偏角应选 45°或 90°，以提高
刀具的通用性
　 需要从工件中间切入的车刀，例如加工阶梯轴类的工件，应根
据工件的形状选择主偏角
　 工艺系统刚度小时，选用大的主偏角
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