
工程训练中心

二〇二二年九月



Ø 一 、铣工简介

Ø 二、 铣刀简介

Ø 三、 切削液

Ø 四、 常用量具

Ø 五、 铣削运动和铣削用量

Ø  六、平面铣削的加工工艺

Ø 七、 铣床安全操作规程



铣削加工：在铣床上以铣刀旋转

作主运动，工件作进给运动的切削

加工方法。

主要特点：

（1）用多刀刃的铣刀来进行切

削，效率较高；

（2）加工范围广，可以加工各

种形状较复杂的零件；

（3）加工精度也较高，其经济

精度一般为IT9～IT7，表面粗糙度

值为Ra12.5～1.6μm。
图1 立式铣床工作图



一、铣工简介

图2 铣削的基本内容



一、铣工简介

1. 机床型号编制方法

如某铣床型号的表示方法为
X6132，其具体含义如下：



（1）卧式升降台铣床
卧式升降台铣床的典型

机床型号为X6132。
X6132型铣床的结构及其

特点如图3所示为X6132型铣
床，它是国产铣床中最典型、
应用最广泛的一种卧式万能
升降台铣床。X6132型铣床的
主要特征是铣床主轴轴线与
工作台台面平行。

图3  X6132型卧式万能升降台铣床外形及各系统名称
1－机床电器系统；2－床身系统；3－变速操作系统；
4－主轴及传动系统；5－冷却系统；6－工作台系统；
7－升降台系统；8－进给变速系统

2.典型铣床



一、铣工简介

（2）立式升降台铣床
立式升降台铣床的典型机床型

号为X5032。
X5032型铣床的外形及各系统

名称如图2-4所示。X5032型铣床的
规格、操纵机构、传动变速情况等
与X6132型铣床基本相同。不同之
处主要有以下两点：

①X5032型铣床的主轴与工作
台台面垂直，安装在可以偏转的铣
头壳体内。

②X5032型铣床的工作台与横
向溜板连接处没有回转盘，所以工
作台在水平面内不能扳转角度。

图4  X5032型立式升降台铣床外形及各系统名称
1－机床电器系统；2－床身系统；3－变速操作系
统；4－主轴及传动系统；5－冷却系统；6－工作
台系统；7－升降台系统；8－进给变速系统

2.典型铣床



二、铣刀简介

1.铣刀材料的基本要求                                  

u （1）高的硬度

u （2）良好的耐磨性

u （3）足够的强度和韧性

u （4）良好的热硬性

u （5）良好的工艺性



二、铣刀简介

2.铣刀的分类

 （1）按铣刀切削部分的材料分类

按铣刀切削部分的材料分类，可分为高速钢铣刀、硬质合金铣刀、

高速钢和硬质合金涂层铣刀及金刚石、陶瓷、立方氮化硼等超硬材料

制造的铣刀。



（2）按铣刀的用途分类

类型 简图及说明

铣削

平面

用铣

刀

圆柱形铣刀      套式端铣刀           硬质合金刀片 可转位端铣刀

铣削平面用铣刀主要有圆柱形铣刀和端铣刀。圆柱形铣刀主要

分为粗齿和细齿两种，用于粗铣和半精铣平面；端铣刀有整体式、

镶嵌式和机械夹紧式三种







1.

切削时会产生切削热，使刀具和工件被切处温度升高，刀具磨

损加快。使用切削液能显著地延长刀具的寿命和提高加工质量，并

能减小切削力及提高生产率。

      



三、切削液

2.

水溶液的主要成分是水，故冷却性能很
好，使用时一般加入一定量的水溶性防
锈添加剂。由于水溶液流动性大，价格
低廉，所以应用较广泛。

乳化液是将乳化油用水稀释而成
的。这种切削液具有良好的冷却
性能，但润滑防锈性能较差。使
用时常加入一定量的防锈添加剂
和极压添加剂。

切削油的主要成分是矿物
油（柴油和机油等），也
可选用植物油（菜油和豆
油等）、硫化油和其他混
合油等。这类切削液的比
热容低，流动性差，是一
种以润滑为主的切削液。
使用时，也可加入油性防
锈添加剂，以提高其防锈
和润滑性能。

切削液的种类

   水溶液

乳化液 切削油



三、切削液

3.

冲洗作用

在浇注切削液时，铣刀齿槽和
工件上的切屑可以被冲去。尤
其在铣削沟槽时，由于切屑不
易流出，较大流量的切削液能
把切屑冲出来，使铣削不因切
屑阻塞而影响表面质量。

冷却作用

采用切削液可以从两方面降
低切削温度：一方面减小刀
具与工件、切屑之间的摩擦
，从而减少摩擦热；另一方
面能将已产生的切削热从切

削区迅速带走。

防锈作用

切削液能起到防锈作用，
使机床、工件和刀具不受
周围介质（如空气、水分

、手汗等）的腐蚀。

润滑作用

切削液可以减小切削过
程中的摩擦，减小切削
阻力，显著提高表面质

量和刀具耐用度。

切削液的作用



1.游标量具
游标量具是利用游标读数原理制成的一种常用量具，它具有结构简单、

使用方便、测量范围大等特点。下面以游标卡尺为例来介绍游标量具的结
构、用法及读数。

游标卡尺的结构如图所示，主要由尺身和游标尺等组成。使用时，松开
紧固螺钉即可。外测量爪用来测量工件的外径和长度，内测量爪用来测量
孔径和槽宽，测深尺用来测量工件的深度和台阶的长度。

图4 精度为0.02 mm的游标卡尺



四、常用量具

图5  游标卡尺的用法



四、常用量具

2.

90°角尺主要用来测量工件相
邻表面的垂直度。如图所示，使
用时，90°角尺底座的一边与被
测量面的基准贴合，观察90°角
尺另一边与被测量面的另一边是
否贴合，如果接触严密、不透光
或透光细而均匀，说明垂直度符
合要求；否则，有一定的误差。
使用90°角尺时要放正放好，如
图7（b）、（c）、（d）所示为
不正确的使用方法。

图6  90°角尺

图7   90°角尺的使用方法



五、铣削运动和铣削用量

1.铣削的基本运动
铣削是以铣刀的旋转运动为主运动，而以工件的直线或旋转运动或铣刀

直线运动为进给运动的切削加工方法，即铣削时工件与铣刀的相对运动称
为铣削运动，它包括主运动和进给运动。

（1）主运动
主运动是形成机床切削速度或消耗主要动力的运动。铣削运动中，铣刀

的旋转运动是主运动。

（2）进给运动
进给运动是使工件切削层材料相继投入切削，从而加工出来完整表面所

需要的运动。铣削运动中，工件的移动或转动、铣刀的移动等都是进给运
动。另外，进给运动按运动方向可分为纵向进给、横向进给和垂直进给三
种。



五、铣削运动和铣削用量

2.铣削用量及其选择
铣削用量是指在铣削过程中所选用的切削用量，是衡量铣

削运动大小的参数。铣削用量包括四个要素，即铣削速度、进
给量、铣削深度和铣削宽度，如图2-45所示。在保证被加工工
件能获得所要求加工精度和表面粗糙度的情况下，根据铣床、
刀具、夹具的刚度和使用条件，适宜地选择铣削速度、进给量、
铣削深度和铣削宽度。

图8 铣削用量



五、铣削运动和铣削用量

（1）铣削用量及其计算
     ①铣削速度
      主运动的线速度即为铣削速度，也就是铣刀刀刃上离中
心最远的一点1min内在被加工表面所走过的长度，用符号vc表
示，单位为m/min。在实际工作中，应先选好合适的铣削速度，
然后根据铣刀直径计算出转速。它们的相互关系为

d
vc


1000n=

式中，vc为铣削速度，m/min；d为铣刀直径，mm；n为转速，r/min。
注：如果在铣床主轴转速盘上找不到所计算出的转速时，应根据选低不
选高的原则近似确定。



五、铣削运动和铣削用量

      （2）进给量

       进给量是指刀具在进给运动方向上相对于工件的位移量。根据具

体情况的需要，在铣削过程中有三种表示方法和度量方式。

     ①每齿进给量fz。铣刀转过一个刀齿的时间内，在进给运动方向上

工件相对于铣刀所移动的距离为每齿进给量，单位为mm/z。

     ②每转进给量f。铣刀转过一整周的时间内，在进给运动方向上工

件相对于铣刀所移动的距离为每转进给量，单位为mm/r。

     ③进给速度vf。铣刀转过1 min的时间内，在进给运动方向上工件

相对于铣刀所移动的距离为进给速度，单位为mm/min。

      3种进给量之间的关系为： vf=fn=fzzn



五、铣削运动和铣削用量

（3）铣削深度

       铣削深度是指通过切削刃基点并垂直于工件平面的方向上测

量的吃刀量，又称为背吃刀量，用符号ap表示。对于铣削而言，是沿

铣刀轴线方向测量的刀具切入工件的深度。

（4）铣削宽度

       铣削宽度是指在平行于工件平面并垂直于切削刃基点的进给

运动方向上测量的吃刀量，又称为侧吃刀量，用符号ac表示。对于铣

削而言，侧吃刀量是沿垂直于铣刀轴线方向测量的工件被切削部分的

尺寸。



五、铣削运动和铣削用量

（5）选择铣削用量的基本要求

铣削用量的选择是否合理将直接关系到铣削效果的好坏，即能否

达到高效、低耗及优质的加工效果。选择铣削用量应满足如下基本要

求：

①保证铣刀有合理的使用寿命，能够提高生产率和降低生产成本。

②保证铣削加工质量，主要是保证铣削加工表面的精度和表面粗

糙度达到图纸要求。

 ③不超过铣床允许的动力和转矩，不超过铣削加工工艺系统（刀

具、工具、机床）的刚度和强度，同时又充分发挥它们的潜力。



（6）选择铣削用量的基本方法
在铣削过程中，如果能在一定的时间内切除较多的金属，就有较高

的生产率。显然，增大背吃刀量、铣削速度和进给量，都能增加金属切
除量。但是，影响刀具寿命最显著的因素是铣削速度，其次是进给量，
而背吃刀量对刀具影响最小。为了保证合理的刀具寿命，应当优先采用
较大的背吃刀量，其次选择较大的进给量，最后才是根据刀具的寿命要
求选择合适的铣削速度。

①选择背吃刀量。
在铣削加工中，一般根据工件切削层的尺寸来选择铣刀。例如，用

面铣刀铣削平面时，铣刀直径一般应大于切削层宽度。若用圆柱铣刀铣
削平面时，铣刀长度一般应大于切削层宽度。当加工余量不大时，应尽
量一次进给铣去全部加工余量。只有当工件的加工精度要求较高时，才
分粗铣和精铣两步进行。

②选择进给量。应视粗、精加工要求分别选择进给量。
粗加工时，影响进给量的主要因素是切削力。进给量主要根据铣床

进给机构的强度、刀柄刚度、刀齿强度以及机床—夹具—工件系统的刚
度来确定。在强度和刚度许可的情况下，进给量应尽量选取得大一些。



六、平面的铣削

用铣削方法加工工件的平面称为铣平面。

平面质量的好坏， 主要从平面的平整程度和表面的粗糙程度两个方

面来衡量， 分别用形状公差项目平面度和表面粗糙度来考核。

图9 平面质量的表示



六、平面的铣削

（1）周铣平面

1.平面的铣削方法

图10 卧式铣床上圆柱形铣刀铣平面



（2）端铣平面

图11 立式铣床上用面铣刀铣平面 图12 卧式铣床上用面铣刀铣平面



六、平面的铣削

（1）确定铣削方法， 选择铣刀

①在卧式铣床上用圆柱形铣刀周铣平面时， 圆柱形铣刀的宽度应大

于工件加工面的宽度。

②用面铣刀铣平面时， 面铣刀的直径应大于工件加工面的宽度， 

一般为它的1.2～1.5倍。

（2）装夹工件

铣削中、小型工件的平面时， 一般采用平口钳装夹； 铣削形状、

尺寸较大或不便于用平口钳装夹的工件时， 可采用压板装夹。装夹应

按相应要求和注意事项进行。

2.铣平面的工作步骤



六、平面的铣削

（3）确定铣削用量

①周铣时的铣削深度、端铣时的铣削宽度一般等于工件加工面的宽

度。

②周铣时的铣削宽度、端铣时的铣削深度，粗铣时，若加工余量不

多，则可一次切除，即等于余量层深度；精铣时，一般为0.5～1mm。

③每齿进给量一般取0.02～0.3mm／z。粗铣时可取得大些；精铣时，

则应取较小的进给量。

④铣削速度用高速钢铣刀铣削时，一般取16～ 35m／min，粗铣时应

取较小值，精铣时应取较大值。用硬质合金面铣刀进行高速铣削时，一

般取80 ～120m／min。



六、平面的铣削

3.铣削工件

在卧式或立式升降台铣床上铣削， 都是由工作台带着工件向铣刀方向

移动来完成工件与铣刀的相对位置的调整和实现铣削运动。移动工作台的

方法有手动和机动两种。切削位置的调整和工件趋近铣刀的运动一般多用

手动完成； 连续进给实现铣削则多用机动方式。



六、平面的铣削

4.平面的铣削质量分析

（1）影响平面度的因素

①用周铣铣削平面时， 圆柱形铣刀的圆柱度误差大。

②用端铣铣削平面时， 铣床主轴轴线与进给方向不垂直。

③工件受夹紧力和铣削力的作用产生变形。

④工件自身存在内应力， 在表面层材料被切除后产生变形。

⑤工件在铣削过程中， 因铣削热引起的热变形。

⑥铣床工作台进给运动的直线性差。

⑦铣床主轴轴承的轴向和径向间隙大。

⑧铣削时因条件限制所用圆柱形铣刀的宽度或面铣刀的直径小于工件被

加工面的宽度而接刀， 产生接刀痕。



（2）影响表面粗糙度的因素

①铣刀磨损，刀具刃口变钝。

②铣削时，进给量太大。

③铣削时，工件切削层深度（周铣时的铣削宽度或端铣时的铣削深度）

太大。

④铣刀的几何参数选择不当。

⑤铣削时选用切削液不当。

⑥铣削时有振动。

⑦铣削时有积屑瘤产生， 或有切屑粘刀现象。

⑧铣削时有拖刀现象。

⑨在铣削过程中因进给停顿而产生“深啃” 现象。



铣工安全操作规程 

（1）开车以前

①正确着装，衣服“三紧”（领口、袖口、衣摆）；

②检查机床纵向、横向手柄是否处于中间位置；

③检查切削液是否正常；

④检查工作台是否处于正常位置。

（2）安装工件

①工件要装正、夹牢、敲紧；

②工件安装、拆卸完毕后随手取下扳手；



铣工安全操作规程 

（3）开车以后

①不能改变主轴转速及工作台纵横向移动速度；

②不能度量工件尺寸；

③不能用手触摸旋转的工件；

④不能用手触摸切屑；

⑤切削时要戴好防护眼镜；

⑥工作中严禁戴手套；

⑦切削时要精力集中，不许离开机床，切削液如不能正常冷却工

件，应停止工作台纵、横向移动，然后手动摇动工作台离开工件，最

后停止主轴运动，并汇报指导教师。



铣工安全操作规程

（4）下班之前

①擦净机床，清理场地，关闭电源；

②擦试机床时要注意不要被刀尖、切屑划伤手。

（5）发生事故后

①立即停止工作台移动，其后手动摇动工作台离开工件，最后停

止主轴运动，关闭电源；

②保护好现场；

③及时向有关人员汇报，分析原因，总结经验教训。


