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(57)摘要

本发明公开了一种复合法弧齿锥齿轮铣刀，

包括粉末冶金高速钢刀齿和高速钢刀本体；所述

高合金粉末冶金高速钢刀齿包覆设置于所述高

速钢刀本体上表面，且所述高合金粉末冶金高速

钢刀齿与所述高速钢刀本体的结合面互相充分

侵入融合成一体结构。本发明该复合法弧齿锥齿

轮铣刀降低了高合金粉末冶金高速钢的使用占

比，仅参与切削部分采用高性能粉末冶金材料，

其余部分采用普通高速钢降低制造成本，节约原

料成本至整体刀具50％以上；结合部稳定无开

裂，热处理后余量小易加工，从而大大改善了传

统钎焊刀具焊接易开裂开焊缺陷；更加有效的改

善了传统焊接加工余量过大问题，提高了产品加

工效率。
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1.一种复合法弧齿锥齿轮铣刀，其特征在于，包括高合金粉末冶金高速钢刀齿(1)和高

速钢刀本体(2)；所述高合金粉末冶金高速钢刀齿(1)包覆设置于所述高速钢刀本体(2)上

表面，且所述高合金粉末冶金高速钢刀齿(1)与所述高速钢刀本体(2)的结合面互相充分侵

入融合成一体结构。

2.根据权利要求1所述的一种复合法弧齿锥齿轮铣刀，其特征在于，所述高速钢刀本体

(2)中留有预车去的芯部部分。

3.一种如上述权利要求1‑2任一项中所述的复合法弧齿锥齿轮铣刀的加工工艺，其特

征在于，包括以下步骤：

步骤1)根据成品铣刀刀具的结构尺寸，确定铣刀刀具的坯料尺寸，同种公称直径铣刀

刀具拟定通用规格坯料；

步骤2)采用工具钢及低合金高速钢加工高速钢刀本体(2)部分，并留有加工余量；

步骤3)清洁高速钢刀本体(2)的预结合部分，保证其表面无油无水无锈迹；

步骤4)将经过计算收缩量后的包套(3)焊接于高速钢刀本体(2)的预结合部分；

步骤5)将包套(3)空间内加满高合金粉末冶金高速钢并震实后进行冷等静压；

步骤6)对包套(3)进行抽真空，且在抽真空的同时增温脱气；同时在抽真空口打褶密封

前，用真空表持续测量包套(3)内真空度变化，避免包套(3)漏气；

步骤7)待将包套(3)真空密封后，将多个预处理坯料码叠并紧固，进入热等静压机；

步骤8)完成热等静压工艺后，降温后去除包套(3)，得到具有高合金粉末冶金高速钢刀

齿(1)的复合法弧齿锥齿轮铣刀初坯；

步骤9)进行后续常规铣刀刀具加工步骤，得到最终的复合法弧齿锥齿轮铣刀。

4.根据权利要求3所述的一种复合法弧齿锥齿轮铣刀的加工工艺，其特征在于，所述步

骤6)中将包套(3)内抽真空至≤2Pa，增温至350℃。
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一种复合法弧齿锥齿轮铣刀及其加工工艺

技术领域

[0001] 本发明涉及金属切削刀具技术领域，更具体地说是涉及一种复合法弧齿锥齿轮铣

刀及其加工工艺。

背景技术

[0002] 旋锥齿轮因其颤动平稳和承载能力高，广泛应用于汽车、拖拉机、航空、机床等工

业领域。这些齿轮为了提高其加工效率及精度在批量生产是均以应用专用的弧齿锥齿轮铣

齿机及弧齿锥齿轮刀具进行加工。切削刀具的形式分为一刀盘和刀齿组合式的及整体结构

铣刀，公称直径在1/2”至6”的弧齿锥齿轮刀具多数会采用整体结构。随着齿轮制造行业的

要求不断提升，刀具的材料也从原有的M2到M35发展到现在更愿意采用asp20522030、S390

等粉末冶金高速钢。无论组合式的刀体或者是整体结构的铣刀，最终参与切削并可重复研

磨的刃部仅占整个刀体的1/3甚至更低。完成使用寿命后大部分高性能材料的刀体即被废

弃，制造原料成本及使用超高。且以往采用钎焊加工复合刀具，对结合面的要求较高，机加

工及手工参与较多，分步热处理复合工艺为保证半成品加工余量，而造成余量过大造成后

续磨齿工序效率下降，产品稳定均一化程度不理想，因此需要着重开发一种复合法弧齿锥

齿轮铣刀的加工工艺。且现有刀具多采用整体结构及刀齿及刀体均采用相同材质的整体结

构加工，加工原料为整体的棒料，而在刀具实际工作部分不到整个刀具体积的十几分之一，

其余刀体部分不参与切削对于大公称直径的整体刀具(6英寸)甚至不到20分之一。而采用

复合法加工的方法多为银钎焊接或者闪光对焊等焊接工艺，焊接面及焊材本身存在无可避

免的缺陷：焊接接合面氧化，高温应力改变造成材质变形、焊材本身问题造成热处理时开焊

等问题。

发明内容

[0003] 有鉴于此，本发明提供了一种复合法弧齿锥齿轮铣刀及其加工工艺，目的就是为

了解决上述之不足而提供。本发明采用热等静压粉末冶金的方法直接将高合金粉末冶金高

速钢与普通高速钢材质(工具钢及低合金高速钢)在高温高压(130Mpa)的环境下，使得粉末

冶金高速钢100％致密化的同时且两种材质紧密结合，在接合面两种材质充分侵入融合成

整体结构，改善了因传统焊接造成的结构缺陷，并且两种材质在热处理过程中也不会因其

结合部分材质物理特性造成溶蚀开焊。

[0004] 为解决上述技术问题，本发明采取了如下技术方案：

[0005] 一种复合法弧齿锥齿轮铣刀，包括粉末冶金高速钢刀齿和高速钢刀本体；所述高

合金粉末冶金高速钢刀齿包覆设置于所述高速钢刀本体上表面，且所述高合金粉末冶金高

速钢刀齿与所述高速钢刀本体的结合面互相充分侵入融合成一体结构。

[0006] 优选地，所述高速钢刀本体中留有预车去的芯部部分；旨在为了控制在粉末致密

化的同时确保其在热等静压过程中的形变程度，并进一步减少了高合金粉末冶金高速钢粉

末的消耗。
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[0007] 同时，本发明还提供了一种上述复合法弧齿锥齿轮铣刀的加工工艺，包括以下步

骤：

[0008] 步骤1)根据成品铣刀刀具的结构尺寸，确定铣刀刀具的坯料尺寸，同种公称直径

铣刀刀具拟定通用规格坯料；

[0009] 步骤2)采用工具钢及低合金高速钢加工高速钢刀本体部分，并留有加工余量；

[0010] 步骤3)清洁高速钢刀本体的预结合部分，保证其表面无油无水无锈迹；

[0011] 步骤4)将经过计算收缩量后的包套焊接于高速钢刀本体的预结合部分；

[0012] 步骤5)将包套空间内加满高合金粉末冶金高速钢并震实后进行冷等静压；

[0013] 步骤6)对包套进行抽真空，且在抽真空的同时增温脱气；同时在抽真空口打褶密

封前，用真空表持续测量包套内真空度变化，避免包套漏气；

[0014] 步骤7)待将包套真空密封后，将多个预处理坯料码叠并紧固，进入热等静压机；

[0015] 步骤8)完成热等静压工艺后，降温后去除包套，得到具有高合金粉末冶金高速钢

刀齿的复合法弧齿锥齿轮铣刀初坯；

[0016] 步骤9)进行后续常规铣刀刀具加工步骤，得到最终的复合法弧齿锥齿轮铣刀。

[0017] 优选地，所述步骤6)中将包套内抽真空至≤2Pa，增温至350℃。

[0018] 本发明相对于现有技术取得了以下技术效果：

[0019] 本发明该复合法弧齿锥齿轮铣刀降低了高合金粉末冶金高速钢的使用占比，仅参

与切削部分采用高性能粉末冶金材料，其余部分采用普通高速钢降低制造成本，节约原料

成本至整体刀具50％以上；结合部稳定无开裂，热处理后余量小易加工，从而大大改善了传

统钎焊刀具焊接易开裂开焊缺陷；更加有效的改善了传统焊接加工余量过大问题，提高了

产品加工效率。

附图说明

[0020] 图1为本发明一种复合法弧齿锥齿轮铣刀的截面示意图；

[0021] 图2为本发明一种复合法弧齿锥齿轮铣刀的俯视图；

[0022] 图3为本发明一种复合法弧齿锥齿轮铣刀的加工工艺的热等静压装料示意图；

[0023] 图4为本发明一种复合法弧齿锥齿轮铣刀的刀具半成品(除去包套及芯部)示意

图；

[0024] 图5为本发明一种复合法弧齿锥齿轮铣刀的刀具成品示意图。

[0025] 图中：1、高合金粉末冶金高速钢刀齿；2、高速钢刀体；3、包套。

具体实施方式

[0026] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0027] 实施例1

[0028] 参照图1‑2所示一种复合法弧齿锥齿轮铣刀，包括高合金粉末冶金高速钢刀齿和

高速钢刀本体；所述高合金粉末冶金高速钢刀齿1包覆设置于所述高速钢刀本体2上表面，
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且所述高合金粉末冶金高速钢刀齿1与所述高速钢刀本体2的结合面互相充分侵入融合成

一体结构。

[0029] 作为本实例的优选或可选的方式，所述高速钢刀本体2中留有预车去的芯部部分。

[0030] 实施例2

[0031] 参照图3‑5所示一种复合法弧齿锥齿轮铣刀的加工工艺，包括以下步骤：

[0032] 步骤1)根据成品铣刀刀具的结构尺寸，确定铣刀刀具的坯料尺寸，同种公称直径

铣刀刀具拟定通用规格坯料；

[0033] 步骤2)采用工具钢及低合金高速钢加工高速钢刀本体2部分，并留有加工余量；

[0034] 步骤3)清洁高速钢刀本体2的预结合部分，保证其表面无油无水无锈迹；

[0035] 步骤4)将经过计算收缩量后的包套3焊接于高速钢刀本体2的预结合部分；

[0036] 步骤5)将包套3空间内加满高合金粉末冶金高速钢并震实后进行冷等静压；

[0037] 步骤6)对包套3进行抽真空，且在抽真空的同时增温脱气；同时在抽真空口打褶密

封前，用真空表持续测量包套3内真空度变化，避免包套3漏气；

[0038] 步骤7)待将包套3真空密封后，将多个预处理坯料码叠并紧固，进入热等静压机；

[0039] 步骤8)完成热等静压工艺后，降温后去除包套3，得到具有高合金粉末冶金高速钢

刀齿1的复合法弧齿锥齿轮铣刀初坯；

[0040] 步骤9)进行后续常规铣刀刀具加工步骤，得到最终的复合法弧齿锥齿轮铣刀。

[0041] 作为本实施例的优选或可选方式，步骤6)中将包套3内抽真空至≤2Pa，增温至350

℃。

[0042] 本发明该复合法弧齿锥齿轮铣刀降低了高合金粉末冶金高速钢的使用占比，仅参

与切削部分采用高性能粉末冶金材料，其余部分采用普通高速钢降低制造成本，节约原料

成本至整体刀具50％以上；结合部稳定无开裂，热处理后余量小易加工，从而大大改善了传

统钎焊刀具焊接易开裂开焊缺陷；更加有效的改善了传统焊接加工余量过大问题，提高了

产品加工效率。

[0043] 以上所述，仅是本发明较佳实施例而已，并非对本发明的技术范围作任何限制，故

凡是依据本发明的技术实质对以上实施例所作的任何细微修改、等同变化与修饰，均仍属

于本发明技术方案的范围内。
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图3
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