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壹●前言 

 

一、研究動機 

 

高二練習機械加工檢定時，車工方面的切槽加工是最令我們感到頭痛的地方。

由於磨刀的技術還不夠成熟，對於許多刃角的功能也沒有深入的了解，導致實際

切削時可能會產生排屑不順使切削困難；或是因為刀刃口不平整使切出來的表面

呈斜面或精度不佳。因此我們想要對切槽刀各刃角的功能所引起的現象做討論，

以探討切槽刀角對於各種材質最適合的刃角。 

 

二、研究目的 

 

本篇的研究目的主要是探討切削不同材料時，切槽刀各刃角所帶來的影響。

由於教科書上只有介紹刃角所持有的功能與建議的範圍值，很少對於各種材料有

較精確的角度值。因此我們想將切槽刀磨出不同大小的刃角，配合所切削的材料

探討切削時的現象與問題。針對前隙角及後斜角探討不同材料切屑型態之影響，

其研究目的如下。 

 

(一)探討切槽刀前隙角對不同材料切屑型態之影響。 

(二)探討切槽刀後斜角對不同材料切屑型態之影響。 

 

三、研究流程 

 

    題目訂定後，我們開始蒐集有關於切槽刀材質與不同材料切削特性的資料，

並進行討論與假設實驗的結果並寫進報告裡，最後進行加工測試與結果紀錄，最

後撰寫有關於這次專題的心得。 

 

 

 

 
 

 

 

                            圖一、研究流程圖 

題 

目 

討 

論 

資 

料 

收 

集 

理 

論 

探 

討 

加 

工 

測 

試 

 

報 

告 

撰 

寫 

小 

組 

討 

論 

結 

果 

紀 

錄 

研 

究 

心 

得 

測試失敗 



探討切槽刀刃角及切削材料對切屑型態之影響 

 

2 
 

貳●正文 

 

一、相關資料蒐集 

 

(一) 實驗材料  

 

         「機械材料大致可分為金屬材料及非金屬材料兩大類。金屬材料分為 

     鐵金屬與非鐵金屬」(王千億、王俊傑，2012a)。鐵金屬材料包括一般的碳

鋼或合金鋼等；非鐵金屬材料包括銅、鎂、鋁等合金。我們取機械加工常

見的低碳鋼、黃銅與鋁合金為本次實驗材料，其各材料之特性如下。 

 

     1、低碳鋼 

 

一般碳鋼是指含碳量在 0.02~2.0%間的鐵碳合金，而含碳量 0.3%以

下的為低碳鋼。碳鋼含碳量越高，硬度越高不易切削；含碳量越低，延

展性越高，容易產生刀口積屑(BUE)，亦不易切削，碳鋼以含碳量 0.3%

的中碳鋼最容易切削。由於學校大部分提供含碳量 0.2%的低碳鋼，且

與含碳量 0.3%的中碳鋼含碳量值接近，故本次實驗使用此材料。 

 

     2、黃銅 

 

銅質軟但黏性強而不易加工，一般使用鑽石刀具作高速鏡面切削。

而黃銅為銅與鋅的合金，切屑不連續且切削性不錯。由於黃銅硬度不

高，在工廠有做為防止機件磨損的用途，例如在夾持工件時使用銅棒，

不使用其他材質，即是為了防止工件磨損。為工業上常用合金，故選

為本次的實驗材料之一。 

 

     3、鋁合金 

 

純鋁質軟但富延展性，容易產生刀口積屑(BUE)，應與銅一樣作高

速鏡面切削。鋁合金耐蝕性佳，機械性質優良，容易切削。鋁合金由

於質量輕且容易加工，常用於強度不需很高又需輕量化的部位，例如

筆記型電腦或手機的外殼，為工業上常用合金，故選為本次的實驗材

料之一。 
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(二)使用工具機 

 

「車床是將加工物固定在旋轉主軸上旋轉，刀具作軸向、橫向或曲線方 

    式移動在工件上加工出所需形狀的工具機」(江元壽，2016)。車床可做外部    

    的加工，如：車端面、外圓、圓錐、曲面、切槽與切斷、壓花、螺紋等，亦 

    可做內部加工如：鑽孔、搪孔、鉸孔、車錐孔、內螺紋等。 

 

車床依據用途不同而發展出許多不同種類，例如機力車床、凹口車床、  

    立式車床……等。其中操作最方便的車床為機力車床，如圖二。「即一般所 

    稱的普通車床，又稱引擎車床，為目前使用最廣泛的車床」(林英明、林昂、 

    林欣，2014)。由於本實驗所使用之實驗材料並無特殊形狀或較大的體積， 

    故使用機力車床即可。 

 

 

 

 

 

 

 

圖二、機力車床 

 

    (三)切槽刀具材質 

      

        「切削工具為了適應各種不同條件的切削加工，必須具有韌性、冷硬性

以及紅熱硬性等」(王千億、王俊傑，2012a)。一般很少有刀具能同時具有

韌性以及硬度，例如高速鋼刀具雖有不錯的韌性，但硬度不高；陶瓷刀具

雖然硬度高，但缺乏韌性無法進行間歇式切削。碳化鎢為一般工廠上最常

用的刀具材質，而高速鋼刀具也常應用在重切削加工，以下為高速鋼與碳

化鎢的材質介紹。 

 

     1、高速鋼 

 

            為鐵、鎢、鉻、釩等合金所組成，依需要還可加入鉬與鈷等元素， 

        此刀具韌性最好且具有紅熱硬性，可在 600°C 高溫時仍然保持 HRC60   

        的硬度而不會退火軟化，如圖三，常用於間歇式切削與成形切削。依 

        據工作用途而有鎢系與鉬系和鈷系，鎢系高速鋼用於切削溫度較高的場 

        合，鉬系高速鋼用於刀具需有強大韌性的切削工作時，而本次實驗使用 

        的為鈷系高速鋼，這種高速鋼是在一般的高速鋼中加入鈷元素，可同時 
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        增加刀具耐熱性與硬度，使其耐熱性與硬度介於鎢系及鉬系之間，由於 

        本實驗須使用耐熱性及硬度皆高的刀具，使其不容易在切削過程中崩裂 

        ，故選用鈷系高速鋼。 

 

     2、碳化鎢 

 

            此種合金耐熱溫度可達 1100°C，但脆性大不耐衝擊，無法作為長條    

        狀使用，並分成以下三類： 

 

        (1) P 類：成分為碳化鎢、碳化鈦、鈷。用於碳鋼與鑄鋼的連續切削，使 

          用率最高，為工廠最常用的刀具，刀柄塗藍色用以辨識，如圖四。 

 

        (2) K 類：成分為碳化鎢、鈷。用於切削石材與脆性材料的不連續切削，   

     石材或鑄鐵等低抗拉強度材料的切削，刀柄塗紅色用以辨識。 

 

        (3) M 類：成分為碳化鎢、碳化鈦、碳化鉭、鈷。用於不鏽鋼與合金鋼  

     及延性鑄鐵等抗拉強度大的材料切削，刀柄塗黃色用以辨識。 

 

           由於碳化鎢脆性大，較容易斷裂，為了防止在實驗過程中發生刀具 

崩裂的情況，我們使用具有較大韌性的高速鋼切槽刀，以防止實驗中刀

具斷裂的情形發生。 

 

 

 

 

 

    

    圖三、高速鋼車刀與刀架      圖四、P 類碳化鎢       圖五、側間隙角 

 

 

(四)切槽刀概要 

 

         本次使用高速鋼材質切槽刀刀片。由於切槽刀之刃角主要為前隙角與  

     後斜角，故本次實驗主要針對槽刀的前隙角與後斜角不同的大小切削時所 

     產生的現象。而槽刀刀尖部分較寬，刀刃至刀柄部分會形成 2°~3°的側間隙 

     角，以避免切削過程中因摩擦過大而導致斷刀，如圖五。 
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         「切削刀具必須依工作需要，磨成適當的角度，才能發揮最大的效用」 

     (王千億、王俊傑，2012b)。根據不同材料的硬度及抗拉強度，需磨成不同 

     的角度。由於本次實驗所使用的切槽刀為成型刀具已有側間隙角，因此僅  

     需磨前隙角與後斜角，前隙角與後斜角的位置，如圖六。因此本實驗僅針     

     對此兩角度做探討，以下為斜角與間隙角之介紹。 

 

 

 

 

 

 

                          圖六、斜角與間隙角位置 

   

     1、間隙角 

 

主要功能為避免刀腹在切削時與工件摩擦產生熱量。大的間隙角與

斜角太大時一樣都會造成刀尖切削時受力面積太小而崩裂、磨損；小的

間隙角則會在切削時與工件產生過多的摩擦導致刀具退火。「一般而言，

工件硬或刀具硬而脆者，間隙角應小；反之，則大」(王千億、王俊傑，

2012b)。 

 

     2、斜角 

        

      主要功能為控制切屑的流向。若斜角太大會形成尖銳的刀尖，使切    

        削時受力面積太小導致刀具容易崩裂與磨損；斜角小則會有較強的刀尖，

但會造成排屑不順。「一般而言，工件硬度高、刀具硬而脆者，斜角應

小；反之，則大」(王千億、王俊傑，2012b)。 

                        

四、實驗方法介紹 

 

    我們先從書上得知，切槽刀上最重要的角度為前隙角與後斜角，之後又得知

此兩角度之建議值為 8°~12°，而決定選定之角度；後來我們查詢本次各實驗材料

進給的建議值而選定自動進刀的數據，具體步驟如下。 

 

    (一)角度值的選用 

            

         由於我們選用的切槽刀為具有側間隙角之成型刀具，因此我們僅針對 

     切槽刀上前隙角與後斜角做探討，且一次只對一種刃角的角度作改變。將 
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     前隙角或後斜角固定為 10°，並依實驗所需之變數使用砂輪機改變前隙角與  

     後斜角之角度大小後進行實驗，最後紀錄結果並探討。「一般車刀之前間隙  

     角與後斜角的建議值皆為 8°~12°」(江元壽，2016)，為了使實驗結果有較明   

     顯之差異，因此我們擴大角度範圍，對 5°、10°與 15°的角度做研究，並對結   

     果作紀錄與探討。 

     

(二)自動進刀 

 

         為了使切削速度相同，不影響實驗變因，故本次實驗應使用自動進刀。 

     根據施忠良、徐世威（2009）提及切削材料與切削條件之推薦表與對策， 

   得知低碳鋼合適的進給率是 0.1(mm/rev)，黃銅和鋁合金的進 0.4(mm/rev)，     

     是較為理想之進給條件，故選為這次實驗進給速度的數值。 

 

三、實驗步驟 

 

    我們將刀具前隙角與後斜角分別磨成 5°、10°與 15°三種角度後，進行材料切

削，並對於其切屑型態做分析與探討，具體的實驗步驟如下。 

 

    (一)使用外徑車刀將材料端面切除，以減少切槽時刀具的磨耗。 

(二)使用砂輪機將前間隙角磨至所需探討的大小後開始切削，並對切削時所 

產生的現象(例如：切屑型態、震動程度、是否易切入工件)進行紀錄。 

    (三)使用砂輪機將前隙角及後斜角磨至所需探討的大小後開始切削，並對切     

   削時所產生的現象進行紀錄。 

    (四)重複步驟(二)至(三)直至實驗完成。 

(五)對於紀錄的結果作探討。 

 

四、研究紀錄 

 

我們將切槽刀的前隙角、後斜角分別磨成 5°、10°與 15°三種角度後，對金屬

材料進行切削，並觀察切削後產生的切屑與切削時的狀況做觀察與記錄，並對於

此結果做探討與比較其切屑型態。 

 

(一)前隙角 

      

         本實驗前隙角之切削條件係將刀具前隙角分別磨成 5°、10°與 15°三種角 

     度，固定其後斜角之角度為中間值 10°，分別對低碳鋼、黃銅、鋁合金進行 

     切削測試，觀察其實驗結果。 
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1、低碳鋼 

 

根據我們研究的結果顯示，低碳鋼在前隙角為5°時，不易切入工件，

切削過程十分不易，此時切屑為細片狀，但在加入切削劑後改善些許切

削性，切屑也成連續狀；當角度為15°時，易切入工件，切削過程十分

順利，且切屑連續不中斷，但有切屑纏繞於工件上之問題。 

 

表一、低碳鋼前隙角改變切削結果紀錄 

前隙角 切屑型態 詳細描述 

5˚  不易切入，但加切削劑後稍微改善，切屑成連

續狀。 

10˚  較易切入，切屑比前隙角 5°時粗，且容易斷裂。 

 

15˚  易切入，且鐵屑十分流暢不中斷。 

 

  

    2、黃銅 

 

           黃銅在前隙角為 5°時在切削上有些許不易，且不像低碳鋼在加入切  

      削劑後有改善的現象；角度為 15°時，切削更加不順暢且有因震動引起的 

      噪音。我們認為黃銅為比重較大的金屬，當使用較大的前隙角時，會使刀

口強度降低而不易切削，當角度太小時又不易切入，前隙角 10°時應為最

佳的切削條件。 

 

表二、黃銅前隙角改變切削結果紀錄 

前隙角 切屑型態 詳細描述 

5˚  

 

和低碳鋼相同不易切入，加入切削劑後仍未改

善。 

10˚  較易切入，切屑型態比前隙角 5°時細。 

 

15˚  切入時有噪音，但之後切削皆順暢，切屑易成

片狀且比之前都細。 

     

3、鋁合金 

 

       鋁合金的硬度比低碳鋼低，延性比低碳鋼強，前隙角在 5°、10°與 

  15°三種角度時接易切入工件，只是在前隙角為 5°時有排屑不順的問題，  
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  當角度為 10°與 15°時沒有出現此現象，因此我們認為在切削鋁合金時，   

  應選用較大的前隙角避免排屑不順之問題。 

 

    表三、鋁合金前隙角改變切削結果紀錄 

前隙角 切屑型態 詳細描述 

5˚  比低碳鋼、黃銅易切入，但排屑有些許不順。 

 

10˚  較易切入，且切屑成連續狀不易中斷。 

 

15˚  非常容易切入，且切屑幾乎不中斷。 

 

    

    (二)後斜角 

     

         本實驗後斜角之切削條件與前隙角之切削條件相同，將刀具後斜角分 

     別磨成 5°、10°與 15°三種角度，固定其前隙角之角度為中間值 10°，分別對 

     低碳鋼、黃銅、鋁合金進行切削測試，觀察其實驗結果。 

 

1、低碳鋼 

 

            低碳鋼在後斜角為 5°時，切削性十分不良，加入切削劑後也只有些 

        許的改善；角度為 15°時切屑成連續，且不像角度在 10°時會造成切屑纏 

        繞於工件與刀具上。我們認為由於低碳鋼為延性材料，切削時切屑易成 

        連續，應使用較大的後斜角引導切屑，使其不纏繞於工件或刀具上。 

 

表四、低碳鋼後斜角改變切削結果紀錄 

後斜角 切屑型態 詳細描述 

5˚  切屑不連續且成片狀，切削性十分不良，加入

切削劑後切屑有些許的延展性。 

10˚  切屑捲曲但易斷，容易積在刀口上，造成排屑

有些許不順。 

15˚  無排屑不順的問題，成連續，到一定長度自動

斷掉，並無纏繞在工件上的問題。 

      

     2、黃銅 

 

            黃銅在後斜角為 15°時，與之前使用前隙角 15°的切槽刀切削時相 

        同，會產生因震動而形成的噪音，因黃銅為脆性材料，無論後斜角為任  
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        何角度，切屑皆成片狀，不會有切屑纏繞於工件與刀具上的問題，因此 

        我們認為後斜角須選用較小的角度值增加刀口強度，減少震動的發生。 

 

表五、黃銅後斜角改變切削結果紀錄 

後斜角 切屑型態 詳細描述 

5˚  切屑成細粉狀，雖無排屑不順的問題，但切屑

易黏附在刀口上。 

10˚  切屑成細片狀，排屑有些許不良，且會積在刀

口上不易排出。 

15˚  切屑成粗片狀，全程切削皆有噪音，且切削有

些許不順。 

     

     3、鋁合金 

 

            鋁合金在後斜角為 5°、10°與 15°時接容易切削，但在後斜角為 5°時，  

       切屑纏繞於工件上之問題十分嚴重，由於鋁合金切削時切屑不易中斷， 

       我們認為應選用較大的後斜角來引導排屑。 

 

表六、鋁合金後斜角改變切削結果紀錄 

後斜角 切屑型態 詳細描述 

5˚  排屑順暢但不易斷，使切屑易捲曲在工件上，

造成切屑不順。 

10˚  切屑連續，排屑性好。有時切屑會積在刀口或

纏繞在工件上，造成切削性不良。 

15˚  切屑成不中斷連續狀。皆會往刀口後方排屑，

不造成切屑纏繞在工件與刀具上的問題。 

 

 

參●結論 

 

一、總結 

 

     經過我們的討論與研究結果，我們認為在切削低碳鋼時如果要獲得良好的

切削性，切槽刀應有較大的前隙角與後斜角，符合書上所描述切削硬度較低工件

時使用較大前隙角，材料延性大時使用大的後斜角來引導切屑，如上述的表一與

表四的圖片中，前隙角與後斜角皆為15°時除了易切入工件，切屑接連續不斷，

形成連續切削，排屑性好不纏繞於工件與刀具上。 
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    切削黃銅時，應使用較小的後斜角增加刀口強度，並使用稍大的前隙角以便切

入工件，如表五中後斜角為15°時切削不易，切屑皆成粗片狀，但在後斜角為5°時，切

屑成細粉狀，因此並無排屑問題，全程皆容易切削。 

 

    鋁合金擁有比低碳鋼更好的延展性，切削時切屑幾乎不中斷，因此切削時刀

具若沒有足夠大的後斜角，切屑纏繞於工件與刀具上的問題會十分嚴重，而鋁合

金硬度又比低碳鋼低，因此在前隙角與後斜角的選擇上皆應選擇較大的角度，可

使刀具容易切入工件且排屑性好。             

 

    經過這三種材料的實驗，我們得知在各方面書籍上對於前隙角與後斜角的說

明是正確的，刀具間隙角的選用應與工件硬度成反比，若工件為延性材料則需有

較大的後斜角，才可擁有優良的切削性。 

 

二、研究心得 

 

    在做這次的專題研究前，磨切槽刀時我們都不會去注意角度的大小，只是模

仿別人把刀具磨成自己看到得形狀，甚至覺得刀尖要越尖越好，而沒有去考慮材

料的性質，使得常常把刀切到退火軟化甚至是崩裂而不知道問題所在。在經過這

次的專題研究後，我們對各種常用的材料的切削角度都有一定程度的了解，且為

了研究不同角度的切削性使我們花費不少功夫在磨刀上，使我們磨刀的技術也進

步許多。相信日後我們在磨切槽刀時會先注意工件的性質再開始磨刀而不會再有

先前刀尖鈍化或排屑不順的問題產生。 
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