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众所周知，智能制造是包括

原材料、加工、测量检测等一系

列环节的生产过程，刀具作为其

中一个环节，尽管比重不是最大

的，但因为直接执行加工任务，

因此是非常关键的环节。

如果把智能制造比作一个生

物体的话，那么数控系统就是它

的大脑，而刀具施展的则是“牙

齿”的功能，这样就很容易理解

刀具在智能制造中的作用——并

不是每个环节都体现智能，但每

个环节相互配合，才能完成智能

制造的最终目标。

智能制造是一个串联的
过程

智能制造归根结底是要提高

生产效率，减少人为干涉和个体

差异，使产品质量更加稳定，这

就要求每个环节都达到最佳的状

态，对于刀具而言，就是确保其

在加工过程中性能稳定可靠。例

如，在全套智能制造体系加工过

程中，刀具对切屑控制的好坏，

直接影响机械手顺利地将工件装

夹到下一个工序。从这一角度来

说，刀具对智能制造有直接的影

响作用。

当然，从“智能刀具”概

念上来说，伊斯卡子公司IT.TE.

DI的在线监控产品作为其智能刀

具的代表之一，在汽车制造领域

能够实现高效智能加工，但类似
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在金属加工中，切削刀具起到的作用非常明显，优秀的刀具可以提高加工效率、减少机台损耗、降低人工

成本，从而整体降低加工成本。

随着“工业4.0”的提出，智能制造成为加工领域的研究热点，一些专家、学者及刀具公司也提出“智能

刀具”或“智能工具系统”的概念。据本刊编辑理解，“智能刀具/智能工具系统”的概念，一方面指的是刀具

本身集成了在线测量、信号反馈、自动诊断等微电子技术，实现自动补偿、机内校准等加工技术；另一方面，

指的是刀具作为切削加工中的作用越来越重要，与之相匹配出现了刀具管理软件/硬件、云计算数字门户、数字

化刀具数据库等结合先进互联网技术的平台。

无论如何，“冰冷”的刀具作为硬件与复杂的数字化作为软件的“软”“硬”联姻的趋势已经越来越成

熟，许多刀具厂商也推出了刀具+数字化的产品，将刀具与现代通讯技术相结合，并进一步融入物联网之中，

实现切削技术向自动化、智能化方向发展。
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智能刀具成本非常高，是否需要

采用如此复杂的智能控制系统，

还需要从用户实际需求上综合考

量。

在工业4 .0、数字化工厂、

物联网等概念铺天盖地的宣传之

下，处于制造业前沿的刀具曝光

率相对减少，然而刀具在智能制

造的作用并未降低。正如前面所

提到的，刀具在智能制造中和其

他环节相互配合，每个环节之间

是“串联”的方式存在，越过刀

具并不能实现加工。

今天，尽管我们在工业4 .0

之下讨论的智能制造，但是事实

上依旧离不开传统工艺，只是在

工艺流程中加入了更多的智能控

制、自动识别、信号处理等系

统，而刀具作为“工业牙齿”的

角色和作用并未改变。随着智能

制造对加工效率和生产稳定要求

的不断提高，对于刀具也提出新

要求，刀具在智能制造中的作用

也将变得更加重要。

刀具在智能制造中作用
凸显

过去，用户会单纯地从制

造过程中单个系统的价值来评判

系统的重要程度，比如用户会认

为加工中，拥有一台价值不菲的

机床即可解决整个加工问题，往

往忽略了刀具或者夹具在加工中

的作用。随着用户对制造工艺的

深入了解，渐渐发现“好马配好

鞍”，优秀的加工设备还需要选

择合理的刀具，才能达到预期的

加工效果，进而收获更高的投资

回报。

更精明的用户会从制造工艺

的末端倒推——加工出来的工件

需要刀具达到什么样的要求，刀

具发挥作用需要配备什么样的机

床，以结果为导向的逆向思维不

仅使这些精明的用户获得很好的

加工效果，而且节省了大笔的投

资费用。例如，伊斯卡推出的通

过加装技术创新的SPINJET内冷

增速主轴（见图1），常规的数

控加工中心及塔式车床即可马上

变身为高速加工机床（HSM）。

通过流经主轴的冷却射流（最小

冷却压力需达20BAR）的驱动，

SPINJET内冷增速主轴能实现不

可思议的最高转速40 000RPM，

并且加工时间缩短至先前常规

加工的25%，大大提高了生产效

率。从这个角度来看，通过刀具

来选择机床令用户的成本降低至

早前的五分之一甚至十分之一。

 刀具作为整个加工过程中

不可逾越的环节，直接决定了最

终产品的性能和各项技术指标。

在智能制造体系中，保持刀具等

各个环节性能稳定可靠，使各项

生产过程有规律可循，才能保

证大幅提高生产效率。为此，

伊斯卡拓展了颇受欢迎的风火轮

铣刀P290系列（见图2），采用

不同的断屑槽及不同的刃口处理

形式，收获更细小的碎屑，同时

降低刀具切削过程中的震动，显

著提高了切削效率，还可收获更

高的加工表面光洁度。目前，在

汽车发动机、车桥等大悬伸加工

中，被证明是非常有效的加工方

式。另一款典型产品是伊斯卡双

面正前角铣刀IQ845（见图3），

单个刀片8个切削刃设计保证了经

济性；同时，双面正前角结构和

修光刃的设计使得采用粗加工切

削参数能获得非常好的加工表面

质量，对各种工件材料，包括难

加工的奥氏体不锈钢，均可实现

粗加工兼精加工的复合加工。

多年来，伊斯卡始终坚持

“用智造改变制造”。不仅仅推

出创新产品，还因此创生出前沿

的解决方案助力现代加工。因为

伊斯卡的介入，全球制造业在走

向智造的路上有了更多的参考方

案供选择，思路更加多元，思维

更加开阔。“没有不可能”，是

伊斯卡坚信与秉持的，并由此持

续为制造业注入活力，引领行业

走向未来。
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