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高进给刀盘

【
ＳＫＳ

－Ｇ Ｉ Ｉ
】 的高效率模具加工

模具切削加工业界 ， 不断地在追求如何能缩短制造周期 。 粗加工的高效 率化 ， 最

有效的方法是提高单位时间的切屑排出量 。 为了能在大悬长的不稳定切削状态下也能实

现大切屑排出量 ， 机夹式低切削阻力的高进给加工成为主流 。 近年来 ， 两面可使用的负

角型高进给刀盘的新产品推出不少 ， 但排屑 良好的正角型刀具的需求仍然很多 。

文 日本黛杰刀具工业株式会社

具加工 中 ，
无法避免大悬长加工

一些深腔 。 使用 外部风冷 ， 进行

切屑处理的加工机器仍然还有很多 ， 在

风冷 困难的型腔加工 中 ， 切屑容易滞 留

型腔 ， 而滞 留 的切屑会挤伤刀具 ， 使刀

具寿命 、 加工精度受影响恶化 。 制造现

场利 用 切削加工来提高生产效率 ， 就需

要寻求稳定的高效率加工 。 在每个单位

时间 内切屑排 出 量大的高进给刀盘如需

实现稳定切削 ， 刀 片 的耐崩 刃性 、 刀盘

的 刚性 ， 都是实现稳定的大切屑排 出性

能的很重要的因素 。

开发理由

在模具等的高效率粗加工 中 ， 被广

泛使 用 的高进给 刀 具有各种 各样 的 形

状 。 作为正 角 型刀具 ，

一

般有 ２ 刃型 、

３ 刃 型及 ４ 刃 型这 ３ 种 ， 这 ３ 种 刀 具各

有优缺点 。
２ 刃型刀 片与 刀体的紧 固面

积大 ， 刀片尺寸可以做到很小 ， 故多被

利用在小直径多刃型的结构上 。 如本公

司 的 代表刀具 ＱＭ 快魔系列 ， 就被各用

户广泛采用 。
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３ 刃型 比 ２ 刃型可多使用
一

个刃 口 ，

更 经 济 ， 本公 司 的 新 干 线 Ｓ Ｋ Ｓ 就是 ３

刃型的代表 。 ４ 刃型相 比 ３ 刃 型 的刃 口

更多 、 经济性更好 ， 同时主切削刃更长 ，

比 ３ 刃型刀具可实现更大的切深量 ， 更

进
一

步提高加工效率 。 另 外 ， 刀片小尺

寸化的设计 ， 更节省 了资源 、 提高 了经

济性 。

但是 ， 普通的 ４ 刃型刀具也有不如

２ 刃 型 、
３ 刃 型的地方 ， 由 于 内 刃 没有

有效的直线切削刃 ， 在倾斜切入时相对

比较吃力 。 同 时 ， 如果切削 刃增加修光

的设计 ， 就难 以保证外周后刀面形状的

完美 。 并且 ， 当切深量大于相对应的 刀

片尺寸大小时 ， 就意味着切削时需要更

多 的负载 ， 这有可能导致刀具突然发生

崩 刃 。 本次开发 的 Ｓ Ｋ Ｓ
－Ｇ ｎ 型是

一款

既改善 了上述缺点 ， 又可实现高效率加

工
、 排屑性能稳定的 ４ 刃型高进给刀具

（ 图１ ） 。
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图 ２ 模拟的切肩解析及实际加工 （ 高速摄像 ） 中的切屑排出性

排屑性能的重要性

高进给刀具的加工 中 ， 需要生成大

量 的切 屑 ， 并迅速排 出 。 这 也致 使 型

腔 加 工最容 易 出 现生 成 的 切 屑 堆积在

型腔 的底部 ， 挤崩 刀 片 的 问题 。 为 了

防止这 种情 况 ， 仅 通 过离心 力将切 屑

排 向 外部是 不够 的 ， 更需 要将切 屑 向

上排 出 。 加 大 刀 片 的 前 角 虽 可增 大推

高 切 屑 的 力量 ， 但也会使 刀 具 的 刃 口

强 度变 差 。 高进给刀 具 灵 活运用 了 切

削 时生 成 的 切 屑 弹性变 形 的效果 ， 使

切屑 向上向 外排 出 。

切削加工是切削对象物体的加工方

法 ， 产生 的切屑在切 削过程 中 经受压缩

的弹性变形 。 当切肩 离开工件时 ， 它通

过弹簧 回 弹作用 ， 在接受压缩力 的方 向

生成排屑 的作用 力 。 由 于压缩力在垂直

于切 削刃 的方 向上起作用 ， 所 以它在高

进给刀具 中是 向上倾斜的 。 然而 ， 利 用

回弹力有效排 出切屑 ， 最重要的是生成

的切屑需要保持合适 的卷 曲 半径 。 因

此
， 为 了顺畅地排出切屑 ， 需要稳定地

生成适当卷 曲 形状的切屑 ， 即使是切深

量 、 进给产生变化时 ， 切屑 也不会受断

屑槽的影响改变切屑 向上流动 的方向 。

４ 刃 型高进给 刀具和 ３ 刃 型 、
２ 刃

型相 比 ， 从主切 削 刃 到 断屑槽底部的距

离短 ， 断屑槽的设计也更为考究 。 因此 ，

与切削 刃形状相 匹配的柔缓 的 Ｒ 圆弧刃

形 比直线刃形的压缩作用 力更强 、 更容

易通过弹性变形顺畅地排 出切屑 。

如 图 ２ 所示 ， 使用 高速摄像头拍摄

ＳＫ Ｓ
－Ｇ Ｉ Ｉ５ ０ 的刀具在实际加工 中切屑

ｍｗ ． ｖｏｇｅ
ｌ

． ｃｏｍ ． ｃ ｎ

的排 出 状态 。 被 加 工材料是 Ｓ ５ ０Ｃ
， 加

工参数 ：
Ｖ

ｃ

＝
１ ５０ ｍ ／ｍ ｉ ｎ

、
ｆ
ｚ

＝
１ ． ５ ｍｍ ／ 刃 、

ａ
ｐ

＝
１ ． ５ ｍｍ

、
ａ

ｅ

＝

３ ５ ｍｍ 。 可看 出 切屑 被

大量地 向上排 出 。 由 此 ， 就不会发生切

屑大量堆积的 问题 ， 同时在不影响 刀具

刚性的提前下对刀盘结构进行 了结构分

析优化 。
ＳＫＳ

－Ｇ Ｉ Ｉ 的刀片主切削刃采用

的是 Ｒ 圆 弧刃形 。
Ｒ 圆 弧刃形与直线刃

形相 比 ， 切削残余量更少 。 并且还有
一

个优点是当切深量小时 ， 切削刃 角 也小 。

另 外 ， 普通 的 Ｒ 圆弧刃形 比直线刃形的

刀 片 与 刀 体 紧 固 面面积小 ， 所 以 Ｓ Ｋ Ｓ －

Ｇ Ｉ １ 刀 片采用 的是带有
一

定直线刃 的复

合型不完全 Ｒ 圆弧的 刃形 。

高进给刀具 即使是 同样的 刃数 ， 尺

寸大的 刀 片 的加工参数 、 刀 片 刚性 占更

大的优势 。 但刀片尺寸过大时 ， 刀 体的

刚性会变低 。
ＳＫＳ －Ｇ Ｉ Ｉ 刀具充分合理化了

直径与 刃数的 比例 ， 同 时优化断屑 槽形

状 ， 保证 了 刀体刚性的 同时 ，
（
１

） ５０ 刀具

采用□ 
１ ０型 、及□  １ ４ 型刀片 ，实现 ５ 刃型 、

４ 刃型的多刃型设计 。 并且 ， 根据充分的

数据分析设定合适的刀片厚度 ， 提高刀

具的耐崩 刃性能 。 最大切深量可达 １ ． ５＿

及 ２ ． ５ｍｍ 。 □ １ ０ 型刀片可实现更多刃的

构造 ， 可进一步地提高进给速度 、 增加

切屑排 出 量 ， 实现高效率的加工 。 而根

据本公司的标准切 削参数表的数值做的

切屑排 出 量数据 比较 ， 也表 明其切屑排

出量大于本公司其他高进给刀具 。

４ 刃 型的高进给刀具在加工转 角 部

时 ， 比 ３ 刃型 、
２ 刃型更容易 发生振刀

问题 。 这是 因为当越切越深时 ， 刀具外

周 的避空越小而导致的 。
Ｓ Ｋ Ｓ

－Ｇ Ｉ Ｉ 系列

采用 的是负 角 型径 向前角 ， 保证了 外周

的避空量 ， 实现 了在转角 加工 中也几乎

不会产生振 刀 的 问题 。

４ 刃型 的高进给 刀具 因 为没有有效

直线 内 刃 ， 与 ２ 刃 和 ３ 刃 型 刀 片 相 比 ，

在倾斜切入加工 中 略显 困 难 。
４ 刃 型的

高进给刀具在倾斜切人时 ， 刀片的 Ｒ 圆

弧形状部分成为 内 刃 。 加大 Ｒ 圆弧形状

可 以进行倾斜切入加工 ， 但加大 Ｒ 圆弧

形状后 ， 更容易 发生 振动 问 题 。 所 以 ，

最合适的 Ｒ 圆 弧形状的设计 ， 才可 以实

现稳定的倾斜切人加工 。

在 开 发 Ｓ Ｋ Ｓ
－ Ｇ Ｉ １ 时 ， 经 全 面 的 数

据分析 ， 最优化了 刀 片的尺寸大小 、 厚

度 ． 切削刃形状 ．
Ｒ 圆 弧形状 、 径向 前

角 角度等 ， 研制 出 了可实现稳定 的高效

率加工的粗加工刀具 。 刀片材料有强耐

磨性能优 良 的 Ｊ Ｃ ８ １ １ ８ 及耐崩 刃 性能优

良 的 Ｊ Ｃ ８ ０ ５ ０ 。 可灵 活 应对从普通软料

到 ５ ０ Ｈ ＲＣ 高硬度材料的粗加工 。

现用 正角 型高进给刀具 ， 由 于加工

中 的振动大 ， 无法满足加工要求 ， 随后

测试了黛杰的 ＳＫＳ
－Ｇ Ｉ Ｉ 产 品 。 现场切削

阻力小 ， 振动也很小 ， 每单位时间 内 的

切屑排 出 量 （ Ｑ
＝

６４ ０ ｃ ｍ
３

／ｍ ｉ ｎ
） 提 高

了 １ ． ５ 倍 。 刀 片加工 了３ ５ ０ｍ ｉ ｎ 后仍属

于正常磨损 ， 还可 以继续使用 。 在航空

零部件的模具 中 ， 需要超大悬长的刀具

进行粗加工 。

现 用 的 是 可两 面使 用 的三 角 形 刀

具 。 悬长与直径 比 Ｌ ／Ｄ＝９
， 在加工转角

时振刀 问题严重 ， 效率无法提高 。 使用

了ＳＫＳ －Ｇ Ｉ Ｉ 后 ， 振刀小 ， 加工稳定 、 顺

畅 ， 每单位时 间 的切屑排 出 量提高 １ ． ８

倍 。 同时 ， 刀片无崩 刃现象 ， 加工稳定 ，

寿命得到有效的延长 。

以上阐述的是 ＳＫ Ｓ
－Ｇ Ｉ 丨 的开发经 由

及性能等 。 近年来 ， 可双面使用 的刀具

很受欢迎 ， 但在模具的加工 中 ， 超群的

切屑排 出量及加工的稳定性才是可 以实

际提高生产效率的重要 因 素 。
Ｓ Ｋ Ｓ

－Ｇ Ｉ Ｉ

为用 户 更进
一

步的提高加工效率 、 满足

用 户更高的加工要求 。 ＧＫ３
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