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轻型化结构 在刀 具制

造 领域扮 演 着越来越

重要的角色

切削技术

轻型刀具用于严苛的生产
轻型结构制造 占据 了许多行业 。 在刀具制造方面 ， 如果想要减轻移动物体重量和提高

能源效率的话 ， 轻型结构制造也可发挥重要的作用 。

更多精彩请扫描二维码

文 丨 Ｄ ｉ ｒｋ Ｓｅ ｌ ｌｍｅ ｒ

仅仅是针对部件 ， 在航空和汽车

等行业 ， 轻型结构也起到举足轻

重的作用 。 在刀具制造方面 ， 轻型结构

也是非常重要 的 。 其原 因 是多方面的 ，

例如通过降低运动物体重量 ， 从而达到

更好的能源效率 。 Ｍ ａ
ｐ
ａ ｌ 公司釆用 多种

方法来 实现对精密刀具 的轻型化制 造 ，

只要其是有可能和有意义的 。

作为
一家高效加工精密刀具的 制造

厂家 ， 该企业长久 以来就
一直从事轻型

２ ８Ｅ３ 现代制造
－

圍 Ｈ Ｄ工 ２ 〇 １ ９
－

〇 ３

结构件的生产 。 但是 ， 它不仅仅关系 到

刀具 的高效节能生产 ， 同 时也涉及到允

许最大部件重量的加工条件等 问题 。

轻型刀具在生产中的优势

机床

＇

主轴 、 刀库和换刀机械手等 的

刀具最大允许重量是要求刀具制造厂商

提供相应轻型刀具 的 主要原 因 。 同 理 ，

加工 中心所具备的倾覆力矩也 限制住了

刀具的最大重量 。 在某些生产场合 ， 如

果运动部件质量过大 ， 就无法实现最大

运行速度和所需的加工精度 。 刀具重量

越大 ， 机床主轴所受到 的载荷也就越大 。

因此 ， 轻型刀具就意味着更长￥设备使

用 寿命 。 同理 ， 通过采用 较轻型的刀具 ，

也可 以缩短生产辅助时间 。 例如在换刀

过程 中可 以提高设备的行走速度 ＜由于

驱动力矩变小 了 ， 因此主轴 的加速与制

动也无需耗用 太多能源 。 这对于能源效

率来说能够产生积极的影响 。 在搬运方

ｍｗ ． ｖｏｇ ｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ
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面 ， 较重的 刀具也往往会构成是
一

种挑

战 ： 刀具重量越大 ， 其换刀和调设的过

程就越发显得 困难 。 此外 ， 刀具的最大

重量在测量与调节装置上也发挥着作用 。

精密刀具制造厂商愿意加工轻型刀

具的另外
一个根本原因在于刀具的功能 。

例如 ， 刀具越轻 ， 则外部市磨效果就越好 。

轻型刀具的各种着力点

为 了使得刀具轻型化 ，
Ｍ ａ

ｐ
ａ ｌ 公司

考虑各种不 同 的着力 点 。 除 了诸如钛金

属 、 碳素纤维强化塑料 （
ＣＦＫ ） 或铝材

等较轻型的材料之外 ，
Ｍ ａ

ｐ
ａ ｌ 公司还利

用 了轻型刀具的焊接结构和增材制造技

术 。

针对较大的孔和 较 长的 凸 缘 长度 ，

可采用带有 Ｃ ＦＫ 元件的刀具来取代钢质

延长装置 ， 以免超 出 机床设备的最大重

量限度 。 由于重量减轻了 ， 机床设备的

应用 范围 即可获得扩展 。 带有 ＣＦＫ 元件

的 刀具除 了有重量较轻的特点之外 ， 还

有其它
一些优势 ： 与常规的钢铝材质刀

具不同 ， 桥式刀具的 ＣＦＫ 造型非常重要 ，

这是因为 Ｃ ＦＫ 刀具具有很低的热膨胀特

性 。 由 此可以确保尺寸的稳定性和刀具

在温度波动情况下的恒定精度 ， 省去二

次校准和检验等步骤 。 尽管刀具尺寸较

大 ， 但 由于其重量较轻 ， 因此更换起来

也非常方便 。 此外 ， 刀具的抗弯刚度很高 。

图 １Ｆ ｌ

ｙ
Ｃｕｔｔｅ ｒ 型刀具以其较轻的重量而见长

针对高转速作此的铝质铣头

高转速机床需要轻型刀具 ， 例 如在

亚洲地 区有很多小型加工设备 ， 有些设

备也用 于对铝质外壳的 制造 。 此类设备

拥有精确 的主轴 ， 其最高转速可 以达到

３ ３０ ００ｒ ／ｍ ｉ ｎ 。 大多数机床设备上的最大

刀具重量为 ３ｋｇ 。 除主轴外 ， 这也与离

心力有关 ： 刀 具愈重 ， 离心力 即 愈强 。

一

旦在高转速下
一把刀具的重量过大的

话 ， 则刀具 自 身或主轴就会受到损伤 ^

出 于这种原 因 ， 也为 了能够应用 于

高 转速 作 业场 合 ， 许 多 Ｍ ａｐ ａ ｌ 铣头 均

采用 可更换 的铝材质 的铣刀 ， 例 如 Ｆ ｌｙ

Ｃ ｕ ｔ ｔ ｅ ｒ
，
—

种加工铝质外壳的铣刀 。 直

径规格从 ８ ０ｍｍ
￣

１ ６０ｍｍ 的所有可供

使用 的铣头均可安装在 同
一

种套式刀杆

上 （与部件大小相 匹配 ） 。 例如 ， 直径为

１ ４０ｍｍ 的 Ｆ ｌｙ
Ｃｕ ｔ ｔ ｅ ｒ 铣刀与 ＢＴ３ ０ 型套

式刀杆一起 ， 仅重 １ ． ５ｋｇ 。

在特别 的
“

异端
”

应用 场合 ， 也会

采用 钛金属材料来加工刀具 ， 以避免刀

具重量超标 。 这里通常是指经过特殊设

计的特种刀具 。

针对在大型 外 壳 （ 例 如 减 速箱 外

壳 ） 内的多级加工 ， 需要用 到大尺寸的刀

具 ， 这是因为在此种情况下 ，
３ ００ｍｍ 和

６００ｍｍ 的直径外延长度并非是个别现象 。

当然 ， 通过加工 中心设备可以对刀具最大

重量和最大倾覆力矩进行限定 。 由于对同

轴性和 台阶尺寸的要求很高 ， 出于经济性

考虑也需要较高的生产节拍时间 ， 因此对

各个台阶的加工不能仅仅依靠
一

把刀具来

实现 。

针对大孔径焊接结构

作为
一种焊接结构件的导 向板式刀

具便是一种技术解决方案 。 薄壁管被用

作基体 ， 刀具很轻 、 很稳 固 ， 其 刚性也

很强 。 与传统的钻杆相 比 ， 焊接结构件

的重量可 以降低
一半 。 刀架和导 向板相

互焊接在
一起

， 通过连接支撑板 ， 实现

相互支撑 ， 由 此可 以把振动降低到最低

程度 。 通过管件结构和稳定筋条的作用 ，

抗弯力矩处于非常好的状态 ， 因 此 ， 即

使发生破碎性的切割状况 ， 也可 以确保

有足够的支撑 ， 即使在外延长度不够理

想的情况下 ， 刀具也可 以达到所需的 加

工精度 。

制造轻型刀具 的最新技术工艺便是

增材制造 。
Ｍ ａｐ

ａ ｌ 公司采用 了选择性激
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光熔炼工艺 （ 即
一

种基于粉末冶金的制

造工艺 ） 。 松散金属粉末通过激光光束

的作 用 ， 在所选 定 的 相 应部位上逐层

熔化 。 部件 自 下 而上地逐步生 成 。 被

熔化 了 的 表面被划 分成 方格形 （ 棋盘

状 ） ，
它并非呈现依次熔化 ， 而是呈现

出 统计分布熔化 。 因此可以达到所需的

热渗透分布 。 对外部轮廓和表面则采用

不 同 的工艺参数来进行加工 ， 这是 因为

加工参数会对材料特性产生影响 。 选择

性激光溶化过程是一个
“

毛加工
”

的过

程 ， 它几乎不会产生废料 。 剩余下来的

金属粉末可 以被完全地投人到 下一个加

工流程 中去 ， 继续得 以利用 。
Ｍ ａ

ｐ
ａ ｌ 公

司主要采用 了
一

种特殊的 、 颗粒大小为

１ ０
￣

４ ５ｐ ｍ 的粉末状热功钢 ， 用 于增

材制造的场合 。这种材料具有众多优点 ：

它的焊接性能和锡焊性能 良好 ， 变形量

小 ， 非常适用 于混合型制造工艺 。 借助

于增材制造技术 ， 可 以实现对几乎所有

任意的立体几何外形和复杂几何外形以

及 内部腔室 的 加工 ， 而不受设备夹具 、

刀 具和制 造器械等 的不 良影响 。 因 此 ，

在很多领域上会涌 现 出 很多 新 的机会 。

Ｍ ａ ｐ ａ ｌ 公司和行业里的其它企业在制造

图 ４７００ ｍ ｍ 长的焊接结构精镗刀具上

设有 ４０ 多个刀 刃 ， 用于对减速箱进行

加工

外侧珩磨头时借机掏空 内 腔 ， 从而降低

部件 的重量 。 通常 ， 外侧珩磨头重量越

轻 ， 则工作能力就越强 ， 特别是在加工

小直径的轴件时 ， 尤为如此 。 但是 ， 采

用 传统工艺制 造的诸如 ８ ． ５ｍｍ 直径的

钢质 刀具 已经重约 ３％
ｇ 。 这个重量 和

所产生的惯量极大地限制 了最大切割速

度 。 因 此 ， 对重量的优化可 以立刻带来

生产效率的显著改善 。 此外 ， 通过在刀

具 内 侧使用 专 门开发的加强筋结构 ， 可

以制造 出 重量仅为 １ ７ ２ｇ 的珩磨头 ， 其

图 ５ 刀具轻型化是 ３ Ｄ 打印技术在刀具制造上

所能提供的优势之
一

重量减轻了５ ０％ 以上 。 通过 采 用 增 材

制造工艺所制造的外侧珩磨头 ， 加工作

业可 以 明显加快 ， 精度也得到提高 。

生产效率得以改善 ，
工件质量

得到提升

采用轻型刀具的缘 由来 自 于机床设

备 因其转速 、 最大刀具更换重量 、 主轴

柔度和所改进的轴动力性能等各项 因 素

而提 出 的要求 。 至于摆动支架上的外侧

珩磨头 ， 其轻型化的动机则在于要提高

工 件 的 质量 。 根据不 同 的 加 工 任 务 和

现有的公辅设施条件 ，
Ｍ ａｐ ａ ｌ 公苛

‘

可以

对外提供最佳的轻型化刀具 。 对此 ， 该

企业应用 了各种不 同 的方法 ： 制造轻型

材质刀具 ， 或者制造 由轻型材质 （钛金

属 、 铝材和 ＣＦＫ 等 ） 元件所构成的刀具 ，

或者采用焊接和增材制造工艺来制造刀

图 ３Ｍ ａ ｐ ａ ｌ 公司所采用的增材制造工艺可使工件的表面被细分成很多小方格 具 。 ＣＥ３

３ ０Ｅ３ 现代制造
．
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