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前言
早在 20 世纪初，伊斯卡可换刀头式

变形金刚（MULTI-MASTER）系列铣刀

的推出就在切削刀具发展中发挥了重要

作用。尽管夹持可换刀头的装配式刀具

早在伊斯卡变形金刚立铣刀系列之前就

备受关注，但变形金刚立铣刀（MULTI-

MASTER）是一款改变传统观念的产品，

以至于改变了相似夹持系统的设计理念。

连接螺纹
在变形金刚产品系列中，刀头经由

螺纹牢靠地连接至刀杆上。相比于高速

钢，硬质合金是硬度非常高且耐磨性较

高的材料，但其抗冲击性能较低。对于

带螺纹的硬质合金件而言，螺纹连接处

正是应力集中处，而这对于刀具性能有

较大影响，尤其是在载荷的反复冲击下

作业。夹持可换硬质合金刀头的旋转刀

具，典型的刀头直径范围为 6~25 mm，

铣刀直径相对较小，对连接螺纹直径及

螺纹廓形的高度有所制约。

以上几点使得采用标准螺纹作为连

接螺纹是不太合适的，甚至螺纹连接是

否可以作为刀头连接螺纹都是令人怀疑

的，我们需要一种特殊的螺纹形状以使

得连接技术更规范。幸运的是，变形金

刚立铣刀（MULTI-MASTER）基于特别

设计的螺纹廓形，打消了所有的疑虑，

它的成功使得人们对普适的标准规范产

生出新的认识。此后不久，几乎所有的

刀具制造商都开发了自己的螺纹系统，

用于夹持螺纹连接式可换硬质合金刀头

的旋转刀具，如图 1 所示。

特点
硬质合金可换刀头的刀具具有显著

的优势，这些刀具展示出令人印象深刻

的多功能性，使得其能合理利用硬质合

金，且刀头的更换易于操作。那么，变

形金刚立铣刀（MULTI-MASTER）的成

功秘诀究竟是什么，有哪些特点确保其

不仅广受欢迎，而且刀具寿命更高。

除了上述提及的夹持螺纹连接式

可换刀头的优势之外，变形金刚立铣刀

（MULTI-MASTER）以其面接触设计理

念确保实现高重复定位精度。这一概念

使得在更换磨损失效刀头后确保能实施

“无需对刀”这一原则。安装刀头后无需

额外的调整操作，且无需从机床上移除

刀具即可在机更换刀头。

变形金刚立铣刀（MULTI-MASTER）

的另一个独特之处在于它有种类繁多的

刀头，涵盖了铣削、孔加工、雕刻加工

和齿轮加工等广泛的加工应用。 在铣削

作业中，这些刀头能覆盖方肩铣、面铣、

3D 曲面铣、倒角铣、型腔铣和挖槽、槽

铣、沟槽铣、螺纹加工，以及高速铣和

大进给铣削加工方式。 而在孔加工作业

中，则包括中心钻、点钻以及沉孔加工等。

伊斯卡的铣刀头分两种，一种是由

圆柱毛坯磨制出的刀头，另一种是压制

烧结成型的刀头，可根据需求选择，再

加上与应用广泛的刀杆、接柄以及缩径

图 1  特殊的螺纹廓形有利于 MULTI-MASTER 系

列的可靠性和鲁棒性

刀具

变形金刚立铣刀技术进展
为了满足多样化的工业需求，部分企业纷纷推出合适的刀具来应对。伊斯卡变形金刚立铣刀（MULTI-MASTER）

以其可更换刀头和通用性等特点得到用户的广泛青睐。

文  伊斯卡技术经理 Andrei Petrilin
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杆的组合，显著简化了金属切削作业匹

配最佳刀具配置的过程。同时，该系列

及其产品可选择非标定制，这种结构也

让刀具定制变得更加容易。所有这些都

使得强大的变形金刚立铣刀系列不仅成

为提高生产率和削减生产成本的有力工

具，而且确保能长期满足用户的需求。

应用
伊斯卡推出全新螺纹接口 T12，用

于直径为 32 mm 的立铣刀，开创了新的

应用前景。 尽管这一直径的整体硬质合

金铣刀因其成本高而并不常见，但仍有

一些工业领域需要这种刀具，例如航空

航天领域。

新增 6 齿立铣刀头用于航空工业。

直径为 8~25 mm，用于加工钛合金，包

括难加工的 β 钛合金和近 β 钛合金，

特别是应用于摆线铣方式加工。这些刀

头的特点是将不同的螺旋角和不等齿距

相结合，以提高防振稳定性。

根据新的市场需求，变形金刚立铣

刀（MULTI-MASTER）增补了相匹配的

刀头，并成功地被行业用户采用，尤其

是在航空航天工业、医疗器械工业和模

具工业。

五轴数控机床的发展为铣削复杂的

三维形状带来了新的高效加工策略。这

增加了对具有特定几何形状的切削刀具

的需求，即鼓形铣刀。

可更换刀头的组件提供了一个更具

成本效益的解决方案，伊斯卡对其新的

发展前景充满信心。值得注意的是，在

伊斯卡推出的该系列产品中，有一种 5

齿立铣刀头，具有不等螺旋角，专门用

于加工难加工的钛合金和高温合金（ISO 

S 材料组的加工应用）。该刀头的刀尖圆

角半径为 4 mm 和 5 mm，对应于飞机零

件生产的典型特征。

一个典型的飞机沉头螺钉需要打

一个 100°夹角的沉头螺钉孔；铆接时

也经常需要同样的角度。变形金刚立铣

刀（MULTI-MASTER）提供了一个合适

的解决方案，其新开发的两齿沉头螺钉

加工刀头带有 100°的夹角，其直径为

9.525~19.05 mm。该刀头也适用于倒角

和点钻加工，如图 2 所示。

在孔加工方面，最近推出的高精度

平底钻头不仅适用于钢件、不锈钢件和

铸铁件（ISO P 和 ISO K 材料组加工应

用）的浅孔钻加工作业，而且还能直接

钻削斜面。钻头的直径公差符合精度等

级 h7，而钻头的钻孔能力则扩展到直径

的 1.2 倍，如图 3 所示。

最 近 升 级 的 变 形 金 刚（MULTI-

MASTER）沟槽铣刀头的新型夹持方式符

合伊斯卡一贯设计理念“更易于操作”。

在铣刀头设计中加入了内六角梅花的

TORX 凹槽，可以采用伊斯卡的定扭矩

扳手或可调式扭矩扳手固定铣刀头，实

现可靠的夹紧。

变形金刚立铣刀（MULTI-MASTER）

的另一优点是，其刀头在生产制造特殊

形状（轮廓）方面表现非常出色。该系

列包含几种由非涂层硬质合金制成的带

螺纹接口的毛坯，用于非标定制产品。

不久前，新增的盘式半精铣刀头扩展了

可用毛坯的适用范围，能成功地用于槽

铣、沟槽铣、螺纹铣和花键等加工应用

的定制解决方案，如图 4 所示。

上述案例不仅阐明了夹持可换式硬

质合金刀头铣刀系统领先的发展方向，

而且清楚地展示出开发和改进系统能力

的源泉远未穷尽。

结语
现代制造业的发展带来了越来越多

的需求，开辟了新的应用领域，需要有

合适的刀具来应对。伊斯卡变形金刚立

铣刀（MULTI-MASTER）经过历史沿革

以可更换刀头的高通用性来得到用户信

赖，并突显出其能够满足不断增长的工业 

需求。 
图 2  带 100°夹角的沉头螺钉孔加工刀头通常

用于制造飞机零件

图 3  平底刀头高效钻削倾斜面

图 4  盘式铣刀头毛坯为槽铣和沟槽铣提供了理

想的定制方案。顶面的内六角梅花凹槽适用于

采用 TORX 梅花扳手，其扭矩可控、夹持可靠
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