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2百万+点击量（年） 10万+订阅用户；4百万+阅读量
机械工人出版社发行，京东、当当有售

AME卓越论坛聚焦3D打印改变产品的方式 行业应用白皮书提升行业对3D打印的认知水平

3D Science Valley
市场研究白皮书系列、Insights行业洞见、
AME卓越论坛、《3D打印与工业制造》，
四大板块之间相互联动，3D科学谷立足
上海与德国柏林，全球视野，精准洞察，
(www.3dsciencevalley.com)，是国际上
最有影响力的3D打印界的智囊平台。
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刀具市场细分
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我国金属切削工具产量（亿件） 我国刀具市场规模（亿元）

参考来源：网络公开资料；中国机床工具工业协会工具分会

中国作为制造业大国，是各个刀具企业竞争的重要市场。世界著名企业如山特维克公
司、肯纳公司、日本京瓷等都已在国内独资办厂。根据国家统计局数据，2017 年我
国共有规模以上切削刀具制造企业 548家，其中能够提供现代高效刀具的企业，主要
为一些国有控股的骨干企业，包括国内汉江工具有限责任公司、哈尔滨第一工具制造
有限公司、株洲钻石切削刀具股份有限公司等。

1 中国刀具市场
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2 全球机械加工刀具品牌

美国系

欧洲系

日本系
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山特维克系 德国品牌
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车削刀具 钻削刀具 镗削刀具 铣削刀具

外圆、内孔、
螺纹、切断、
切槽刀具…

钻头、铰刀、
丝锥…

按切削工艺

3 刀具细分市场
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高速钢刀具 硬质合金刀具 金刚石刀具 其他刀具

按刀具材料

4 刀具细分市场

PCD 刀片 CBN 刀片

氮化硅陶刀片
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刀具寿命
Tool Life

切削参数

5 影响刀具寿命的因素

刀具材质

刀具涂层

切削液

被加工工件材质

切削速度、
进给量、切
削深度…

工件材料的导热性、硬度、
强度…

涂层技术可在
不降低刀具强
度的条件下，
大幅度地提高
刀具表面硬度
和寿命.

决定刀具切削性能的根本
因素，对于加工效率、加
工质量、加工成本以及刀
具耐用度影响大.
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3D打印在刀具制造中的应用
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6 3D打印与刀具制造

粉末床熔化（ SLM、EBM ） 粘结剂喷射（3DP）

表面织构/表面微造型特殊槽形
复杂内冷孔
非标刀具
或难加工的耐磨材料

机械加工

刀具制造

金属零件

能量定向沉积（DED）

涂层

3D打印技术

金
属

零
件

直
接

制
造

图片来源：雷尼绍、Fraunhofer、DMG MORI

替代刀具
制造复杂、高附加值零件

未来，更多的替代
进行批量定制生产
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德国刀具制造商玛帕(MAPAL)通过Concept Laser 的
选区激光熔化设备制造QTD系列可换头钻头。

QTD 钻头之前的直径≧13 mm，其中一个原因是为了
保证冷却液的供给。刀体越小冷却孔就越小，标准中
央冷却液供应对刀具性能的不利影响就越大，同时更
小的冷却通道减少了进入到可换刀头的冷却液流量。
小直径的钻头通常不能带有螺旋内冷孔，但通过增材
制造技术，玛帕制造出带有这种内冷孔的小直径钻头，
钻头直径在8-12mm之间。

钻头中的可更换部分与通常的圆形形状不同，该结构
优化了几何惯性矩和流速，测试发现这种类型的横截
面使冷却液流量增加30％。这种类型的结构通过传统
制造方式是无法实现的。

7 钻头制造-更小的直径、复杂内冷孔
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8 铣刀制造-轻量化

刀具制造商山特维克可乐满与山特维克增材制造合
作，推出轻量化CoroMill®390铣刀。这款刀具将金
属3D打印的铣刀与减震Silent Tools™刀柄相结合。

应用3D打印技术的主要目标是减少刀具的重量，以
改善长悬伸时的刀具性能。为了最大化适配器中的
阻尼效果并减少振动，山特维克在设计时主要考虑
最小化阻尼和切削刃之间的质量，并使切削刃尽可
能靠近阻尼器。

他们通过金属3D打印技术和钛金属材料实现了这一
设计方案，最大限度地减少了质量和距离，从而提
高了金属去除率。

铣刀经过拓扑优化设计减轻了重量，制造材料也由
以往使用的工具钢更换为钛，从而兼顾轻量化与强
度。
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9 非标刀具定制

德国刀具制造商 Horn 应用选区激光熔化3D打印技术直接制造特殊刀具和刀柄。目前
Horn 使用的金属3D打印设备最大构建区域为300 x 300 x 300 mm,使用的金属粉末
材料是AlSi10Mg铝合金和1.4404不锈钢。

所有的刀具增材制造工艺都是由Horn自己完成的，因此能够迅速响应客户要求，可
以根据客户的需求生产各异的刀具，包括根据客户需求结合增材制造技术的优势和特
点，设计特殊的刀具结构，并选择合适的粉末参数；也可按客户的要求生产半成品或
成品。

Horn 增材
制造的刀具
部件
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10 PCD 铣刀生产
德国刀具制造商高迈特（Komet）通过3D打印与传统工
艺相结合的方式定制化生产非标PCD（多晶金刚石）旋
入式铣刀。雷尼绍的选区激光熔化3D打印设备被用于生
产铣刀中拥有密集出屑槽的刀体部分，刀柄仍然是通过机
加工方式大批量制造的，最后通过激光焊接工艺将刀体和
刀柄焊接在一起。

刀体出屑槽的密度、角度是影响刀具性能的主要因素。如
果刀体中拥有密集的出屑槽则能够提升刀具的进给速度和
切屑效率，高迈特所使用金属3D打印技术不仅能够制造
出更高密度的出屑槽，而且使刀体制造效率得到提升。

由于刀体中出屑槽的密度提高了，刀具在进行材料加工时
的效率也得到提升，特别是在切削铝合金和碳纤维复合材
料时可实现更高的材料切除率。在出屑槽的角度方面，高
迈特通过3D打印术将螺旋角从4-5度提高到20度。通过
3D打印制造出的刀具内部冷却通道具有复杂的螺旋状几
何结构，提高了冷却液到刀具顶部的流动过程中的热传导
能力，提高刀具寿命以及刀具运转速度。

完成焊接后的刀具

3D打印的铣刀

参考来源：雷尼绍
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11 硬质合金刀具与刀片

哈尔滨理工大学通过3DP粘合剂喷射3D打印技术解决了现有3D打印技术无法生产硬
质合金刀具以及现有技术在刀具上制备的微织构存在一些缺陷等问题，进而提出一种
基于3D打印技术的微织构硬质合金球头铣刀制备方法：

制备YG8硬质合金球头铣刀粉末原料-制备有机粘结剂-建立球头铣刀的刀—屑接触面-建立微织
构硬质合金球头铣刀的三维模型-通过三维模型打印微织构刀具实体- 后处理

与目前在硬质合金球头铣刀上制备微织构的方法相比，哈尔滨理工大学除了能够制造
出复杂形状的球头铣刀之外，还可以在球头铣刀前刀面刀—屑接触区制备出外形尺寸
更精确的凹坑微织构阵列，从而可达到在切削加工时减小刀—屑的接触面积、降低
刀—屑接触区的摩擦系数、减少刀具的磨损。

国际上，Fraunhofer 研究所也开发了通过3DP粘
合剂喷射技制造硬质合金的工艺，在这个过程中，
陶瓷硬质材料的粉末颗粒，包括碳化钨颗粒通过
含钴、镍或铁的粘结材料层层打印粘结起来。这
种粘合材料不仅是粉末层之间的粘合剂，还使得
产品具有良好的机械性能并能生产完全致密的部
件，甚至可以选择性地调整弯曲强度、韧性和硬
度。后续的处理包括烧结处理，得到与传统加工
方式一致的硬质合金。
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12 硬质合金刀具与刀片

･耐腐蚀、耐磨Vibenite 350 高合金钢

･高耐磨、高韧性高合金钢 Vibenite 150

･耐磨、耐热材料 Vibenite 280

･坚硬材料Vibenite 290

･新型混合硬质合金 Vibenite 480

瑞典金属粉末材料公司VBN Components 针对电子束熔融（EBM）增材制造工艺
开发了新一代高强度、含碳化物的高速钢材料。目前已开发出5种不同型号的材料，
其中Vibenite 480 含有约65％的碳化物，混合了高速钢和硬质合金，具有750°C的
长期耐热性、耐腐蚀性，并且具有磁性。该材料应用目标是替代高合金钢，从而提
高生产效率和几何复杂性。比如说在金属切削刀具制造领域，这一材料及增材制造
工艺可以替代械加工进行钢棒料加工的方式，制造出复杂的刀具，并用于更高速度
的金属切削。
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液压刀柄的夹持力大，有助于提高加工工
艺的精度和可靠性，但很容易存在耐热性
差的缺陷，随着金属切削过程中越来越多
的工艺涉及到高速加工领域，耐热性成为
需要解决的主要问题。

刀具制造商玛帕重新设计了液压刀柄，并
通过选区激光熔化3D打印技术和钢基金属
粉末来制造这一刀柄，显著提高了热传导
的能力。

13 液压刀柄



www.3dsciencevalley.com

14 刀具涂层

德国Fraunhofer 激光技术研究所开发了一种基于金属丝激光沉积的创新技术
（wire-based laser metal deposition，LMD-W）。该技术最初是为提升部件的
耐磨性而开发的。金属丝材在被激光熔化之后，层层沉积到部件表面。Fraunhofer 
还开发了CAD / CAM软件，用于控制材料的逐层构建过程。

LMD-W 技术的特点是，材料在完全熔化后被分层沉积到部件表面，通过适当的
CAM 支持和多轴过程控制，材料能够被构建在现有的组件上。Fraunhofer表示该
技术的材料利用率可达100%。

LMD-W 技术在工业领域的其中一项应用是刀具维护 。 在制造中，刀具会受到磨
损、粘附，并承受可能导致损坏的应力。LMD-W 技术可以为刀具添加一层保护
层，从而延长刀具寿命。
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