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多年来，铝材料在许多行业中得到了越

来越广泛的应用。MAPAL凭着数十年对铝

加工刀具的设计、生产和应用领域的富

足经验，已成为铝工件加工方面具有领

先地位的技术合作伙伴。

铝和铝合金本质上是属于易加工材料。

由于在铝和铝合金材料的加工中需要的

切削力小，因此通过适当的工艺规划就

可以实现刀具的高切削值，特别是可以

获得长的刀具寿命。然而，对于铝合金

材料的加工，还必须掌握材料本身的一

些特殊特性。同时日益复杂化的工件几

何形状的要求以及对公差和工艺加工不

断提高的需求也为铝质材料的加工带来

了更多挑战。

助推您的铝加工能力
技术设计是关键

MAPAL拥有广泛的产品和应用组合，这源

于我们在铝加工领域（包括孔加工和铣

削应用领域）多年的辛勤耕耘所积累的

丰富经验以及无数经过验证的成熟解决

方案。

我们广泛的产品组合以及高水平的专业

制造技术构成了铝制工件最佳的加工工

艺基础。然而，仅有刀具本身的优势并

不是决定一切的主要因素，只有通过量

身定制的系统化加工方案，才能使得广

泛的产品和应用组合得以在完美的解决

方案中发挥最大的潜能。这也正是MAPAL

的真正优势所在。在铝制工件的加工

中，我们拥有丰富的技术经验，并因此

促就了我们新解决方案的不断研发，从

而使得MAPAL成为了该领域一流的解决方

案提供商。 

根据MAPAL的经营理念，完美的解决方案

就是根据用户的具体需求和要求，为其

量身定制解决方案。MAPAL将自己定位为

系统解决方案供应商和技术合作伙伴，

与传统纯粹的刀具供应商相比，MAPAL

不仅更关注技术的贯通应用，而且努力

致力于从客户的角度出发解决问题。支

撑这种用户至上理念的背景思想就是以 

“基础-性能-专家”为主导的解决方法

论，从而使MAPAL能够根据具体要求为用

户提供定制化的刀具方案。
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组件

产品与应用 市场

机床与工艺 员工

经济性和生产力

MAPAL的技术竞争力

完美的解决方案

用户要求

不同的需求需要相应个性化的
定制解决方案

项目示例： 
电机外壳上的定子孔—所示刀
具为专家级解决方案包。

生产批量

工
艺
要
求

用户至上
MAPAL拥有在汽车、航空航天、流体动力和模具制造等重点领域全面的技术知识积累，不仅能够对特定工件及其制造工艺有深刻的

理解，还可以结合在材料领域的丰富专业知识，从而能够从多样化的产品组合中创建定制化的解决方案 - 类似于模块化系统。

在这样的整合过程中，既考虑到了市场需求、工件几何形状，且拥有对机床和加工工艺以及经济性等诸多方面进行全面综合的能

力，这也是工程设计成功的关键。用户始终是MAPAL所有工作的焦点。
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毫不妥协地坚持灵活性

整体硬质合金铣刀具有创新

的端面几何形状和大容屑

槽，可使用一把刀具实现铣

削、斜坡铣和钻孔。

精度高且确定的表面和形状轮廓

通过硬质合金铣刀、PCD 铣刀以及圆弧铣

刀和成形铣刀的平面铣削系统可保证高精

度表面和轮廓精度，即使在自由曲面上也

能达到同样水平。

复杂的工艺要求

铣刀杆和定制化减振刀具系

统确保在难加工条件下获得

可靠的加工结果。

大批量铣削

铣削系统具有大的正前角和抛光的

大切屑槽，可最大程度地提高材料

去除率，同时降低切削力并提高表

面加工质量。

铝材加工面临的挑战
铣
削
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工艺可靠的深孔钻
配套的整体硬质合金和PCD麻
花钻和深钻刀具确保深孔的
可靠加工。

明确的断屑和切屑控制
使用具有明确的断屑几何形
状、高正角切削刃的刀片和可
转位钻削刀片可确保产生短且
可控的切屑。

加工孔时大幅降低毛刺的

形成

用铣削代替钻孔以及使用埋

头钻可最大程度地减少毛刺

的形成，并实现在一个步骤

中完成全部加工。

批量加工中的最高生产率

多刃整体硬质合金刀具、可

换钻头以及组合刀具可大幅

提高批量加工中的生产率。

孔
加
工
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当飞机上需要使得某些部位移动时，就

由那些具有各种设计的阀体通过液压方

式来控制相应的重要功能来实现这些动

作，例如：襟翼和起落架等。这些壳体

的尺寸和形状各不相同，但加工要求几

乎类似。 

MAPAL根据实际工件的具体要求，首先

设计“通用件”作为样件，以从预加工

到完成成品来重复进行其它所有工件的

对安全控制要求高
铝制液压阀外壳

加工步骤。通用件的加工则是基于各种

实际工件的加工要求设计完成的，而不

是作为特定客户工件的复制品进行制

造。MAPAL 集团将自己在全球范围内积累

的全面的技术知识和经验汇集应用到该

样品件的制造过程中。

以此为基础，MAPAL 就能够确定最佳的加

工策略和切削值。然而，通常在具体工

件的加工初期总是会得出不同的解决方

案，因此最佳的加工策略最终需要与客

户一起进行制定。

航空航天领域对各种工件加工的要求特

别高，同时阀体本身又具有非常复杂的

加工特性。在这样的情况下，不仅必须

要应对困难的工艺条件，同时还要面对

确切的断屑和切屑控制挑战。带有横孔

或凹槽的深孔还会导致切削断续情况的

发生。此外，如果所使用铝材中的硅含

量较低时，对超长切屑的可靠断屑也带

来了很大的挑战。 

因此通过应用于航空航天的样品工件的

设计加工，MAPAL则延续了在汽车行业的

成功理念，在这些领域也可以向客户展

示多种解决方案。其中起决定因素的就

是能够为特定客户提供最大利益的解决

方案。 
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加工亮点

	� 短屑

	� 工艺可靠的金属断屑

	� 不规则切削

加工要求

	� PCD圆形铣刀的应用不仅可以降低切
削力，同时还能减少振动并只产生
短屑。

	� 带有PCD导条或长切削刃的刀具可确
保刀具安全导向，即使是贯穿孔或凹
槽也能实现同样的优势。

	� 由于刀具设计上具有足够大的排屑空
间和经过精抛处理的排屑槽，同时切
削刃上配有额外的断屑槽，因此排屑
效果可靠且安全。

	� 低硅含量铝材

	� 对形状和位置公差的要求非常高

	� 高表面质量

	� 带贯穿孔或凹槽的深孔

工件特性

工件工件加工专家

市场领域：	航空业

组件：	 液压阀外壳

挑战：	� 重新定义断屑和切屑
控制加工
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未来几年，全球汽车市场将继续呈蓬勃

发展的态势，其中电动汽车领域的增长

将尤为显著。由于纯电动汽车和混动汽

车市场份额的不断增长，因此配备涡旋

压缩机的汽车市场占有率也在不断扩

大。

MAPAL 已经将涡旋压缩机确定为电动汽车

领域的重点部件。而涡旋压缩机对加工

质量的要求不仅非常高，而且需求量也

很大。涡旋螺旋构件的形状和垂直度的

规格有时小于20微米，因此对公差的要

求是非常严格。为了确保两个螺旋构件

相互之间能够完美配合发挥出最佳的效

果，表面质量需要达到平均粗糙度深度

在微米范围内。制造涡旋盘的加工过程

包括铣削型线的表面以及其顶部和底部

表面。而其预加工过程的状态已经非常

接近最终的轮廓。

精密涡旋压缩机，实现最佳热管理
批量生产中实现高精度加工

在随后的精加工过程中，由阶梯铣刀对

端面和型线进行精加工。在一个加工步

骤中，首先刀具向内移动，达到最内部

的顶端半径最小的点后转向外再次沿型

线的另一侧移动。端面和型线之间的特

殊半径和相互过渡要求铣刀加工出的轮

廓必须非常精确。
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工件工件加工专家

市场领域：	汽车业

组件：	� 涡旋压缩机

挑战：	� 复杂的工艺要求
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加工亮点

	� 排屑过程可靠

	� 无毛刺加工

	� 切削刃上产生的热量少

	� 主轴功率低（BT30）

加工要求

	� 通过对型线的高精度预铣削可获得最

佳的轮廓

	� 阶梯铣刀用于精加工平面和型线。

	� 端面和型线之间的特殊半径和相互

过渡要求铣刀加工出的轮廓必须非

常精确。

	� 型线精度高(≤ 20 µm)

	� 侧面相对底面的垂直度高(≤ 20 µm)

	� 平行度和平面度 ≤ 10 μm

	� 表面粗糙度（Rz）处于个位数的微
米范围内

工件特性
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具有断屑槽的PCD切削刃 
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组合式制动壳体将刹车总泵、制动助力

器和ABS/ESP整合为一个部件。该部件

为自动驾驶汽车的平稳驾驶以及减轻车

体重量方面提供了不小的优势。其首选

材质则是硅含量低于1%的铝质材料。由

于该种材料的纤维方向和低硅含量的特

性，因此在加工过程中会产生长屑。

为了确保在使用PCD切削刃进行镗孔和铰

孔时实现出色的断屑效果，MAPAL采用

了特定于该应用的断屑槽设计。其特殊

的拓扑结构能够确保即使在低进给率和

加工余量小的加工情况下，也能实现有

效的断屑，从而获得产生短屑的效果。

因而保证了最高的加工性能和工艺可靠

性。

用于自动驾驶的组合式制动器壳体
精湛的技术组合

对每个孔的加工都遵循严格的公差和高

表面光洁度的要求。同时在加工过程

中，必须规避掉加工中产生的碎屑或震

动引起的表面划伤的可能。随后，其中

将对一些孔进行阳极氧化，以提供更高

的耐磨性。而为了保证涂层的该特性则

需要平均粗糙度 Rz = 1 μm。

12



2025年的解决方案和新产品 | 助推您的铝加工能力

加工亮点

	� 切屑短小

	� 工艺可靠的金属断屑

	� 多主轴加工

加工要求

	� 专用硬质合金阶梯钻，用于预加工
阀孔。

	� 具有多个切削刃的PCD刀具，可实现
所需的高表面质量。

	� 圆铣刀，可加工出具有极高轮廓精度
的不同阀孔轮廓。

	� 使用螺旋刀具对工件中互相关联的的
各种深孔进行钻削加工，加工深度可
达 30xD。并确保了可靠的排屑过程
和极高的生产效率。

	� 低硅含量挤压铝材 (< Sil)

	� 大批量

	� 表面光洁度 Ra < 3 µm

	� 公差要求和表面质量方面的高工艺
可靠性

工件特性

工件工件加工专家

市场领域：	汽车业

组件：	� 组合制动壳体

挑战：	� 明确的断屑和切屑 
控制
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在气动系统中，通过利用空气和气体动

力产生各种力和运动，并对它们进行有

效控制和传输。其中阀门和气缸是这一

过程的基本要素。而其应用领域也很广

泛，包括通用机械加工、物流和医疗技

术。

智能刀具组合用于气动元件加工
聚焦气动阀体的阀芯孔加工

针对气动阀外壳和气缸两种重点部件的

加工，MAPAL专门为它们设计了经济且高

精度的加工工艺。并且我们能够在此加

工领域配合利用我们在铝加工方面的专

业知识和产品组合的优势。

这些部件通常由硅含量较低的铝质材料

制成，这对加工解决方案中的切屑形成

和排屑提出了很高的要求。

特别是还要注意避免毛刺形成或产生划

伤等情况：孔表面的毛刺会严重影响各

种阀门的功能，甚至导致其产生故障。

阀体制造的成本因素关键在于阀芯孔的

加工，因此在此类孔的加工中必须精确

遵守严格的表面、形状和位置公差。而

MAPAL专心致力于通过刀具组合为客户提

供最经济的加工解决方案。
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加工亮点

	� 加工循环时间要求高

	� 对工艺可靠性的要求很高

	� 尽可能无毛刺/无划痕的加工

加工要求

	� 通过特殊的切削几何形状，实现理想

的断屑效果。

	� 得益于优质的PCD（聚晶金刚石）精

加工刀具（Rz = 1 µm）实现完美的

表面和接触面积。

	� 组合型刀具的特殊优势，实现优化的

工艺设计并缩短加工循环时间

	� 低硅含量铝材

	� 加工表面无毛刺、无划痕

	� 严格的表面、形状和位置公差 
（粗糙度 Rz = 1 μm）

	� 适用于大批量生产

工件特性

工件工件加工专家

市场领域：	流体技术

组件：	� 气动阀体

挑战：	� 加工孔时大幅降低 
毛刺的形成
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MAPAL为可更换头铣削系统开发了一款

新型接头，可确保刀具更换得更快、更

简单。只需将可互换刀头插入，然后将

其旋转90度即可锁定到位，与传统的基

于螺纹的系统相比，这一技术应用更简

单。新的BFS系统（卡口式安装系统）不

仅具有极高的稳定性，同时能够提供更

对称的力分布，从而显著延长刀具寿命

并极大提高加工质量。

新型连接头可快速更换刀具
操作更快捷、更简单，稳定性更高

新型可更换刀头刀柄具有加长的冷却通

道，不仅对切削刃的冷却更高效直接，

且极大提高稳定性。新的刀柄即使在高

温下也能保证加工工艺的高可靠

性。与以前的连接方式相比，该

连接方式可节省连接处的材

料约70%。
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与MAPAL CFS连接方式相比， 
该连接方式可节省连接处的材料约70%。

1	90°锁定机构

	� 换刀快捷方便

2	高刚性

	� 刀具寿命长、加工质量高

3	加长的冷却通道

	� 冷却效率更高、刀具寿命更长

4	节省材料

	� 节省连接处的材料
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为了保护飞机免受雷击，所有组件必须

以导电方式相互连接。这需要在组装过

程中去除孔区域的油漆。MAPAL开发了一

款创新型锪沉孔刀具，其配置正在申请

专利的定深套，对去除油漆效果极佳，

由于采用即插即用解决方案，因此特别

方便用户使用。

新刀具取代了传统使用的毛刷，并集众

多优点于一身。它不仅可以避免工件表

面被划伤，又可防止加工深度过大，而

且可最大限度地减少操作员的失误，还

具有易于维护的特性。刀具仅在定深套

内旋转，并在加工中只伸出要去除材料

的长度，从而确保加工精度。该创新型

刀具系统用途极其广泛，还适用于锪锥

面、倒角和去毛刺等工序的应用

带定深套的锪孔刀具
用于在飞机装配过程中进行锪沉孔、锪锥面、倒角和去毛刺

针对标准涂层厚度，锪沉孔刀具配有两

种切削深度的定深套。为确保在具体的

各应用中不会出现误用，因此定深套具

有不同的颜色进行区分。

另外为了符合环境法规的要求，避免

有害铬酸盐粉尘的散播，还可以为

刀具配置抽屑系统。
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2025年的解决方案和新产品 | 锪孔

	� 即插即用解决方案

	� 油漆表面无划痕

	� 工艺稳定性高

	� 无可见刻蚀

	� 可附加抽屑功能

	� 可修磨

优点

锪锥面

锪沉孔
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2025年的解决方案和新产品 | 铰削和精镗

1	PVD涂层

	� 高硬度和高耐磨性

2	最佳切削形状

	� 得益于新的创新设计

3	用于补偿的膨胀螺钉

	� 可最多允许刀具重复使用9次

4	专利几何形状

2023年推出的FixReam 700 系列刀具的

应用范围得到了不断扩大，其加工范围

涵盖了更多加工材料。高性能铰刀在需

要高切削值和短时加工的情况下成为了

大家的首选。通过刀具重磨和更换切削

刃的方式，刀具获得了极高效的

可重复使用性，特别是使得 

FixReam 700 刀具成为 

一款可持续使用的

FixReam 700
材料范围更广，包括 M N S  加工组中的材料

长寿命刀具。在焊接新切削刃之前，高

性能铰刀最多可以重新研磨两次。该扩

展计划包括专门为不锈钢、有色金属和

难加工材料开发的采用PVD涂层和新切削

材料。还提供用于加工钢和铸铁的新涂

层设计。铰刀有短型或长型设计，适用

于通孔和盲孔的加工，直径范围为9.9至

32.2毫米。

20



4

1

3

2

5

2025年的解决方案和新产品 | 驱动

1	兼容性

	� 标准化连接，在所有可能的应用中尽
显最大的灵活性

2	性能

	� 专门设计的移动组件以减轻重量

3	稳定性

	� 刀具主体内对移动组件提供最大支撑

	� 所有导轨和连接件的设计稳定、可靠

4	库存

	� 单滑块或双滑块设计，提供带或不
带内冷

5	刚性

	� 由于采用特殊涂层的拉杆，获得极佳
的耐磨性和工艺可靠性

车端面刀头用于带有交叉进给装置的机

床，尤其适用于旋转传动机床上的车削

加工。通过这种方式使得凹槽、端面和

内外轮廓得到高效加工，并主要应用在

大批量生产制造中。MAPAL的标准平面车

削头配备有单独的安装工具，通过使用 

NC 控制的交叉进给装置可以进行各种车

削加工。

新型标准车端面刀头属于我们的 

“Performance Line”系列，可

提供有单滑块和双滑块型，同时

有内冷或无内冷可供选择。且提

供的刀具直径有10 0毫米、1 2 5

毫米和1 6 0毫米，横向行程可达

30毫米。可根据要求对客户应用接

口进行特殊调整。标准化的连接设

计方式也可灵活方便地与客户现场

现有的机床和安装工具一起使用。

LAT "Performance Line"（高性能系列）
标准化车端面刀头，满足您最高要求

经过优化的各组件可实现极长的使用寿

命并可确保达到最高的精度 - 甚至在极

困难加工条件下也使用自如。
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2025年的解决方案和新产品 | 铣削

OptiMill-Tro-Inox 摆线铣刀专业设计

用于难排屑加工应用。特别使用于小型

腔、型腔拐角或复杂工件轮廓的加工，

其最新设计的中央冷却通道凭借其高效

冷却和冲屑能力而确保了可靠的排屑。

整体硬质合金铣刀可供直径范围为6至

20毫米。

新型3xD OptiMill-Uni-HPC-Po-

cket的开发专为用于优化铣削型腔

时耗时的坡铣工艺。凭借获得专利

的插铣端面设计设计，铣刀可以

在最大为4 5°的斜面上实现插铣

功能。断屑槽的布置确保直接排

屑。OptiMill-Uni-HPC-Pocket in 3xD 

的直径范围为5至20毫米。 

OptiMill®-Tro-Inox和OptiMill®-Uni-HPC-Pocket
整体硬质合金铣刀系列产品扩展

1	中心内冷

	� 出色的冷却和冲屑性能，确保可靠
排屑

2	切削长度 3xD

	� 适用于各种摆线加工

OptiMill-Tro-Inox

3	切削长度 3xD

	� 适用于深键槽或凹槽

4	每个切削刃长上有三个分屑槽

	� 有效断屑，确保良好的排屑效果

5	带钻尖形式的插铣端面

	� 最大45°的坡铣角度

	� 适用于铣槽

OptiMill-Uni-HPC-Pocket
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2025年的解决方案和新产品 | 夹紧

UNIQ® MAPAL 荣获三项大奖的刀柄

为了更加满足客户不断增长的要求，并继续

支持从收缩刀柄到液压膨胀技术的转换，用

于铰孔和钻孔应用以及与精加工刀具配合使

用的UNIQ DReaM Chuck 4.5°的范围已得到

扩展，现在包括新的长度和连接型。

凭借UNIQ DReaM Chuck刀柄，MAPAL成为世界

上第一家根据DIN 69882-8为HSK-A63和HSK-

A100提供160毫米原始尺寸热缩轮廓的液压

刀柄供应商。这意味着液压刀柄也可以用于

对加工刀具具有极大限制的深槽加工中。

UNIQ® DReaM Chuck 4.5°
范围扩展，新增刀柄长度

	� 自2024年5月起新增：HSK-A100 和 

BT40，120 mm，现货供应  

(Ø 6 - 20 mm)

	� 自2024年9月起新增：HSK-A63 和 HSK-

A100，160 mm，现货供应  

(Ø 6 - 32 mm)

可提供的设计

UNIQ DReaM Chuck 4.5°
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现在就可以探索能推动您前进的刀具和客户服务解决方案：

孔加工
铰削 | 精镗

实心钻孔 | 镗孔 | 锪孔

铣削

夹紧

车削

展开式刀具

调整 | 测量 | 刀具出入库管理

服务
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