
 



预读两个程序段，而N4、N5两个程序段都为z轴 

移动，没有XY平面内的坐标移动 ，系统无法判断 

下一步补偿的矢量方向，作不出矢量。此时尽管用 

G41进入了刀补模式 ，但刀具中心未加上刀补，执 

行N3程序段后，刀具不会到达点 ，而是直接运动 

到点P (2o，lO)。当在点P。执行完N4、N5段后，再 

执行N6段，刀具中心从点P．移到点B，于是发生过 

切 。 

避免这种过切现象，可以有两种方法，如在半 

径补偿模式建立后，选择一个安全的位置，让刀具 

在z轴一次性进刀至切削深度；也可以在建立半径 

补偿之前，先以G00模式使Z车由快速接近工件，建 

立刀补之后再以G01模式使z车由进给至切深。 

经过对以上两种情况下过切引起的加工误差问 

题的分析讨论，可以总结归纳出一个结论，就是在 

使用刀具半径补偿时虽然会出现表现形式不同的过 

切现象，但只要对刀补建立、进行和取消三部分原 

理和刀具路径情况确切掌握，就可以避免上述原因 

引起的过切。 

2．刀具变形引起的加工误差问题 

(1)数控铣削加工中刀具的受力分析 在数控 

铣削加工中，往往由于刀具尺寸受工件结构尺寸的 

限制，所能选用的铣刀直径是一定的，这就要求在 

加工中必须适当选取切削用量保证加工精度，而实 

际也存在另一种情况，铣刀尺寸不受工件结构尺寸 

的限制，这时，可根据实际情况选用较粗的刀具 ， 

粗加工时可减小刀具的变形对工件的影响。下面以 

这种情况为例分析计算一下刀具的变形。 

螺旋槽立铣刀在切削时，所产生的切削力可分 

解为相互正交的三个分力，即沿铣刀轴线的分力 

、 垂直方向的分力 和水平方向分力FH，其中， 

将引起刀具在工件轮廓法向变形，该变形将直接 

映射到加工表面形成加工误差。逆铣时，刀具受到 

的分力指向工件对刀具的变形影响不大 ；顺铣时 

刀具受到F、，的分力背离工件表面 ，如图6所示 ，这 

时，该力对刀具变形的影响较大。根据切削理论， 

顺铣时刀具所受切向力为 

= CFt~ Zf O
z 
D 。 

式中，CF99常数，切削碳钢时CF=669；r为切削深 

度 (mm)； Z为铣刀齿数；f7为每齿进给量；D为 

铣刀的当量直径 (mm)。 

Fv= (0．75～0．8) 

切 削 过 程 

中，刀具在垂直 

切削分力的作用 

下产生一个沿工 

件轮廓法 向的变 

形。如 图7所示 ， 

点B处的 弯曲变 

形为 6 、点 的 

变形为 。上述 

变形中，6 将使 

加工 中刀具 中心 

的实际轨迹偏离 

编程轨迹 ，在工 

件上以尺寸偏差 

的形式出现。6 

的存在 ，一方面 

引起工件的尺寸 

偏差 ，另一方面 
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图 7 

点C相对点B的弯曲变形还将产生加工表面的形位 

偏差，形位偏差的大小为 

6= B一 c 

(2)加工误差的补偿与控制 由 、6 所引 

起的尺寸误差可以通过修正刀具轨迹加以消除，而 

由 所引起的形位误差可以通过适当选取刀具的 

尺寸或切削用量加以预防。刀具轨迹的修正可通过 

对刀补值的设定来实现，即将点B的变形量 计算 

到刀具半径补偿中去 ，从而使因刀具弯曲变形所引 

起的加工误差得以消除。在切削用量一定时，增大 

刀具半径以减小刀具变形或在刀具半径一定时，选 

取适当的切削用量，使切削力减小，从而减小刀具 

的变形，都可达到减小因刀具的变形所引起的加工 

表面形位误差的目的。 

3．结语 

本文就数控铣削加工中产品两种常见尺寸误差 

问题作了浅显简要的分析，在我们的实际产品加工 

中，也许会遇到更多各种各样的引起质量问题的现 

象，都值得我们去分析原因以及应对措施，以使我 

们的加工技术不断完善，对数控加工技术的运用有 

更新 、更全面的认识 ，不断提高产品机械加工质 

量。MW (收稿 日期：20111015) 
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