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随着方钢产品的增多，方钢线的产能需要得到 

进一步的提高。如何在不添加设备的情况下，尽可 

能地提高方钢叶片的加工效率?为此，我们以优化 

方钢五轴加工效率为目的，成立了专门项目小组。 

经过项 目组成员在调试加工过程中不断试验、分 

析、讨论一再试验、总结一应用这一系列的工作， 

总结积累了大量的叶片调试加工经验和现场生产情 

况，项 目的进展有了较大的突破，方钢叶片的加工 

速度有了大幅度提升，加工时间得到进一步缩短。 

在此，对五轴方钢加工各个方面试验改进的情况作 

出分析。 

一

、 刀具的改进 

1．刀具对比 

我们对多个刀具生产厂家的刀具进行了多次试 

验，包括山高、瓦尔特、斯特拉姆、磐石等。通过 

加工试验后分析各个刀具厂家刀具加工情况，找出 

其各 自的优势和弱点。 

(1)对于叶片平面和型面的粗加工，各厂家 

提供的参数如表1所示。 

表1 各厂提供的叶片平面和型面粗加工参数对比 

刀具厂家 山高 瓦尔特 斯特拉姆 磐石 

刀具规格 D80R3 D40R6 D40R6 D40R6 

X19Cr_ X19Cr． 
NiCr20一 NiCr20一 NiCr20 

工件材料 MONb MONb Ti
． T6 Ti—T6 Ti—T6 

VNl1—1—5 VNl l一1—5 

齿数z 6 4 4 4 

线速度 250 250 40 56 56 

(m·min ) 

每齿进给量 1
．2 O．3 0．25 0_36 0I32 

(ram·z ) 

切深 1
．5 2．5 2 2．5 2．5 

a~／mm 

走刀速度vf／ 7 162 2 387 318 642 570 

(ram·min ) 

切宽 60 80 70 70 70 

C／ ／d(％) 

加工效果 不好 较好 一般 一般 较好 

从试验的结果看，山高的刀具切削速度很高， 

但是受工件装夹和机床刚性的限制，在加工中出现 

了振动和噪声，导致刀片很快失效 ，但是这款刀具 

可以在模具的加工中尝试应用。 

瓦尔特刀具体现了加工适应面广的特点，在不 

锈钢和高温合金粗加工中都有不错的表现，所以在 

加工不锈钢叶片中还是沿用这款刀具。 

斯特拉姆虽然应用了X700的材质刀片 ，但在 

加工高温合金中并没突出的表现。 

磐石应用了新的刀片材质，这款刀片在加工高 

温合金中表现突出，效率和寿命都有不错的体现， 

所以我们选用了这款刀片来加工高温合金。 

(2)对于叶片槽的加工刀具 ，我们也做了试 

验 (见表2)。 ‘ 

从以上情况考虑，目前我们还是采用了本厂 自 

制的硬质合金刀具。综合考虑后，粗加工刀具 目前 
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表2叶片槽加工刀具试验 

没有大的改变，基本延用了以前较成熟的刀具方 

o 

2．刀具切削参数的优化 

对于现有刀具切削参数的改变在基于刀具寿命 

没急剧下降的前提下获得，但加工时间得到缩短 

见表3)。 

表3 刀具切削参数的优化 

3．刀具试验 

通过几种刀具在同一种叶片上的加工试验 ， 

发现LMT (南京蓝帜金属加工技术有限公司)的 

66R3．5高速快进给铣刀在方钢叶片的开粗加工上 

是有一定优势的，不仅切削速度较快，而且刀片的 
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寿命也较长，该刀具在加工时切削轻快，产生的噪 

声也比较小，只是在加工叶冠时有时会有轻微的振 

动，加工出的工件表面还比较平整，不影响下一步 

的精铣加工，而且在加工中还发现，该刀具的切削 

速度还可在一定程度上进一步的提高，这将在下面 

的生产加工中继续进行试验，以期达到最优化的组 

合 (见表4)。 ． 

表4 刀具试验 

刀具厂商 Walter LMT 山高 

中66R3．5 击66R4．4 刀具名称 40R6 

快进给铣刀 快进给铣刀 

四方刀片 四方刀片 刀片类型 圆刀片 

(刀刃为圆弧面) (刀刃为直面) 

齿数z 4 6 4 

线速度 250 250 220 

(m·min ) 

转速 1 989 1 200 1 O61 

n／(r·min ) 

每齿进给量 0_3 1 1
．5 

(mm·Z。。) 

切深 2 387 7 000 6 366 

a~／mm 

走刀速度 ／ 2
．5 l 1 

(mm·min ) 

切宽aJd(％) 80 70 70 

试切机床 HAMUEL．HSTM300 

试切叶片 $205L(前6步开粗) 

叶片材料 X2OCr13．5 

加工时间 6
．62 3．74 3．9 

Im ln 

节省时间 2
．88 2．72 

／min 

提高效率 43
．5 41 (％) 

刀具寿命 4片(约26min) 6片(约23min) 3fl-(约12min) 

二、加工工艺的改进 

1．毛坯改变 

通过把原来的方形毛坯改为菱形毛坯，可大大 

缩短方钢开粗时间，并减少粗铣刀具磨损 (见图 

1、表5)。 

、 ‘ 

(a)毛坯更改前 (b)毛坯更改后 

图 l 






