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图 先生安装在他车库 内 的工业用 台式

数控铣床具有 系列可供选用的功能 ，
其中包括

“ 套 工位 自动换刀装置 、

一

套转速为 的

主轴 、 刀翻试测头 触賊测头和第四轴回转工作台

机床 软件

感受机力卩工的魅力
十年前 ， 先生成功结束他的工程职业生涯 ， 并开始从事数学辅导教育工作 。 直到他

的兴趣转向 了航模以及透光浮雕的工艺品 ， 这一爱好最终促使他在两年前购置了一台工业用台式

数控铣床 ， 准备在家中使用 。 然而问题是 ， 他从没有任何机加工经验 。

文

前 ， 先生 的技 能 客户要求他加 工越来越复杂 的工 开始学习机加工

已经逐步成熟 ， 学会了从基 件 ， 逐渐促使他在过去的几年 中 ， 先生学到的透光浮雕

本的二维塑料平板 加工到具有三 成 为更加 熟练 的 机加 工操作 员 。 工艺越多 ， 他就越希望能够加工这

维轮廓 的复杂零件 。 然而 ， 促使 先生的 目 标不是要建立 些工艺品 。 透光浮雕是一种蚀刻或

他希望提高加工技 能 的主要推动
一

个机加工车 间 ， 他只是希望 能 者模压的工艺品 ， 传统上是 由半透

力 ， 并不是来 自 于他的业余爱好 ， 够达到一定水平 的 加 工能力 ， 并 明的瓷器制作而成的 。 其粗矿的图

而是他唯
一

的
一

位客户 ， 要求他 能为客户加工 出任何需要的元件 ， 像 ， 在背光条件下看起来栩栩如生 。

为其 加 工塑料原型 。 后来 ， 这位 或满足 自 己的需要 。 他希望能够加工这些工艺品 ， 并开
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始求购可以完成加工的一台 择对于一位成熟机械师来说是一件 的设计 ， 旨在通过刀具与工件始终

数控机床 。 很容易的事情 ， 但对于经验有限的 保持接触 ， 以保障刀具上的负载恒

显然 ， 机床的大小是
一

个考虑 先生而言就有些困难了 。 定不变 。 螺旋运动的 内部是圆周形

因素 ， 因为它将被安装在 经过一番调查后 ， 先生从 的 ， 而外侧部分与加工件的几何形

先生 的 车 库 里 。 他 购 置 的 获悉了 状相吻合 。 在加工过程中 ， 刀具路

数控机床 ， 是一台工业用 台 式铣 加工软件 ， 并购买了该公司的二维 径随着几何轮廓而
“

变形
”

， 形成

床 ， 来 自 公司 。 该机床安装 加工模块 。 他说 ， 当时
一

个圆周 ， 反之亦然 ， 这取决于切

在
一个钢 架上 ， 其重量为 重要的是没有必要削减编程或加工 削加工是否从螺旋线的外部或内部

由 重型钢 结构 件 时间 ， 而是需要生成不会使其小直 开始 。 对于不能用 单个螺旋切削加

与专用铸件组成 ， 以尽可能减少共 径刀具断裂的刀具路径 。 他特别赞 工的区域 ， 该软件会 自动区分那个

振 ， 并增 加其结构 完整性。 该机 赏的是如何在机床及刀具加工能力 部分的几何形状 ， 将通道和紧密的

床 、 和 轴行程分别为 、 的基础上利用其内置智能 ， 生成有 圆角分离开来 ， 然后以其 自 身的螺

丨 和 丨 丨
， 购置 效的刀具路径。 另外 ， 它为其提供 旋线切削加工每一个分区 。

时带有一些备选附件 ， 总价接近 了
一

套集成 解决方案 ， 变形是有可能发生的 ， 因为该

万美元 。 这台机床包括
一

套转速为 因为他熟悉 软件 ， 软件沿着刀具路径在各点上调节其

的主轴 ， 为安装在平 这意味着他不必脱离 环 步距 ， 在沿着螺旋线的厚点使用较

衡刀柄夹套 内的小直径刀具提供必 境去创建刀具路径 。 大的跨距 ， 在薄点则使用较小的跨

要的速度 ， 以便对塑料件和铝件的 距 。 该软件还使用步距调整方式 在

细节进行切削加工 。 先生 智能化加工 用户定义的极限 内 ） ， 在沿着刀具

还同 时购置了
一套 工位 自 动换 软件具有两个特殊 路径的所有各点上 ， 使其与材料接

刀装置 、

一个触发式测头 、

一个刀 的功能 ：

“

变形螺旋
”

刀具路径和 触的刀具保持等分距离 ， 以维持稳

具长度测量探头和
一套可以进行四 技术 向导程序 定的刀具负荷 。 例如 ， 在螺旋轮廓

轴加工的备选旋转工作 台 。 此外 ， 编程接 口 。 变形螺旋刀具路径运动 的薄区 ， 要求采用较低的跨距值 ，

该机床还有
一

套吹风系统 ， 这有助
，

否则会造成刀具负荷的骤降 ， 该软

与对塑料件的加工 。 另外还配有 件会 自 动调整进给速度来给予补

套喷雾系统 ， 用于铝件的加工 。 偿 。 在绘制这 运动轨迹时 ， 该软

先生第 次将该机 件也会考細工件的几何形状 ， 以

床使用于 批透光浮 件的加工和
“

尽可能减少空气切割和重复定位运

年 ， 他有 了第 个 至少 根据该机床特有的

就 目前而言的唯 客户 ， 那时他还 技术导向 中所输人的数据 ’

不是 个非常熟练的机械师 ， 这个 专有算法会 自动确定进给率 、 速度 、

客户决定提供给他 些鮮續料 步距和切削深度 ， 例如主轴速度 、

原型工件 ， 他知道 先生 功率和 和 刚 性 。 在软件安装过程

能够比普通车间 以更快的周期提供 中 ， 此信息只被输入 次 ， 而且此

样品 ， 因为普通车间往往不太愿意 信息也可用于帮助创建后处理器 。

接受单 工件的加工业务 。 此外 ， 技术向导中的滑

客户首先愿意选擁过加工的原型 块 ， 可用于调节加工强度 ， 调节范

件 ， 而不是那些通过增材制造法打 围在 酬度之间 ， 从而改变其

印的原型件 ， 因为经过加工的表面 切削参数 ， 达到较高的材料切繼 ’

比较光滑 。 同时又保持在机床和刀具的限制范

先生说 ， 他最初使 围之 内 。 然后 ’ 该算法使用肺应

用 的 软件要求他做出
一些与

图 先生早期的个人铁削加工项目包括 塑
用程序特定的信息来确定工件的切

切削参数相关的选择 。 作出这些选 料透光浮雕件 ， 在背光条件下看起来栩栩如生 削加工参数 。
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二维 加工模块对 其中有两个孔径或多个孔径的位置

先生为其客户所做的初步 与底板上的孔径相匹配 。 为了固定

工作起到了很好的作用 ， 其 中大部 该毛餅 ， 先生在底板的

分工作涉及到 用塑料板加工零件 。 适当孔位上插人扩张定位销 。 这些

然而 ， 由于要求— 先生做 定位销的顶部和底部分别扩张 ， 所

的工作越雜錄 ， 驗地从難 隱首細 种手工具 ， 将每个安

形零件发展到具有复杂轮職蘭 装定位销的底部扩张 ， 使其与底板

零件 ， 于是 ， 先生决定购 锁紧 ， 再将备料落放到 定位销上 ，

置三维 力旺模块 。 并将每个定位销的顶部扩张 ， 固定

像二维 加工模块
‘ 该工件 ， 以便对其进一步加工 》

那样 ，
三维 加 工模块 这种工件夹紧方法具有足够的

采用变形螺旋刀具路径 ， 以保持恒 夹持力 ， 因为 先生加工

定 的 刀具负荷 ， 同 时利 用 刀 具排
‘

■

、
‘

的大部分工件 ， 侧负荷较轻 。 另

膽较长部分的优势 。 在向下加工 外 ， 在加工过程中 ， 它可接近工件

的步骤 中 ， 采用 了连续 、 深人的粗 图 测头决定了工件设置在工作台上的真实位置 ， 并通过 的五个面 ， 采用普通的夹具是不可

加工进给方式 ， 而其余的粗加工操 能达到这 目 的的 。 这使他能够准
置方法对工件准确定位所带来的固有挑战

作是在较小的 向上加工步骤 中 进 确地将锯切的备料垂直就位 ， 并从

行的 。 当 先生添置三维 备料的 中部开始加工这一零件 。 他

加工模块时 ， 他还添置 功能来确定零件的边缘是否对齐 。 还可以轻松地移动 、 翻转和重新安

了 的高速表面加工模块 这不但可确定零件在工作台上的位 装工件 ， 以便接近其底面 。 如果定

简称 。 对于大多数的工作而 置 ， 而且可以知道它的朝向 。 这样 位销孔对零件的设计没有影响 ， 那

言 ， 他使用三维 加工 一来 ， 就没有必要用千分表来测量 么 先生还可以围绕其定

模块进行粗加工操作 ， 对于多余库 一个零件 ， 以确保它的调试设置与 位销扫描轮廓 。

存量的选择表面 ， 则使用 进 机床坐标轴保持平行 。

行后续精加工处理 。 他可以从一些 事实上 ， 先生利用 下一步是什么？

的加工策略中进行选择 ， 来完 零件探测功能作为标准化工件夹紧 先生在他车库内 的

成对选定表面的精加工 ， 例如底切 法的一个部分 ， 此方法是 由他开发
一

侧安装 了 数控铣床和空气

法表面加工 、 圆角加工 、 开槽 、 两 的 ， 他采用 了
一

种 定位板 ， 压缩机 ， 这两者之间的空间十分有

个表面之间的变形加工以及两条曲 上面钻有网格式小孔 ， 可接纳来 自 限 ， 先生就在这一空间

线之间的变形加工等 。 公司的 扩张定位销 。 内工作 。 不过 ， 他还想再添置
一

台

车间通常使用这些定位销简单地将 数控车削加工 中 心 。 当他开

加速调试设置 台钳固定在一块底板上 ， 在这一应 始碰到适合于使用他购置的工作台

正 如 先生使 用 的 用领域中 ， 定位销具有定位功能并 加工的零件时 ， 他还计划购置
一

套

软件包 已经简化了编程 、 刀 作为工件夹紧装置 。 四轴加工模块添加到他的 软

具和零件的探测能力 ， 实践证明采 采用安装在工作台上的 件包 中 。

用 探头 ， 对其小批量原型 带孔底板 ， 该机床就可以在整个底 这就是说 ， 先生所做

件加工的流水线调试设置是很有帮 板表面上进行轻度端面切削 。 这将 的
一切最终将会向哪个方向发展仍

助的 。 通过从机床专用 机上安 使其处于底板表面的后面 ， 与机床 然是不确定的 。 他可能将为他现有

装的 控制软件 ， 调取适当 的 轴保持正常的状态 ， 以补偿工 的客户承担更多的工作或增加其他

的探测程序后 ， 安装在机床工作台 作台水平度所发生的变化 ， 同时 ， 客户 。 希望 先生在能再

上的刀具测头就能够 自动检测刀具 在该表面被检测后 ， 创建
一

个 轴 在为他人工作与为 自 己工作之间保

长度 ， 也可将触发式测头安装到机 方向上的基准面 ， 对一个经过锯切 持一个 良好的平衡 ， 而不要将加工

床的主轴之中 ， 并当其安装到工作 的毛坯件进行检测 ， 确定其 看作
一

种工作 ， 而更多地将其作为

台上时 ， 使用控制坐标系统的旋转 中心点 ， 然后按照正确的间隔钻孔 ，

一

种愉快的体验 。
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