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观点 。 重要的是 ， 尽管关于麵 刀具的

考量仅仅是 因为 ， 让这个端铣刀能够有二＿ １ ：

…

二 」一＾＿＿＿ —
… 二

效切 削这块工件系统 ， 为此钛铣方法就

自 然而然地成为 了重点 ， 他的观点并不图 １ 要加工这块仅有雪 ５５盒大小的钛金属工件对于现在的加工中心来说并不是难事

是单纯的切削刀具中心论 。

“

不论
一

个车间釆用何种工具进行钛象 ， 在通用机床上尤其如此 。

”

Ｍ ａｃＡｒｔｈ ｕ ｒ宽槽时 ， 可 以 利 用 实 现 刀 具与 工 件 接

铣加 工 ， 钛铣加工的原则是
一

样的 。 近说 。 过 热 会 很快造成端铣刀 刀 刃 的 损触条件恒 定 的 刀位轨迹算法达成这
一

几年来有所改变 的是 以这
一

原则为基础坏 ， 并 进一 步破坏剩余切 削 策 略 中 的目 标 。 今 天 ， 大 多 数 计 算机辅助 制 造

的控制变量选项 。

”

Ｍ ａ ｃＡ ｒ ｔ ｈ ｕ ｒ 说 ，

“

这
“

支撑结构
”

。 由于利落的剪切作用 可实软件 的开 发 商都 会提供此类算法 ， 只

些选项带来 了在许多现有加工 中心进行现工件表面完整 、 吸收热量的 同时刀 刃是 名 称不尽相 同 。 槽 中 ， 此类刀 位轨

金属铣削 加工的可用方法 。

”

他补充说。 完成流畅旋转的片状切削 ， 钛金属需要迹通常都 会釆 用
一

个规则 的 圆锥形套

具备高度 同心刚度握持力的超精确夹具采用 高 强度且锋利 的刀 刃 。

“

切 削 工具路 ， 刀 具 会 按统
一

曲 线 由 槽 的
一

边 向

对钛金属加工提 出 了 另
一

个要求 。 配备制造商有权进行以此为 目 标的设计 ， 但另
一边移动 ，

Ｍ ａ ｃＡ ｒ ｔｈｕ ｒ 声称这种统
一

高压冷却 剂输送系统 的机床较为先进 。 是否 采 用 保 护 刀 刃 的措施 则取 决于车的 弓 形移动路线很 明显 。

当然 ， 设计用于多种钛金属加工操作的间 。

”

ＭａｃＡｒｔｈｕ ｒ 说 。进行不规则 形状铣削槽的切割时 ，

端铣刀现在 已经有 了非常多的选项 ， 也刀位轨迹算法会创建
一个可能较难识别

有很多切削刀具生产商在生产 。超 酉告的刀位轨迹 的套路 ， 因 为这个套路乍
一

看并没有反

任何关于钛铣加工的背景都一定会也许 钛金 属 加 工 中 最重要 的 刀 具映 出铣削槽的侧壁形状 。 事实上 ， 这个

涉及热量 问题。

“

要在任何机床上实现保护措施就是 采 用 可 以避免过热 的 刀刀位轨迹设计利用 逐渐加速的循环 弓形

钛铣策略的制定 ， 这都是优先考虑的对位轨迹 和 较 小 的 刀 刃 。 涉及铣 削 槽 和材料移动轨迹达到避免刀具走人角 落或
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突然变 向 。 尽管不 同计算机辅助制造开
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Ｗ
，

，
 ：

：；ｒ ；

－

＾ｒ Ｉ

＂

距进行高转速侧醜力 。 ＜
１ １ ３

＊

？̄
这
一

方法 可 以利 用轻型 刀 刃 实现皎

Ａ ｉ

Ｊ ｉ
？ ４ ｎ

Ｊ
ｉ ］ ｜ ＾ ＾

＾Ｉ２
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ｆｒ图 ３ 控制切刀与工件之间接 Ｉ４Ｓ度的程 ｉ？设计技术可以保 ｉ正稳定的切削条件 。 尽管

；

最终确定的 ７：位
７３ｉ． Ｐ ｉ＿ Ｉ Ｊ １Ｘ＾ ｒ ：

轨迹 （ 左 ） 比传统轨迹包含的切割动作更多 ，
这
一

轨迹却支持程序员采用适宜于钛金属加工的小行

字 ， 他描述 了 以下几个样 本试验零件 。 Ｈ ｆ卩ｇｆｆｌ ｉｉ

采 用
一

个 六 槽 １ ／２ ｉ ｎ 直 径 的 刀 具进行

了
一

块 ６Ａ Ｉ ４Ｖ 钛金 属 块 的 加 工 。 切 削

速度 为 ７ ５ ｉ ｎ ／ｍ ｉ ｎ 及 ４００ ｆｔ ／ｍ ｉ ｎ（ ｌ ｉ ｎ
＝道 。 所以 ，

一

台保养 妥 当 、 型号较新的由 于 １ ／２ ｉ ｎ 或更小直径的端铣 刀 最

２ ５ ． ４ｍｍ
， １ｆｔ

＝
３ ０４ ． ８ｍｍ

） 。 径 向 切 削机床就可以进行钛金属加工 了 。适用于 ４０ 锥度机床的功率和强度 ， 四槽

深度 为 ０ ． ０ ５ ｉ ｎ （ 刀 具直径 的 １ ０％
） ， 轴 端铣刀在较重型的切削和有较 多拐 角 的

向 深度 为 １ ｉ ｎ （ 刀 具直径 的两倍 ） 。 在出屑權截面铣削槽切削 中是不错的选择 。
１ ５ ｉ ｎ ／ｍ ｉ ｎ

这个范例 中 ， 在 略少于 １ ５ ｍ ｉ ｎ 的 时 间当 然 ， 高强度的锋 利 刀 刃 并不是切切削速度 、
１ ２ ５

￣

２００ ｆｔ／ｍ ｉ ｎ 是 比较平均

内 共 切下 了 约 ２ ２ ｍ
３

的金属料 。 为 了 显削 刀具制造商们赋予钛金属端铣刀的唯的 四槽端铣刀设定值 ， 此时 Ｘ 和 ｙ 轴上

现这 一 案例 中 显现 出 的金 属 切 削潜 力 ，

一一个设计特性 。 常见设计原则 中包括的行距以刀具直径的 ２ ５％ 为宜 。

Ｍ ａ ｃＡ ｒ ｔｈｕ ｒ 补充道 ：

“

在严格采用此方法用 于打乱谐波的不平整 出 肩槽 ， 有 利于但是 ， 如果条件允许 ， 由 于实 际转

进行的粗加工操作中 ，
１ 个 １ ／２ ｉ ｎ 直径的切屑 流流动 的螺旋 出 屑槽夹角 以及可减速和切削速度通常会达到 ４００ ｆｔ ／ｍ ｉ ｎ

， 用

刀具 １ ５ｍ ｉ ｎ 内可以在 ６Ａ Ｉ４Ｖ 的钛金属上少摩 擦 热量 的 平顺 、 光滑 ． 耐磨涂层 。 直径基本相 同 的六槽或八槽端铣刀进行

完成 ６ ５ ｍ
３

的切削作业 。

”

 刀 刃上的 向 心开 口 同 样 是个典型设计 ， 开 口 矩形槽的切削也是不错的选择 。 相

最重要的是 ， 这一加工参数的强度因 为这
一

设计可 以在刀 刃放置在地面上应 的 ４５
？

７ ５ ｉ ｎ ／ｍ ｉ ｎ 的切削速度也说明

和扭 矩要求 不需要大型
“

钛金 属设备
”

打磨锋利时支撑和强化刀刃 。

“

这并不是了这
一

可能性 。 六槽及八槽端铣刀在解

的性能 ， 过去五六年 内生产的大 多数垂说所有钛金属端铣 刀 的制造方法都是一 除条件恒定 的 刀位轨迹上性能尤佳 ， 此

直加工设备都可以实现 。

“

由于建造商采样的 。

”

Ｍ ａ ｃＡ ｒ ｔ ｈ ｕ ｒ 提醒 。 不论哪个供货时 Ｘ 和 Ｋ 轴上 的行距应在工具直径 的

用 了 有限元分析和其他先进的设计工具 ， 商 ， 适合用 作钛金属 加工 的端铣刀应有２％
￣

 １ ０％ 之 间 ， 切削表面平滑的高速

最新
一

代的 ４０ 锥度加工中心模型的强度至少四个 （ 或更少 ） 出 屑槽 ， 至多 １ ０ 个精加工切削 也是这种 工具的理想操作对

和性能都高于旧型号 。

”

Ｍ ａ ｃＡ ｒ ｔ ｈ ｕ ｒ 解释 （或更多 ） 出 屑槽 。 象之一 。

夹具

刀具尺寸越大 刀具尺寸越小高精度高 品质夹具是钛铣的必备装
接触面积越大接触面积越小

置 。 夹具的 品质会对 加工操作产生多重

影响 。 机械刀具主轴 的 固定夹能够增强

、
ＶＳ ．

ｙ
ｒ

 ｉｆ整个侧 刀具组件的硬度 。 夹具的精度
＾＾

、１ ＂ｍ ｊ狀 限度减小Ｈ 也 ｜ 彳 以在进 ［ｒ

Ｗ麵雖时舰雛祕件 。 平衡性能

好的夹具能够减小机床主轴及切削刀具

上的应力 ， 同时减少振动源 。 由于钛铣

＾Ａ操作产生的切削力 比铣削其他较软 、 较
图 ２ 使用较小的刀具可以减小刀具与工件表面的接触面积 ， 这样工具吸收的热量少

一些
， 这

一

Ｍ^

方法需要有刀位轨迹程序设计以及正确的切削速度和力度 ， 以保证小尺寸刀具也可以进行有效松散的切削 材料更大 ’ 夹具 的夹持力至

的材料切削 关重要 。
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图 ４ 红点标识的位置是在纖ｎ朋上开□的对比形式 。 獅于右馳刀具 ，

左脑离心厕故 ｊＴ
金属加工中可以实现更好的支撑作用和刀具保护

＊



＊

？ｆｎ

“

这种情况 中 的
－

个 因 素经常被忽麄
视或误解 。

”

Ｍ ａ ｃＡ ｒｔｈｕ ｒ 警告说 ，

“

那就

是刀柄麵度 。

”

圆度高的刀柄会补充ＷＫ
ｆ

并增 强高 ｆ？ ｊｔ 、 Ｓ ｉ？駐貞絲触 ｗＫ
ｆ

ｓＶＨｎ
＊

ｍ

处 。 这个酿直接 影 响其与夹具細 Ｈ
ｆ

ｉｆ
Ｂｒｉ＞ＳＳ？＾ｒ

的接腿度 。 刀柄的 圆 度 与 夹具 的 ＾ｉ／ｗＯＬＩＫｆＳ ＇

质密切相 关 ， 但大 多数关于夹具 要求 Ｙ 丨４ ；

的讨论都忽略 了使 用 高 圆 度 刀 具 的 重 ２ ｉ ｌ便捷之作

刀柄的 圆度对于小尺寸切 削 刀具尤
｜ ＞

｜ ｜
１ＩＩＩ ｒｔｉＴｉ＾ ｉ ？％５ ｌｌ

为重要 ， 因 为切削 刀具与夹具之间的接
■ 卜 ■ ■■ＬａｊＵＵＢＡＩＩＵ^

触面积会成 比例缩小 ， 接触面积的任何 ＿｜■■广泛应用 于

变化都会对夹持力造成巨大影响 。＿ ； １ ：Ｈ
．

１ ：１Ｉ—

压麗１—ｉ^

金 属 加 工 冷 却 剂有三个 功 能 ： 冷 和六个出屑槽 。 进行刀具与工件接触面积较大

却 、 麵和切屑控制 ， 这三个功能对于 的操作编程时 ， 应选赚少出屑槽的铁刀 。 若

钛Ｉ先加工都有 巨大意义 。 今天的大多数 ＝
较小的接触面积时 ， 可采用较多 出屑

加工 中心都带有益于钛金臟睡冷却

纖送选项 。 支持 高压主轴 输送更佳 ，

一个激发思考的方法

因 为这种誠拭貯翻雜雛升材鮮了
－个雜加工纖财

最大 ， 建议配置额外冷却液孔 口及
“

喷 法 ， 这个方法让车间人员重新考虑新型ＰＤ Ｆ印刷
ｆ
工机械

？

激光 数 ｝

头
”

。立式加工 中心等现有加工麵的可用性 。

胃 胃 ５

为 了 防止偏转 ， 钛金属端铣刀通常 这一方法非常实用 ， 因为其在切削 刀具 、

都配有厚重 的芯材 ， 所 以 出 屑槽之间 的 夹具 、 电脑辅助制造软件等方面的适宜

凹槽槽道并不十分宽敞 。 然而 ， 这些槽方案都有 明显的可用 性。 但是 ， 这
一

方 丨 丨 有 ＰＲ＆ ｉｌ

道足够容纳轻型切削产生的碎屑通过和法也可 以被称作
一个激发思考的方法 ，
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