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平底刀端铣外圆周面的刀轴控制方法
■■ 西北有色金属研究院腐蚀与防护研究所  （陕西西安 710016）  付 有 赵 文 骆瑞雪 王振宇

摘要：本文介绍了在UG中采用平底刀端铣部分外圆周面时刀轴的一种控制方法，为其他类似工件的编程加工提供了一种 

思路。

在机械加工中，经常会遇到

加工部分外圆周面的情况，如图

1所示，根据工件的特点分别会

采用线切割加工、平底刀侧刃加

工或平底刀端面加工等方式。线

切割加工只适用于工件两端面无

干涉的导电材料的加工，平底刀

侧刃加工要求待加工件必须有一

个端面是开放的，并且工件不能

过长，加工后工件会有两处刀具

半径的残留，如图2所示，需要

采用其他方式去除。当采用线切

割、平底刀侧刃加工方式无法完

成时，均可采用平底刀端面进行 

加工。

1. 提出问题

由于平底刀端铣圆周面属于

多轴加工，在对其进行编程时，

主要是对刀轴方向进行控制。在

UG中对于外圆周面的加工通常采

用远离直线或垂直于部件来控制

刀轴，根据图3可知，刀轴远离直

线或垂直于部件只能加工BC段圆

弧，AB段及CD端圆弧无法加工

到。这是因为存在刀具半径，如

果减小刀具半径，那么AB、CD

段弧长将会减小，但刀具直径不

能无限减小，所以要加工A B、

CD段圆弧必须采用其他刀轴控制

方法。

2. 问题分析

将A D 段圆弧分为三段，

AB、CD段圆弧弧长均等于刀具

半径，B C段圆弧采用远离直线

或垂直于部件来控制刀轴进行编

程。

因为A B、C D段相同，只对

AB段圆弧刀轴方向进行分析，根

据AB段圆弧的特点，先明确需要

得到什么样的刀路，A点刀轴方

向如图4所示，B点刀轴方向如图

5所示，很明显从A点到B点刀具

在AB段圆弧上滚动是理想的切削

路径，但通过现有图形元素及UG

的刀轴控制方法，无法达到预期

的刀轴控制效果。对于不能直接

进行刀轴控制的情况，就必须根

据刀轴的运动规律，做辅助图形

对刀轴进行控制。因为刀具在AB

段圆弧上滚动，所以刀具刀位点

的运动轨迹是以AB段圆弧为基圆

的一段渐开线，刀轴方向就是渐

开线的切线方向。可通过控制刀

具刀位点轨迹及刀轴方向，实现

刀具在AB段圆弧上的滚动切削。

3. 解决方法

首先做出刀具刀位点运动

轨迹的渐开线，以B点为坐标原

点、O B为X轴，如图6所示。列

出渐开线方程如下：

                               图   1                                                                    图   2
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                               图   3                                                                         图   4                                                                           图   5

式中，r为AB圆弧的半径（mm）；

α取值范围是 0≤α≤∠A O B

（°）。

然后在UG中利用规律曲线做

出渐开线图形，如图7所示。

再将渐开线拉伸成面，此拉

伸面就是AB段圆弧编程的辅助图

形，如图8所示。

根据辅助图形，在UG可变轴

轮廓铣模块中，采用曲面驱动，

以辅助面作为驱动几何体，刀具

位置选对中，投影矢量选侧刃划

线，刀轴方向选侧刃驱动体，生

成刀路如图9所示，实现了AB段

圆弧的滚动切削，如图10所示。

对于CD段圆弧的加工刀路可通过

镜像AB段圆弧的刀路实现，或者

按以上步骤绘制CD段圆弧的辅助

图形并编程。

4. 结语

在多轴加工中，最核心的

问题就是刀轴控制，对于不能直

接进行设置的较为复杂的刀轴方

向，就必须找出刀具的运动规

律，作出辅助图形来进行处理，

这就要求编程人员对于常见曲线

有深刻的理解，以便能够对刀轴

运动规律做出准确判断，得到理

想的刀路。

                                  图   6                                                                     图   7

                                  图   8                                                                    图   9

                   （a）                                              （b）                                      （c）

图   10
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