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恒定切屑负载加工＿
头现更好刀具路径 Ｐ—

凭借其 内 部的研发计 划 ，
ＡＤ ＥＸ 寻求成为先进制造企业的创新之路 。 寻找并使用更好的

方式来实现高效和经济的金属 去除路径 。
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湖运动学 。 １个 ＇麄

的 是 数控机床软件 ，
Ｍ ａ ｓ ｔ ｅ ｒｘ ａｍＣＡ Ｄ ／ ｆ

ＣＡＭ 软件 中生成刀具路径动态运动选项图 １ 只有在航空航天这种金属钦零件表面上加工 ，
才可以揭示由铁削刀具编程路径产生的指示性刀

是其 中之
－

。 因为 ＡＤＥＸ 已经花费时间
这种明显的图飯映了切割刀具上保持恒定切屑负载

，
并遵恤鱗件翩其他规则

和付 出精力 ， 在编程钛和其他超级合金

中等复杂零件时 ， 全面掌握 了应用 此选

项达到 的最佳效果 ， 涉及机床厂几乎所所使用 的刀具 以及机床性能 。 这对于确他规则 。

“

掌握恒定切屑 负载加工 的理

有机床 的各种 工件类型 ， 显著提高 了生定动态运动选项作为输入的精确切屑 负念 ， 关键需要在 ＡＤ ＥＸ 上充分发挥其潜

产率并延长了 刀具使用寿命 。载数值来说是至 关重要的 。

”

为 了 清楚能 。

”

Ａｎｔｈ ｏｎ
ｙ 解释说 ，

“

我们经常看到刀

Ａ ｎ ｔ ｈ ｏ ｎ ｙ 说 ：

“

利 用 这种 方法来 生起见 ， 除了维持恒定切屑 负载 以
＇

外 ， 动具寿命延 长两倍 以上 ， 有时候甚至达五

成刀具路径 ， 可 以帮助我们更好地 了解态运动还对刀具路径生成应用 了许多其倍 。 刀具路径将保护 刀具和零件免受其
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图 ２ 这个零件通过使用动态运动选项为某些粗加工和精加工圉 ３ 在 Ｍ ａ ｓ ｔｅ ｒｃ ａｍＣＡＤ／ＣＡＭ 软件中 ，
动态运动编程选项使得用户能够为控制异常刀

操作准备的刀具路径 ， 提供了
一

个很好的示例具路径算法的加工参数输入特定值

他常规类型刀具路径的损坏 。 更大的益在将 ＡＤＥＸ 引入 Ｍ ａ ｓ ｔ ｅ ｒ ｃ ａｍ 中 的动床上进行测试切削收集的结果表格 ， 使

处就是循环时间显著减少 。 通常可获得态移动选项时 ， 他使用 该软件功能对飞用 不 同 的 材料和 不 同 样 式 的切割 刀具 ，

２ ０％
￣

４０％ 以上的金属去除率 ， 特别是机舱壁粗加工操作进行 了编程 ， 从而将Ａ ｎ ｔｈ ｏ ｎｙ 开始开发 自 己 的计算器来生成

在粗加工期 间 ， 因 为刀具路径非常有效加工周 期从 ３ ０ ｈ 降低到 了 １ ３ｈ 。 这份报这些数值 。

地利用 了切削刀具的潜力 。

”

此外 ， 良好告显然 弓 丨起了 Ａｎ ｔｈ ｏ ｎｙ 及其程序员小组当 以
一

定速度旋转 圆形槽纹切割刀

的刀具路径帮助 Ａ Ｄ ＥＸ 成功地加工复杂的注意 。 特别令人鼓舞 的是 ， 当加工作具接触工件 时 ， 在切 除材料的情 况下 ，

工件 ， 使其在难 以加工 的材料 中达到严用 力从侵蚀性金属去除过程 中 产生应力槽纹锋利边缘形成切屑 。 这些切肩 的尺

格的公差要求 。 或热量时 ，
这种舱壁的薄地板和薄壁并寸取决于切割 刀具与工件接触 的程度 。

没有出现可能发生的任何翘 曲 。所形成的最厚切屑为步进的 ５ ０％ 。 当步

研发背景 虽然 ＡＤ ＥＸ 长期 以来是 Ｍ ａ ｓ ｔ ｅ ｒ ｃ ａｍ进小于 ５ 〇％ 时 ， 所形 成 的 切 屑 将 比在

ＡＤ ＥＸ 的创业时间可 以追溯到 ２００ ７的用 户 ， 但动态运动选项 已被忽视 。 此５ ０％ 步进时的厚度要薄
一些 。 当接触程

年 ， 当 时是
一

家专 门从事五轴加工的机后不久 ， 关于测试工件 的
一些演示产生度越来越小时 ， 所得到 的切屑在 比例上

床厂 。 当 Ａｎ ｔｈｏｎ
ｙ 于 ２ ０ １ ２ 年加人该公司了不同 印象 。 动态运动刀具路径看起来则越来越薄 ， 这种效应被称为径向切屑

后 ， 他带来了近 ２ ５ 年的数控机床加工经并不像机床厂 以前所使用 的任何刀具路减薄 。

验 ， 以及工艺工程 和运营管理 的背景 。 径 。 在看起来效率低下而且几乎不稳定当 然 ， 制 作厚切屑所去除的材料 比

他熟悉 Ａ Ｄ ＥＸ 中 的其他制造技术 ， 包括的移动 中 ， 切 削 刀具在与工件接触和 不以相 同速率来制 作薄切屑 要更多
一些 。

垂直车削 、 电火花加工 、
ＣＡＤ ／ＣＡＭ 以接触的情况下都可进行旋转 。然而 ， 制作厚切屑要 比制作薄切屑 更不

及计算机坐标测量机 。理想的原 因有很多 。 例如 ， 切削 刀具可

这种 实践经验和理论 知 识 的结合 ， 恒定切屑负载是关键能不具有在全半径处切削 的强度 、 锐度

帮 助 Ａ ｎ ｔｈ ｏｎｙ 为 ＡＤ ＥＸ 提供更卓越 的
“

早期 ， 我们了解到动态运动专门用和其他特性 。 在这种情况下 ， 将必须制

技术 。 在其领导下 ， 公司 的使命仍保持来创建刀具路径 ， 从而确保切割 刀具上作较薄的切屑 。

不变 ， 即将先进的制造技术应用 于复杂的恒定切屑 负载数值 。 然而 ， 保持恒定另
一

个重要 的事实就是金属切 削 ／

的航空航天 、 国 防和能源部件的全天候的切屑 负载是
一

个倾 向高速进给率和小切肩 加工过程总是产生热量 。 这些热量

（
７ｘ ２４ ｈ

） 生产 ， 包括高温合金 ， 比如步进的数值 ， 但会最大化金属去除 。 这的大部分局 限于切屑 自 身 ， 但是工件和

铬镍铁合金 、 钛及其他高镍或钴基材料 。 个想法是在最适合特定切削 刀具和机床切 削 刀具可能会吸收其 中 的
一

部分 。 较

“

因为我们 以航空航天工作所期望的标准条件下进行快速切削 。

”

Ａｎ ｔｈｏｎｙ 解释说 ， 厚的切肩 可能 比较薄的切屑带走更多 的

和纪律來处理每项作业 ， 所 以我们非常
“

动态运动在生成刀具路径时具有更多 的热量 ， 因为较厚的切屑具有更多 的体积 ，

乐意被称作航空航天公司 ， 虽然我们收功能 ， 但恒定切屑 负载则是其算法的基以保持热量 。 在生产较薄切屑 时 ， 通过

人的 ３ ５％ 来 自这个行业以外 。 但是我们本原理 。

”

 增加切割 刀具旋转速度或在切割方 向上

最大的客户却在做飞机 。

”

 当研发项 目 开始时 ， 基于从每 台机切割刀具向前运动 （进给率 ） ， 可 以防止

ｍｗ ． ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎｍｔＳ圍 Ｈ Ｄ工２ ０ １ ７
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图 ４

“

用铣削刀具全长来进行 同 样 ， 解决停止后 问 题可能意味着漫长

龜 切 削 ， 节省 了 刀 具使用 。 这 的 延迟 。 检查 工件尺 十或切 削 刀具状况 ，

＂獅麵職獅麵酬进

＾ 彳 ｆ ｉ砸嶋 ， ４ 彳料祕侧 Ｃ Ｍ Ｍ

进行检查 ， 齡額獅酿社 。

“

当 釆用Ｇ ． ＧＧＧ ｌ ｉ ｎ （
ｌ ｉ ｎ

＝
２ ５ ． ４ ｍｍ ）

公差进行处理时 ， 这种方法可能是
一

个

＾

＾

大剛 。

”

Ａ ｎ ｔ ｈ Ｇｎｙ 指 出 ，

“

这些手动干

．

醒 了 非鎌时 以外 ， 还打开 了 人为错

ＶＷ ．

．＝
—

首先设想的解决方案是 ＡＤＥＸ 在五

轴机床上使用主轴探针 ， 以便加工过程中

热量传递给工件或切割 刀具上 ， 防止它库存意识是至关重要的 。在指定点处测量零件 ， 从而验证尺寸是否

们达到损坏的温度 。 Ａ Ｄ ＥＸ 发现该软件使得机床厂使用偏离规格要求 ， 并且调整刀具偏移 ， 以便

当 然 ， 主轴转速和进给速度受到机更小 、 更便宜的硬质合金刀具 ， 从而更在没有 中断制造过程的情况 卜进行补偿 。

床能力 的限制 ， 更快的主轴和更强大的经济地去除金属 。 有时 ， 当不再试图最然而 ， 最初发现这种方法不切实际 。 它要

轴驱动器可 以更快地生产薄切屑 ， 从而大化金属去除率时 ， 零件加工收益更多 。 求数控机床程序员精通计量或者与测量系

补偿较低金属去除能力和较低切肩散热恒定切屑 负载加工产生切屑 ， 在尺统程序员合作开发测量程序 。

能力 。 寸和形状上看起来保持
一

致 ， 通常为长在 ２０ １ ４ 年 ， 当 数 控 机 床 软 件 为

然后 ， 要考虑工件材料的硬度和 其而轻的刨花 ， 看起来像紧包的箔 。 由于Ｍａｓ ｔｅｒｃａｍ 推出 Ｐｒｏｄｕｃｔ ｉｖ ｉ ｔ
ｙ 

Ｐ ｌ ｕｓ 附加软件 ，

他性能 ， 必须相应调整主轴转速 、 进给实心坯料的粗加工零件 町能会产生大量ＡＤＥＸ 马上开始进行了测试 。 该插件使得

速率 、 切削深度 （步进 ） 以及所有其他的切屑 ， 因此切屑 的
一

致性形状有助于ＣＡＭ 程序人员能够在 Ｍ ａ ｓ ｔ ｅ ｒ ｃ ａｍ 编程会

加工参数 。 找到计算最佳机床设置的正控 ， 并防止切屑输送机出现堵塞 。话中创建和调用 Ｒｅｎ ｉ ｓｈａｗ 探测宏 。 起初 ，

确数字 ， 则成为 ＡＤ ＥＸ 恒定切屑 负载研刀 具 路 径 模 拟 是 必 不 可 少 的 。 插件有点难以应用于 ＡＤ ＥＸ 的复杂加工

究项 目 的 目 标 。 Ａ ｎ ｔｈ ｏ ｎ ｙ 将 Ｍ ａ ｓ ｔ ｅ ｒ ｃ ａｍ 的仿真功能优先中心 。 然而 ， 编程软件和插件的随后发布

于第三方仿真软件 。 机上探测是利用恒则解决了这些障碍。
ＡＤＥＸ 很快就建立了

计算成功 定切屑 负载加工的另
一

项要求 ， 因为其
一

个 目标 ， 即在所有进行复杂加工操作的

最后 ，
Ａ ｎ ｔ ｈ ｏ ｎ ｙ 和他 的 团 队开发 了可 以使粗加工操作直接进行精加工操作Ｍ ａｚａｋ 五轴加工中心以及三轴铁床和大型

一

个计算器 ， 程序员 可 以使用 动态运动而＋会发生 中 断 。 在对零件进行粗加 工ＶＴＬ 上进行实施 。

选项来计算切屑 负载最佳值以及输入所后 ， 可 以探测工件 ， 并且 自 动调整 刀具在这
一

点上 ，
ＡＤＥＸ 开始 了为期

一

需要 的 其他变 量 。 他认 为 这 个计算器补偿 以便进行精加工操作 。 但是 ， 这种年的研发项 目 ， 将该项技术应用于航空

是专 门 针对 Ａ Ｄ Ｅ ）（ 进行开发 的 。

“

我 们方法既不简单也不快速 。 事实上 ，
ＣＡＭ航天 、 国 防和能源方面 。

“

我们设想过程

刚 刚 把这项 作业提高 到 了
一个更高 水驱动过程测量成为 ＡＤ ＥＸ 的另

一

个主要测量潜在 的 巨大好处 ， 并且将其作为优

平 ， 这样我们 的计算器在应用 恒定切屑的研发项 目 。 先事项 。 我们还邀请了Ｍ ａ ｓ ｔ ｅ ｒ ｃ ａｍ 经销

负 载 加 工方面有 了
一个很好 的 开 始 。

”

 商 Ｂ ａ ｒ ｅ ｆｏ ｏ ｔ 数控机床作为本项 目 的合作

Ａ ｎ ｔ ｈ ｏ ｎ ｙ 说 ，

“

我们可以使用计算器来检 过程测量 伙伴 。

”

Ａｎ ｔｈ ｏｎｙ 说 。

查不 同 的输人值 ， 来查看哪个组合是最几年前 ， 当 ＡＤ ＥＸ 对其制造工艺进Ａｎｔｈｏｎｙ 称 ：

“

２０ １ ５ 年 １ ０ 月 ， 具有过

有效的切屑负载值 。

”

 行全面的研究分析时 ， 就关注到 了测量 。 程测量的五轴加工程序证 明 了 客户对三

这不只是关于恒定切屑 负载的 问题。由于在 Ｍ０ １
 （可选停止 ）条件下暂停机床 ，台五轴 Ｍ ａｚ ａ ｋ 机床表现出压倒性的满意 。

该软件计算 了金属去除过程期间材料条机床厂会损失 １ ５％
：

５ ０％ 的可用生产时在特殊情况下 ，
７５％ 的过程停机时间 已经

件的变化 ， 以便根据剩余材料和微升机间 ， 这些可选停止成本非常 昂贵 。 因为通过 自 动过程测量被消 除了 。

”

估计生产

进给率来调整步进 ， 以避免拖动 。 对于机械师通常倾 向于
一

次性多 台机床 ， 所率将提高 ２５％
￣

４０％
， 这是因 为在机床

保持安全而有效的 刀具路径来说 ， 这种以在 Ｍ ０ １ 模式下是无法及时处理机床的 。 厂所有机床上都实施了过程测量 。 ＣＫ］

４ ６ＧＤ
现代制造 ？

ＭｔｔＳｍ Ｄ工２ ０ １ ７
－

０ ６ｍｗ ． ｖｏｇ ｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ


