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微加工

进行微加工时需要注意多方因素
在加Ｘ微型零件时 ， 必须要考虑到机床 、 刀具及操作人员等多方面因素 。
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更多精彩请Ｓ描二ｉｔ码

型零件 制造并非新兴行业 ， 但近

年来 ， 航空航天 、 汽车 、 医疗及

电 子等 制 造行业 向 微型 发展 的 趋 势愈

加 明 显 。 美 国 Ｈ Ｏ ＲＮ 公 司 的 应 用 工 程

师 Ｍ ｉ ｋ ｅ Ｓ ｍ ｏ ｏ ｄ ｙ 表示 ， 要 加 工 外径 为

０ ． ０ ０ ３９ ｉ ｎ ｃ ｈ 的微型零件 ， 需要应对诸多

挑战 ， 即便是材料或 刀具特性极细微的

变动 、 设备热量变化或振动 ， 都会对最

终产品能否满足性能要求产生直接影响 ，

因此必须要 留意整个生产流程 。

微加 工有 多种定义 ， 在 Ｈ ｏ ｒｎ 公司 ，

车床微加工即指加工外径 ０ ．００３ ９  ｉｎｃ ｈ
、 内

径 ０ ．００７ ８  ｉ ｎ ｃ ｈ
、 全面进刀 ０ ．０ １ ９ ７  ｉ ｎ ｃｈ 或尺

寸更小的零件 。 此外 ， 此类加工的切削深

度较浅 （小于 ０ ．００３ ９ ｉｎｃｈ ） 、进给率极低 （小

于 ０ ．０００Ｗ ｉ

ｐ
ｍ

） 、 切削力较低 、 表面质量

要求高 。 正像 Ｓｍｏｏｄ
ｙ 先生所说 ，操作人员 、

机床和刀具都是需要考虑的对象 （如图 ） 。

为满足微加工精度要求 ， 机床的主轴设计

十分关键 。 多数新型机床的高速主轴为油

冷型 ， 这样的机床加速度和减速度很高 ，

且能够将振动最小化。

通常情况下 ， 用 于微加工的 刀具应

具备锋利度极高 、 滑动性好 、 表面质量优 、

转换精度高 、 尖端精度高及接 口稳定等特

性 。 由于任何微小的偏差都可能导致刀具

碎裂 ， 因此在微加工中 ， 刀具破损 问题尤

其需要重视 。 加工过程影响因素包括刀片

夹紧 、 基板 、 微小几何形状 （倒角尺寸或
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要完成图 中零件的加工 ， 需要考虑到整个机加

工流程 ，
包括机床 、 刀具和操作人员

棱角半径 ） 和涂层 。 由于进给率极低 ， 假

如刀片刃 口的切削半径为 １ ．４４Ｍ ｍ ， 切削

角度为 ８０

°

 ， 可 以确保切削力较小 、 零

件表面光洁度优 良且尺寸精度高 。 反之 ，

对于粗加工或断续切削 ， 则 ５０ｈ
ｍ 半径

的刃 口更加适用 。

加工结果 同样也取决于整体 系统的

稳定性 。 当刀片夹紧时 ， 必须要十分小

心 ， 要保证稳定 、 精确地完成操作 。 此

夕卜 ， 在加工直径极小的微型零件时 ， 刀

具 中心高度的精度十分 重要 。 理想情 况

下 ， 如果设置得当 ， 操作人员在转动 刀

片时 ， 无需调整 中心高度 。 为此 ，
Ｈ ｏｒｎ

Ｍ 

－Ｆ ｉｎｉ ｓｈ 将刀片 中心高度加工公差精度设

定为 ± ０ ． ０００ １ ｉｎｃｈ
， 以确保转位精度 。

若刀 刃足够锋利 ， 将有效减少振动 ，

提高机加工质量 。 为保持刃 口锋利 ， 最好

不加刀片涂层 ， 但很多待加工工件材料有

涂层要求 。 对于涂层刀具而言 ， 表面预处

理和涂层将对刃 口 的微观几何形状产生较

大影响 ， 尤其是在使 用 加工小直径刀具

进行加工时更加 明显 。 因 此 ，
Ｈ ｏ ｒｎ 公司

开发 了Ｓ２７４ 刀具系统 ， 在该系统中使用

Ｈ
－Ｆ ｉｎ ｉ ｓｈ 刀片 。 公司釆取额外质量控制措

施 ， 在 ２００ 倍放大率下对刀具刃 口逐一进

行检查 。 这样关注到细节 ， 保证了刀具
一

旦安装 ， 更换破损刀片时无需再调整高度 。

这种 刀 具 采 用 微粒硬质合金结构 ，

形状经专 门设计 ， 非常适合加工钢 、 不

锈钢 和 黄铜 。 新 型涂层 款 ＡＣ２５（ 微车

削 、 开槽和切割 用 ） 具有刃 口 耐磨和 防

材料积聚的功能 。
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统 、
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ｐ
ｅ ｒｍ ｉ ｎ ｉ 与 Ｄ Ｓ 微型铣刀系统可用

于加工长为 ０ ． ０８  ｉ ｎ ｃ ｈ 的上述小型轴部件 。

Ｓ２ ７４ 系 统 的 首 次车 削 作业切 削速度 为

８０ ｍ／ｍｉｎ
， 进给率为每转 ０ ． ００３ ｍｍ 。 该刀

具系统还可用于纵向车削 、 开槽和切割 。

在内部仿形切削 （直径 〇 ． 〇〇９  ｉｎｃｈ
） 时 ，

该 Ｓ ｕ
ｐ
ｅ ｒｍ ｉ ｎ ｉ 系 统 的 切 削 速度 为 １ ２ ｍ ／

ｍ ｉ ｎ ， 进给率为每转 ０ ． ００３ ｍｍ
。
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先生表示 ，
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ｐ
ｅ ｒｍ ｉ ｎ ｉ 刀具使用新型基材 、

涂层和接边加工方式 ， 能够延长刀具 寿

命 。 例 如 ，
ＥＧ３ ５ 级 刀 具 在 以 １０００Ｎ ／
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速度车 削钴铬合金时 ， 刀具寿命延

长 了６０ ％ 。 该 等级 刀 具 能 够 加 工 直径
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０ ．２６ ８  ｉ ｎ ｃ ｈ 的 刚性材料 ， 提高投

资回报率 。 ＧＺ３
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