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切削参数对粗精铣合体刀具铣削加工表面质量的影响
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摘要：采用硬质合金刀具，通过单因素实验对铸铝材料的表面铣削加工过程进行研究，获得最佳的切削参数，

提高加工表面质量。实验以粗精铣一次完成工艺代替粗加工—精加工分步完成的加工工艺，研究粗精铣合体刀具

加工中最佳的切削参数组合。实验结果表明，对于铸铝零件，切削加工的最佳切削参数组合为：切削速度 ｖ＝
３０００ｒ／ｍｉｎ、进给量ｆ＝１０００ｍｍ／ｍｉｎ、背吃刀量ａｐ＝０．３ｍｍ。通过比较不同工艺下切削参数与表面质量之间的关系，
得出在相同表面质量的要求下，粗精铣合体刀具在铣削过程可简化加工工艺，缩短加工时间。
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　引言

金属切削加工作为制造技术中的主要工艺技

术，决定制造业中零件的加工效率、精度、质量和成

本。切削参数是影响机械加工质量的重要因素。徐

大山指出［１］，机械加工质量主要是由加工密度和部

件的加工表面质量决定。影响加工表面质量的因素

主要包括材料的性质和刀具的影响。李友生［２］指

出在机械加工过程中，选择合理的切削参数，不仅会

降低理论加工时残留面积的高度，还会有效遏制积

屑瘤的产生，从而保证工件的表面质量。对切削参

数的选择主要包括：切削刀具角度、切削速度、切削

深度、进给速度等［３，４］。

铸铝材料类零件应用广泛，铸铝材料平面的加

工一般采用铣削工艺。对于端平面加工，传统工艺

是粗加工—精加工分步完成，其缺点是更换刀具耗

时费力［５］，生产效率和加工精度较低。本文以铸铝

零件表面为研究对象，采用新型粗精铣加工合体刀

具，做到粗铣、精铣一步到位，代替传统工艺，研究粗

精铣合体加工下最佳的切削参数组合。
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　试验研究与结果分析

"


!

　试验仪器
试验工作台见图１。试验仪器包括：数控铣床、

表面粗糙测量仪、ＢＴ４０高性能粗精铣组合盘刀（直
径Φ５０、刀片安装角度９０°），试验材料选择铸铝。

图１　试验工作台
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　切削三要素对加工质量的影响
试验主要研究切削三要素（即切削速度、进给

量和背吃刀量）［６，７］对加工效果的影响规律。刀具
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选用Φ５０高性能刀盘９０°粗铣刀片，采用单因素法，
在加工允许范围内，依次改变３个切削参数，得到工
件表面粗糙度和加工效率的变化规律。

切削速度对加工质量的影响见表 １。由表可
见，转速对加工质量的影响较为明显，转速为１５００
～３０００ｒ／ｍｉｎ时，转速越高，加工质量越好。

表１　切削速度对加工质量的影响

转速ｎ（ｒ／ｍｉｎ） １５００ ２０００ ２５００ ３０００ ３５００
粗糙度Ｒａ（μｍ） ６．４ ３．２ ３．２ １．６ １．６
加工时间（ｓ） １２ １０ １０ ９ ９

　　进给量对加工质量的影响见表２。由表可见，
进给量大于１０００ｍｍ／ｍｉｎ时，对加工质量的影响较
小；进给量小于１０００ｍｍ／ｍｉｎ时，进给量越大，加工
质量越好。

表２　进给量对加工质量的影响

进给量ｆ（ｍｍ／ｍｉｎ） ８００ １０００ １５００
粗糙度Ｒａ（μｍ） ３．２ １．６ １．６
加工时间（ｓ） １２ １０ ８

　　背吃刀量对加工质量的影响见表 ３。由表可
见，背吃刀量对加工质量的影响不大，但背吃刀量越

小，加工时间越短，加工效率越高。

表３　背吃刀量对加工质量的影响
背吃刀量ａｐ（ｍｍ） ０．８ ０．５ ０．３
粗糙度Ｒａ（μｍ） １．６ １．６ １．６
加工时间（ｓ） １２ １０ ８
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　粗精铣合体刀具对加工质量的影响
由加工实践经验得知，通过改变６组铣刀片中

的粗铣和精铣刀片的不同配比，可以改善工件表面

粗糙度，提高产品加工质量。刀片安装角度为９０°
时，粗、精铣刀片不同配比对工件加工质量的影响见

表４。在仍然选择加工速度 ３０００ｒ／ｍｉｎ、进给量
１０００ｍｍ／ｍｉｎ、吃刀量０．３ｍｍ的试验工况下，通过单
因素试验研究粗铣和精铣刀片不同配比对工件表面

粗糙度和加工效率的影响规律。

表４　粗、精铣刀片不同配比对工件加工质量的影响

刀片配比 ６粗 ５粗
１精

４粗
２精

３粗
３精

２粗
４精

１粗
５精 ６精

粗糙度Ｒａ（μｍ） ６．４ ３．２ ３．２ １．６ １．６ ０．８ ０．８
加工时间（ｓ） １２ １０ １０ ９ ９ ８ ８

　　通过试验数据对比可知，将 ＢＴ４０高性能组合
盘中的部分粗加工刀片换成精加工刀片，可以制成

粗精铣合体刀具。用粗精铣合体刀具铣削加工铸铝

零件的表面，可以明显提高工件加工质量，而且精加

工的刀片数量越多，工件加工表面粗糙度值越小。

采用粗精铣合体刀具，一次成型，最多使用１０ｓ就可

以在保证精度的前提下完成工件加工，提高了工作

效率。
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　结语

高速切削刀具及其相关技术直接决定了高速切

削的效益、质量和安全，是推广和应用高速切削技术

的基础。由试验研究可得到以下结论：

（１）基于已有的高速铣削机理及高速刀具技术
研究成果，综合考虑高速切削的技术特点，开发设计

了适合于铸铝材料高速切削的粗精铣合体铣刀。改

进了传统加工工艺，用粗精铣一次完成代替粗加

工—精加工分步完成。

（２）对于铸铝零件，切削加工的切削参数对加
工质量的影响规律：转速对加工质量的影响明显，转

速在１５００～３０００ｒ／ｍｉｎ时，转速越高，加工质量越
好；进给量大于 １０００ｍｍ／ｍｉｎ时，加工质量变化较
小；进给量小于１０００ｍｍ／ｍｉｎ时，进给量越大，加工
质量越好；背吃刀量对加工质量影响不大，但是背吃

刀量越小，加工时间越短，加工效率越高。

（３）通过单因素实验，得到不同刀片配比下表
面质量的变化规律，得出在相同表面质量的要求下，

精铣刀片数量越多，加工效率越高；建议在满足加工

精度的前提下，选择合适的刀片数量。
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