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数控铣削平面轮廓零件切人切出方法的设计
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摘要：为提高平面轮廓类零件的表面加工质量，设计几种切入切出方法，以凸轮为例介绍切人切出方法在平面轮廓类

零件加工中的应用，并总结切入切出方法的选择原则。
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Abstnct：In order to impmve tlle pl锄盯contour pans machined qIlality，∞veral cuning-into粕d cutting-甜metllods were de-

si朗ed．Taking a c啪∞舳ex锄ple，tlle印plication of cu砸ng·into柚d cutting一硪methods in planar contour pans w鹊intmduced．

Selected principles fbr cuning-into arld cutting·o仃methods we陀summarized．
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在现代化的机械加工中，对零件的加工精度及美

观度的要求越来越高，因此对加工工艺也提出更高的

要求。数控铣削平面轮廓类零件，刀具在轮廓的切

人、切出位置时，由于主轴系统和刀具刚度的变化，

沿法向直接切入、切出工件，则会在切人、切出的交

接处产生接刀痕迹u】。为了减少或避免接刀痕迹，保

证零件轮廓光滑过渡，提高表面质量，数控工艺人员

需要对刀具的切入切出路径进行精心设计。

切入切出路径实际是刀具从工件轮廓外部切入

内部和加工完轮廓后将刀具引出到轮廓外部的过渡

段，也就是进退刀路线。根据实践经验分析，最稳

妥的方法是沿图形轮廓线切向切入切出，且保证轮

廓封闭。

1 几种切入切出方法的设计
l。1 沿延长线切入切出

一个零件的轮廓是由不同的几何元素所组成，如

直线、圆弧、二次曲线以及阿基米德螺旋线等¨J。常

见的数控铣削零件轮廓大多都是由直线、圆弧这两种

几何元素组成，在直线与直线、直线与圆弧或圆弧与

圆弧的交接处通常会出现棱角，那么可在此处找到两

相交几何元素的延长直线或延长弧线，沿延长线切

入、切出。

如图l所示，加工一个矩形凸台。该轮廓是由直

线组成，并且有4个直角，在每个直角处都可以找到

相应的相交直线的延长线，则可以采取延长直线的方

式进行切入切出。以点A为例，刀具从点E下刀直

接切削至点日，即砑段为延长线切入；最后从点D
经过点A沿烈的延长线AF切出，即AF段为延长线
切出。图中虚线为加刀补以后的刀具运动轨迹。

如图2所示外轮廓，由一条曲线组成，并且形成

一个棱角，则可在棱角处将轮廓曲线延长，采用延长

曲线的方式进行切入切出‘3|。
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图1直线轮廓的切

入切出路径

图2曲线轮廓的切

人切出路径

1．2沿切线切入切出

对于平面凸台类零件，如果轮廓是由圆弧组成，

并且无棱角，整个轮廓呈光滑的过渡，找不到延长

线，则可在外轮廓的任意点上做切线，切线与凸台的

外轮廓呈光滑过渡，并且不干涉凸台上表面，沿切线

切向切人，加工完毕后沿切线反方向切出，就可减少

或避免刀痕的产生。
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例如加工一个整圆凸台，可以在圆周上任意点做

一条切线切人切出。如图3所示，取圆周上点日作为

切入点，找到此点的切线Ac做切入切出。整个加工

路线为：刀具从点D到点

A建立刀具半径右补偿_

在点A下刀一点A到点B

切线切入一从点B开始逆
时针转一圈加工圆台_点

曰到点C切线切出_点C

抬刀．+点C到点D取消刀

具半径补偿。整个加工过

程中点曰是切入切出的交

接处，将切线延长形成封

闭路径以减少或避免接刀

痕迹。

图3凸台类零件的

切入切出路径

1．3沿切圆弧切入切出

对于平面凹槽类零件，如果轮廓是由圆弧组成并

且无棱角，整个轮廓呈光滑过渡，这时找不到延长

线，如果沿内轮廓的切线切入切出，则会干涉凹槽的

上表面。这时可在内轮廓的任意点上做内切圆弧，内

切圆弧与内轮廓光滑过渡，从内切圆弧的一端切人，

加工完毕后沿内切圆弧的另一端切出，就可减少或避

免刀痕的产生。

例如加工一个整圆凹槽，可以采用从圆周上的任

意点的切圆弧切入切出H1。如图4所示，在圆周最下
／．、

面取点昱作为切人点，找到点B的切圆弧AC做切人

中点日是切入切出的交接 图4凹槽类零件的

处，将切圆弧延长形成封 切入切出路径

闭路径可实现光滑过渡。

2切入切出方法在平面凸轮铣削中的应用
如图5所示，铣削平面凸轮，如果直接在轮廓上

找一点开始加工，由于刀具的磨损、震动等在凸轮侧

表面将会出现刀痕，从而影响凸轮机构中推杆的上下

移动，所以需要考虑切入切出路径，以减少刀痕。

对平面凸轮进行分析，发现整个轮廓光滑过渡，

无棱角，则无法用延长线的方式切入切出，且为凸台

类零件，可采用切线直接切入切出。如图5(a)所示，

在点日设计切线切入切出，整个凸轮加工路线为：

刀具从点D到点A建立刀具半径左补偿。在点A下

刀_+点A到点曰切线切入一从点B开始加工凸轮轮

廓一通过7段路径凸轮轮廓加工完毕回到点B一点B
到点C切线切出一点C抬刀一点C到点0取消刀具

半径补偿。

(a)沿切线切入切出 (b)切线切入切圆弧切出

图5平面凸轮铣削

切圆弧的切入切出方式是否适用于此凸轮?如图

5(b)所示，在点F设计切线切入切圆弧切出的路径，

整个凸轮加工路线为：刀具从点D到点E建立刀具

半径左补偿-+在点E下刀_÷点E到点F切线切入一

从点F开始加工凸轮一通过6段路径凸轮轮廓加工完

毕回到点，一点，到点肘沿切圆弧切出一点膨抬

刀一点M到点D取消刀具半径补偿。

对图5(a)和(b)两种切入切出方式进行对比：

在图5(a)中由于在B处做切线，而将凸轮轮廓中最

大的圆弧分成两段来加工，在图5(b)中则是作为一

段整圆弧来加工，那么图5(b)比图5(a)程序段少，

有利于提高轮廓加工质量和数控编程效率，所以尽量

选择图5(b)的方式切入切出。在平面轮廓零件的铣
削加工中，切入切出路径的设计比较多样，可以综合

各种因素灵活应用。

3结论

以上设计的几种切入切出路径都可使刀具从轮廓

的切向切入切出，并且都可将轮廓封闭，与零件的轮

廓光滑过渡，从而可减少接刀痕迹，提高平面轮廓类

零件的表面质量。但是要保证切人切出路径不与零件

的表面发生干涉，就要对零件进行认真分析。对于有

棱角的平面外轮廓，可在棱角处找到延长线，采用沿

延长线切入切出；对于没有棱角的平面凸台零件，可

取轮廓上的任意一条切线切入切出；对于无棱角的平

面凹槽零件既无法延长，又不能用切线，可取弧度较

大处的内切圆弧作切入切出。
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