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Overview

 Laser Assisted Milling
 Experimental Procedure
 Resulting Force Reduction
 3D FEM of Laser Assisted Machining
 Model Validation
 Summary
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Technology Supplier
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Laser Assisted Milling

Objective

Approach

Implementation

Reduction of tool wear and increasing material removal rate 

Reduction of process forces

Reduction of material strength using laser heating of chip volume

Previous Approach

Novel Approach
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Working principle of the Novel Laser Assisted Milling  
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Working principle of the Novel Laser Assisted Milling (Video) 
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Tool principle of the Novel Laser Assisted Milling  
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Process Control Parameters

Cutter rotation axis

Laser control
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Laser Heat Source Modeling
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Time Depending Laser Power (Video)
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Absorption Coefficient

Approach:
 Irradiation of Ti‐6Al‐4V workpiece without tool

engagement  at different laser powers
 Cutting velocity: 25 m/min (331 rpm)
 Feed=50 µm/rev
 Determination of max. temperature by 

means of depth and kind of microstructure
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Absorption Coefficient

I. initial microstructure (α+β)
II. no martensitic transformation but β transformation from α
III. partial martensitic transformation
IV. complete martensitic transformation
V. oxide layer and white surface layer  

Estimated absorption 
coefficient (α):
0.27 ± 0.03
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Thermal Model Validation

V=25 m/min
Feed=50 µm/rev
Power = 1250 W
α = 0.23 

V=25 m/min
Feed=50 µm/rev
Power = 1071 W
α = 0.23 
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Time Depending Laser Power (Video)
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Laser Assisted Milling (Video)
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Process Forces and Tool Wear

F_X= 0,0004x + 41,167

F_Y = 0,0021x + 81,348

F_Z = 0,0026x + 73,753
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The effect of milling time on the process forces and flank wear  

V=50 m/min
Feed=70 µm/rev
Power = 0 W
Laser advance= 6 mm

V=50 m/min
Feed=70 µm/rev
Power = 1428 W
Laser advance= 6 mm
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Process Forces

The effect of cutting velocity on cutting forces

The effect of laser power on cutting forces

feed rate 
70 µm/rev

feed rate 90 
µm/rev

cutting velocity 
25 m/min cutting velocity 

50 m/min
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3D FEM of Laser Assisted Milling

Material

Conductivity
(W/mK)

Part (Ti6Al4V)

25 °C
500°C
900°C
995°C
1100 °C          
1650°C

7
12.6
20.2
19.3
21
28.4

Tool (TiAlN‐coated 
cemented carbide)

25°C
1000°C

12
20

heat capacity 
(J/Kg °C)

Part (Ti6Al4V)

25°C
500°C
900°C
995°C
1100°C
1650 °C

546
651
734
641
660
759

Tool (TiAlN‐coated 
cemented carbide)

598

Contact area
heat transfer coefficient  (kW/m²K) 50

Friction coefficient

Environment 
Forced convection (Air jet cooling,
Overhead) (W/m²K)

2000

Milling  condition

Cutter RDHX 0702 MOT

Cutting width(mm) 8

Rake angle (° ) 11

Nose radius(mm) 0.02

Depth of cut (mm) 0.5

Cutting velocity(m/min) 25, 50, 75, 100

Feed (mm/rev) 0.05, 0.07, 0.09

Laser power (W) 536, 714, 893, 1071, 1250, 1428

Video
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3D FEM of Laser Assisted Milling

Modified (TANH) Johnson‐ Cook

Johnson‐ Cook

A (MPa) B (MPa) C m n a b c d e

Modified JC‐model [Sima et al 
,2010]
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2D Chip Formation

V=0.005 m/s
Feed=100 µm/rev
Rake angle= 0 °
Power = 0 W

V=5 m/s
Feed=100 µm/rev
Rake angle= 0 °
Power = 0 W

V=0.5 m/s
Feed=100 µm/rev
Rake angle= 0 °
Power = 0 W

V=0.05 m/s
Feed=100 µm/rev
Rake angle= 0 °
Power = 0 W
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3D Model validation 
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• Very good agreement for cutting forces in Y‐ and Z‐direction
• Higher reduction for forces in X‐direction in simulation than the experimental results
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Summary

Review:
 Presentation of novel laser assisted milling
 Results of laser‐assisted milling of Ti‐6Al‐4V using TiAlN‐coated cemented carbide cutting 

insert in different cutting conditions
 Reduction of force in X‐direction up to 25%, Y‐direction up to 60% and Z‐direction up to 65%
 Low level of tool wear according to the milling time
 3D‐FEM simulation 
 Integration of time depending laser power in machining simulation
 Model validation  for machining of Ti6Al4V at different cutting conditions 

Outlook:
 Expand the milling material spectrum
 Increasing the machining productivity
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