


是指通过 �������的优化模块

��������重新计算进给速度或

主轴转速产生一个优化的刀具加

工轨迹文件
。

优化刀具轨迹并不改

变刀具加工的路线
，

而是确保所

产生的优化轨迹文件拥有最佳的

进给速度或主轴转速
，

这样会在

最少的时间里生产出高质量的产

品
。

通过选择毛坯和刀具的材料
，

由 ��������后台的 ����刀具

材料对 �数据库对进给速度和主轴

转速做最优分析
，

给加工者提供切

削参数的设置指导
。
���数据库

是 ������ ��
����������给用户提

供 ��加工解决方案的�� 多年中

积累的宝贵经验
。

发动机整体叶轮加工实例
首先 以某航 空 发动机制造

企业叶轮的加工为例
，

介绍基于

���】������环境的加工仿真过程
。

整体叶轮作为发动机的关键薄壁类

部件
，

对发动机的性能影响很大
，

它的加工成为提高发动机性能的一

个关键环节
，

其质量直接影响其空

气动力性能和机械效率
。

但是由于

整体叶轮结构的复杂性
，

其数控加

工技术一直是制造行业的难点
。

此型发动机叶轮结构复杂
，

精度要求很高
，

采用配置西门子

��������� ���� 数控系统
、

瑞

士斯达拉格海科特 �����’�’����������
产的型号为 ������� 的带 � 摆轴

、

�旋转工作台的卧式 �轴铣加工中

心进行加工
。

该叶轮所采取的加工策略为
，

采用 ���定位 �轴加工
，

尽量减

少联动轴数
，

提高加工的稳定性
。

采用 �� 区域清除策略
，

粗加工

留余量 �
�

���
，

下切为 ���
，

主

轴转速 ���������
，

进给速度为

一���������
。

采用赛车道加工
，

光顺余量
，

下切方式为螺旋
，

充

分发挥高速加工的效率
。

也可考

虑采用 �铀联动方式加工
，

好处

是可以给后续的加工留下更均匀

的余量
，

缺点是联动时切削不如

定位五轴稳定
。

当采取 �轴联动加工时
，

在

加工过程 中机床
、

刀具
、

夹具
、

毛坯等之间发生碰撞干涉的可能

性会更大
，

所以在加工之前利用

�������进行仿真就更加有必

要了
。

在 ���������中建立该叶

轮加工仿真
，

首先开始新建一个工

作任务
，

在此任务中可添加仿真所

必需的所有元素
，

如机床
、

控制器
、

夹具
、

刀具库
、

毛坯
、

程序等等
。

然后
，

进行虚拟数控机床建模
，

在

�������中
，

使用 ��������

模块来构建机床的运动学模型
。

其

次
，

指定机床控制系统文件
，

调用

������� �
�

�中已集成的西门子

�】������� ���� 系统
。

�������软件本身提供 了

近百个数控系统文件
，

包括了从

两 坐 标 到五 坐 标
、

从队���
、

�������」���到 �������的各种

数控系统
，

完全可以满足实际应用

的需要
。

然后进行刀具库建模
，

定

义加工该叶轮所需的所有刀具
，

类

型可包括铣刀
、

车刀
、

锉刀
、

螺纹

铣刀和探头等
，

对于结构复杂的刀

具
，
�������还提供了���

������

模块来进行任意形状刀具的定制
。

最后几步就是工件毛坯和夹具建

模
、

选择用于该叶轮加工的��程

序以及根据 �������提供的初始

化功能添加一些地板
、

灯光等辅助

选项
。

最后开始进行仿真
。

这种在航空制造领域中的典

型薄壁类零件
，

都是在 �轴加工中

心上进行加工
，
�个轴同时参与加

工运动时所合成的运动
，

对于一般

的编程人员是很难确定的
，

但是

�������机床仿真软件就很好地

解决了这个问题
。

特别是对于做 �

轴联动机床的后置处理程序是一个

难点
，

而如果有了机床仿真
，

就能

很好地验证后置处理程序
，

避免了

直接在机床上验证后置处理程序
，

从而节约了财力
、

人力和工时
。

对

于 �轴联动的数控加工程序
，

通过

仿真能成功避免因 �轴联动的各轴

运动优先级不同而引起的碰伤工件

情况
。

同时应该在整个加工过程中

贯穿程序优化的思想
，

对于粗加工
，

目的是尽快去掉多余的材料
，

优化

能使得在不断变化的切削条件下
，

保证刀具以最大安全速度切人材

料
。

对于半精加工和精加工
，

经过

粗加工后
，

切削抗力很大
，

优化技

术会考虑刀具在何处切人材料
，

从

而调节进给率以维持稳定的切削抗

力
，

这将延长刀具寿命并得到更高

的表面质量
。

对于高速加工
，

刀具

切人材料的方式至关重要
。

进给率

太低会产生磕碰声
、

振动和工件硬

化
，

这将导致表面粗糙度降低
，

刀

具过早损坏
。

切削抗力过高会造成

切削压力过大及不 良的切削条件
，

从而引起刀具
、

主轴
、

夹具或机床

的损坏
。

调节进给率能保持稳定的

切削抗力或体积切削率
。

综上所述
，

运用 �������

软件对数控加工进行仿真
，

验证

了其在实际应用中的可行性
，

解

决了数控编程和实际制造加工过

程 中的过切
、

欠切
，

以及 刀具
、

工件与机床部件和工夹具的碰撞

问题
，

降低了材料消耗和生产成

本
，

提高了工作效率
。

作为今后

的一个重要发展方向
，

数控加工

仿真可进一步提高仿真精度和效

率
，

并有利于实现制造系统的集

成
，

将为我国制造业的信息化起

到很大的推动作用
。
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