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CATIA V5 R20加工模块自动编程

南京七四二五橡塑有限责任公司 (江苏210000) 魏云志

在数控加工领域，运用CATIA V5 R20自动编程

方法一方面可以方便地实现零件的数控编程，生成

高效、高精度的NC程序；另一方面，可以通过实体

仿真刀具路径，检验是否有明显的过切或者干涉现

象，及时作出相应的修改，从而大大提高了实际加

丁效率，进而缩短了生产周期，为企业带来更大的

效益。

1．CATIA自动编程步骤

(1)用CATIA三维建模，在机械设计或外形设

计模块将零件实体图形建立起来，或者直接导入现

有实体模型。

(2)在加工模块，根据零件外形尺寸和工艺加

工余量，创建毛坯零件。

(3)零件加‘T环境和操作定义，包括机床设置、

加T坐标系的确定、目标零件和毛坯的定义、安全

平面的确定等。

(4)根据零件成形需要，选择合理的加工方法，

如粗加工步序、扫略步序、残料清角、等高线加T、

外形切削和轴向加T等。

(5)选择与加T方法相对应的刀具、切削参数

和进退刀路径等。

(6)刀路仿真，观察切削情况，并确定有无切

削干涉。

(7)数控加工程序的后处理与输出。

2．实例分析

本文以装饰品工艺小象的CATIA自动编程方法

为例进行分析。小象加工材料为尼龙，采用粗、精

铣二次加工的方法成形。

(1)打开CATIA【机械设计】模块，选择【零
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件设计】，选择“XY参考”面。进入【草图】，选

择【样条曲线】功能，根据工艺小象的外形绘制图

草图，如图l所示，并拉伸成形，厚度为12mm(见

图2)。
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(2)进入【加丁】部分，选择【Surface Machi．

ning】，进入曲面加工模块，选择【Geometry Manage—

ment】菜单中【Rough Stock】，建立生料，系统弹出

“Rough Stock”定义毛坯对话框，根据小象外形尺

寸，我们设定为X100mm、Y53mm、Z12mm。

选择特征树中的【Process】下【Part

Operation．I】，进行加工设定，完成机床的选择、坐

标系原点的确定、零件和毛坯的选择和安全平面确

定(具体参数见表1)。

表1

州^ 参数

马j 选择3轴机床

，霹} 选择毛坯一顶点，X、Y、Z方向默认

固 选择实体模型

口 选择刚才建立的毛坯

口 选择毛坯上平面

(2)选择特征树中的【Process】下的【Manu．

facturing Program】，单击【插入】_【Machining Op—
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¨ation一】一【Roughing Operations】一【Roughing】， 取消【Ball—Plld tool】勾选，选择【More>>】．根掘

进入等高降层粗铣加T程式，系统弹tt

“Roughing．1”对话框

实际机床及刀具配置对刀具半径、长度、网角等设

置．这里我们设置【Nominal diameter】为8mnl(见

N，尤定义刀具路径塞国，．}_iI体参数如表2所 罔5)

示：选择参数时注意观察软件永意网和爹弹Ill H

(见图3)．根据示意罔可以形象的看⋯各参数的没置

效果并且选择【nml path st>le】刀具路径力‘』I=和

【Cutting nlode】切削模式时，要根掘实际加T情况判

断是HJ螺旋还是来刚走刀，是顺铣还是逆铣等

表2

项点 参数

Machining mode" B?AIea／()utel pat’t and⋯k

_Ⅵa(hllling Tool palh sl、le Helical

Cutling n】¨lII- CIimll

Rd‘mll Sitl¨¨、PI I)、PI．1ap ratin

^xi。ll Maximum(ut Ilf。pth 5innl(JE坨材料．略人)

㈥3

其次定义加T【xI域撼．选取毛坯与零件，
软件将自动计算加丁K域，设置方法如图4所永

这一步是程式设定的最蓖要一步，加TjX域的选择

Ili确与铲i“接影响程式建最的成功。rl：

IIIll：．" 单击后选择毛坯一¨．

№，√＼◆

訇 4

H 5

i-2置]J具切腾参数l嫱；，定义加T进给率 设
瞥【Feedl’art-】IfI的【Mat-hining】为200ram／rain，

【,-＼1)indleSpeed】IfI的【Mac·hining】为800turr∥min，

注总此处必须取消【Automali(1()lnI)ule fl-1)『11 tooling

Feeds and Speeds】的勾选，夼则无法定义p1与S(见

H 6)
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等高降层粗铣程式设置的最后一步是进／退刀路

径设置基$，由于是粗铣程式，所以选择【A。⋯一
mati c·】中的【Ramping】，其余采用默认设置

(3)到这哩就可以对粗铣程式仿真了，单击

【T。，I P。lh R叫，l∞】巾型．弹⋯{{【1降1 7刈．i舌框，选

择劐后单击t．可以观察||i毛坯加r成形的仿真
lit√铂

进入／J具选择2硎．软件会根据零件加r程』I= 过程(她图8) 注意观察刀路是否与设想一致，并
推荐一些／J县，选择酉，并对刀j}进行部分设置， 确保无干涉现象
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图8

同理，单击【插入】一【Machining Operations】

一【Profile Contouring】，选择外形铣削程式对工艺小

象的外形精加工，这里就不再累述，根据加工要求

选择合理参数，并仿真观察加工效果。重点注意铣

削轮廓选择侧边时必须是闭合侧边线；【Approach】

与【Retract】必须选择【Circular horizontal axial】，

以减少对精加工面的损伤，如图9、图10所示。
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(4)完成上述操作后，还需要通过Generate NC

Code将数控刀具路径转换为数控机床可以识别的数

控程序(NC Program)。CATIA V5提供了两种方式，
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一个是Batch mode(批处理模式)，另一个是Interac-

tively mode(交互处理模式)，这里我们选择前者。

单击[so output Managementl中的霾，选择【In／
Out】_【NC data type】一【NC Code】，【NC Code】

_【IMS Post—processor file】_+【siemens840】(可

根据数控设备操作系统自主选择)，如图1l所示，

点击【Execute】，软件将自动生成NC程序，完成工

艺小象的自动编程过程。
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3．注意事项

通过上述案例我们注意到，利用CATIA V5加工

模块自动编程应注意以下几点：

(1)利用CATIA编程过程中要灵活使用特征树

中的各部件“隐藏”和“显示”功能，特别是定义

加工区域时，需要对毛坯和零件分别选取，利用这

个功能可以达到事半功倍的效果。

(2)当对CATIA的部分参数不是很了解时，灵

活应用㈣功能。

型



发动机活塞数值模拟分析

山东滨州渤海活塞股份有限公司 (256602) 盖少磊

本文根据高功率密度铝活塞材料的性能及活塞

使用T况，结合活塞温度场的试验测试，开展高功

率密度铝活塞模拟分析技术的研究，包括活塞温度

分布、应力分布、变形等研究。通过分析数据的不

断积累、分析精度的不断提高，对高功率密度铝活

塞的研发起到了指导作用，提高了设计水平，缩短

了研发周期。

通过专业的设计软件如UG、Pro／E等，建立活

塞摩擦副部件(活塞、活塞销和连杆小头)的三维

模型，然后将建立的三维模

型导人分析软件，通过分析

软件对模型进行网格划分，

由于活塞是对称结构，可以

考虑分析活塞的四分之一的

结构模型。然后对模型输入

边界条件对模型进行有限元

分析，图1所示是通过软件

生成的带有限元网格的活塞

模型。

1．模拟分析技术的研究

图1活塞有限元模型

(1)针对活塞温度场分布进行分析 发动机运

行时燃烧气体爆炸燃烧产生的热量通过活塞的燃烧

。IllI_⋯⋯_+‘4111． 。⋯-_一。IllI_ 。‘⋯， 。¨¨_-‘。IIIl “JlItt。⋯m’⋯l·-“。⋯_ 。‘⋯I ’⋯l··。‘⋯· ‘’⋯1-“Ihl 。⋯m’’Ⅶh ‘¨Il'

(3)当T序复杂时，必须按照工序顺序在特征

树合适位置插入加工程式，这样编出来的程序才有

连贯性。

(4)程序输出时IMA后处理器必须设置：【_T．

具】一【选项】一【加工】一【Output】一【Post

Processor and Controller Emulator Folder】_÷【IMS】，

否则无法NC系统。MW (收稿日期：20131123)
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室上表面、活塞顶以及活塞的喉口处向下传递热量，

然后热量通过活塞环、环岸以及活塞的裙部将热量

传递给发动机缸套。同时热量通过活塞内腔传递给

发动机冷却液。另外还有一部分热量通过活塞的销

座将热量传递给发动机的活塞销上。

在发动机运行的每个循环工况中，温度的变化

影响着活塞表面下2mm以内的厚度层，再往下活塞

的内部基本不受影响，属于稳定状态。因此在活塞

传热分析时，对活塞温度场分布分析一般按此稳定

状态处理。

具体做法：首先建立活塞、活塞销、连杆小头

的三维组合模型，通过分析稳定状态的传热情况，

找m活塞稳定场的分布情况。然后将活塞材料性能

参数以及活塞表面的温度和换热系数等输入软件系

统，由软件自动处理完成活塞热传导的有限元分析。

经过软件计算完成后，就能够得到活塞温度场分布

的各种结果，如图2所示。

图2活基温发场开柿

(2)针对活塞综合应力场进行分析 活塞在发

动机工况过程中承受的机械负荷有三种：燃气压力、

往复惯性力和侧向压力。这其中活塞承受的燃气压

力和往复惯性力的受力方向相反，因此往复惯性力
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