
航空航天领域中

数字化模具制造技术的应用
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近年来随着国家对模具产业发

展的高度重视及人才的培训，航空

航天领域的模具技术也有了飞速发

展，航空航天产品不断向多样化和

高性能化发展，也就是要求模具制

造单位在短时间内为生产单位开发

和投产提供高精度的模具。为了适

应这一要求，公司充分利用数控加

工及模具计算机辅助制造等技术，

将数字化应用到了模具制造的全过

程，包括数字化设计、加工、分析

以及制造过程中的信息收集，从而

实现快速原型设计、高速加工，保

证产品任务的完成。

薄壁件的铣削加工
在模具的生产过程中，薄壁件

的数控铣削是一种常见的加工方

式。通过对薄板支架零件的数控加

工工艺分析，并在uG软件中生成

了走刀路线，总结了薄壁铣削加工

变形的规律，提出了薄壁件加工变

形的补偿方法。薄壁结构零件主要

由侧壁和腹板组成，由于其结构简

单、加工余量大以及相对刚度较

低，故加工工艺性差，在切削力、

切削热和切削振动等各种因素影

响下，容易发生加工变形，致使其

加工精度难以保证，且效率低下，

成为薄壁模具件加工的重要约束。

图示零件为一种薄板状支架，材料

为锻造铝合金LD5，结构形状较复

杂，是适合数控铣削加工的一种典

型薄壁类零件。

溥壁尖岑件

该零件的加工轮廓由列表曲线

圆弧及直线构成，其结构较为复

杂，几何公差等级为ITl4，表面粗

糙度值为R。=6-3 lam，在加工时极易

产生振动，导致零件的壁厚公差和

表面粗糙度等难以达到要求。产品

的毛坯与零件相似，各处均有不小

于5 mm的加工余量，零件在加工前

后尺寸相差较大，加工时刚性也不

好，在加工过程中，铣削前后都会

产生较大的变形误差，因而在切削

刀具材料选择时应使用耐磨、抗冲

击能力好、硬度高以及与工作材料

亲和力小，能适应在更高的切削速

度下工作的、采用了化学气相沉积

涂层的硬质合金刀具。在切削时对

刀柄的动平衡特性、几何精度、重

复装夹精度和装夹刚度等要求都很

高，所以选用1：10的HSK的真空刀

柄t在铣削加工时，使用一面两孔

的定位方式，夹具使用专用的过渡

真空平台，利用真空吸紧工件，夹

紧面积大，刚度好，铣削时不易产

生振动，尤其适用于薄板件装夹，

并加辅助夹紧装置，以避免工件松

动。

对于薄壁件的铣削加工变形问

题，通常的办法是在精加工后，在

无进给量的情况下切削几次，这种

方法能够将部分残余材料去除，但

影响了零件的加工效率。本例产品

在加工时使用主动优化刀具路径来

补偿铣削加工变形的方法，通过有

限元模型计算工件的变形量，将变

形量数据加载至UG软件中，形成带

有补偿功能的数控加工程序。而所

谓的刀具路径补偿功能就是在有限

元分析的基础上，根据加工变形量

的大小，在数控编程时让刀具在原

有走刀路径中按变形量附加，补偿
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因为变形而产生的让刀量，通过刀

具补偿，可以去除让刀残余材料，

一次走刀就可以保证薄壁件壁厚的

精度要求，从而达到加工薄壁件的

目的。由于薄壁件加工是一个动态

的复杂过程，影响加工的因素还有

很多，所以有关薄壁件加工变形问

题还需进一步研究。

数控电火花加工
数控电火花加工技术在模具制

造、电子、仪器等部门用来处理各

种复杂外形零件和难加工材料的加

工问题。模具零件在制造前，根据

本身的特性、加工要求来确定合理

的加工工艺。为了使模具零件在尽

量短的时间内加工出来，减少加工

本钱，提高加工效率，应尽量选用

铣削加工、线切割加工等工艺来加

工零件。当在铣削加工、线切割加

工等加工不到或工件有特殊要求的

情况下会使用电火花加工，如刀具

难以够到的复杂外表，需要深度切

削的中央，长径比特别大的中央，

精细小型腔、窄缝、沟槽和拐角，

不便于切削加工装夹，材料硬度很

高等，根据加工对象、精度及外表

粗糙度等要求和机床功用选择采用

适宜的电火花成形工艺方法。

采用快速装夹定位系统来制造

电极是电火花加工的一种先进工艺

方法，它是将电极坯料装夹在加工

机床的装夹系统上来制造，制造完

成后，可直接将电极装于电火花加

工机床的快速装夹系统上停止放电

加工，给加工操作带来了很大的便

利，提高了电极的制造效率，也保

证了电极的装夹、定位精度。

电火花加工首先要进行电极的

设计、制造。当前计算机辅助设计

与制造(CAD／CAM)技术已普遍

应用于模具制造行业。本公司使用

UG、MasterCAM软件提供的强大

的电极设计、编程功能，采用线切

割加工电极，非常适宜2D电极的制

造，可用来单独完成整个电极的制

造，或者用于铣削制造电极的清角

加工。另外，薄片类电极用机械切

削加工很难停止，而运用线切割加

工可以获得很高的加工效率和加工

精度；运用慢走丝线切割机床，可

以加工有斜度、上下异形的复杂电极，

获得很高的加工精度和外表质量。

在电火花的加工过程中，电参

数选择的好坏直接影响加工的各项

工艺指标。选用电参数最终目的是

为了达到预定的加工尺寸和外表粗

糙度要求。选用电参数时，从根本

上要考虑电极数目、电极损耗、工

作液处置、加工外表粗糙度要求、

电极缩放量、加工面积和加工深度

等要素。粗加工参数选择的主要根

据是电极缩放尺寸的大小。粗加工

电极的缩放尺寸普通都比拟大，可

以选用安全间隙实现接近电极缩放

尺寸的电参数。精加工参数选择的

主要根据是最终的外表粗糙度要

求，选用多组电参数，放电能量从

大到小停止平动加工，达到外表粗

糙度和加工尺寸要求。数控电火花

加工机床有许多配置好的最佳成套

电参数，自动选择电参数时，只需

把所需要输入的条件精确输入，即

可自动配置好电参数。

模具制造技术在航空航天
制造中的应用
随着航空航天事业的发展，已

经将先进的数字化技术应用于模具

制造，而且近几年发展迅速，有

了较好的业绩，已开始从欧美市场

承接订单。但是数字化技术的普及

还有待深入，模具行业发展水平尤

其是复杂、大型的高精尖模具与欧

美一些国家、日本相比还有很大差

距。应当大力开展模具数字化制造

技术的研究开发，使数字化制造技

术普遍应用于模具产业，用来改造

传统的模具产业。MW
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郑钻标准刀片制造工厂落户天津
随着切削工具市场的快速发

展，对高品质标准刀片的市场需求

日益增长。依据市场需求及公司发

展规划，郑州市钻石精密制造有限

公司所属分公司——郑钻精密制造

(天津)有限公司落户天津市西青

开发区，并规划将其打造成供货市

场覆盖全球的标准刀片制造基地。
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郑钻精密制造(天津)有限公

司一期工程将在住电硬质合金(天

津)有限公司原厂址之上开工建

设，原住电天津核心团队已加入郑

钻天津分公司。郑钻总公司将全力

组建高效的管理团队，注入核心技

术，投入先进设备，增强技术服务

体系，完善销售网络布局，力争于

本年度7～8月份投入初期生产运

营。郑钻天津分公司全部工程建设

竣工后将成为郑钻主要的标准刀片

生产基地，月产能可达l 5万片，

产品供货面向全球市场，同时郑钻

将以更为开放的姿态，携手行业同

仁，共同开创新的市场格局。

(本刊讯)


