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序。将程序导入机床系统，那么

接下来加工零件就变得简单了。

5. 结语

对于管板类零件的加工，

需要将辅助支撑（夹具）坐标系

和零件坐标系进行统一，在机床

工作台上设定参考点，确定支撑

座位置，预钻工件上的装夹孔，

才能使所钻的孔和支撑座位置吻

合，再将各主轴的坐标系统一到

这个坐标系中，保证各主轴所钻

的孔对接后不错位，保证零件的

几何精度，方法简单实用。用程

序保证多主轴同步加工可以减少

振动，提高孔壁质量。此外，本

文还叙述了从CAD图直接生成加

工程序的一种编程思路，按区域

分配法较为合理的将管板上的孔

分配到各个主轴加工，避免各主

轴靠近引起的机床报警，有效地

提高了加工效率。
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专家点评

管板类零件在加工过程

中存在效率低、操作工易疲

劳等问题，使用多主轴数控

机床加工管板类零件能够很

好地解决这些问题。但是使

用多主轴数控机床在加工管

板零件时遇到了工件安装支

撑找正、多主轴加工编程等

问题，本文作者阐述了解决

这些问题的方法和经验，供

同行在遇到类似问题时借鉴

参考。

S I E M E N S N X软件是集成

产品设计、工程与制造于一体的

CAD/CAM软件系统，具有高性

能的机械设计和制图功能，为制

造设计提供了高性能和灵活性，

可满足客户设计任何复杂产品的

需要。同时，NX还具有强大的多

轴编程加工功能，广泛应用于多

轴加工领域。

在生产实践中，经常需要在

轴类零件柱面上加工出螺旋槽或

曲线导槽，多年来从事数控加工

基于NX的柱面导槽建模与加工
■■ 广东省技师学院 （惠州 516100） 翟勇波

摘要：通过对SIEMENS NX三维建模与多轴编程加工技术的研究，以柱面导槽为例，分析其造型方法与加工工艺，探讨了NX

平台下导槽的建模过程与四轴编程加工方法，实现了导槽从造型设计到编程加工一体化。

和对N X软件使用研究与探索，

在四轴机床上加工此类槽更为快

捷、精准。同时，采用N X多轴

模块进行编程，更加工方便、简

单，有效提高加工效率。

1. 导槽零件概述

如图1所示，在直径为38mm

的圆柱表面上有两条导槽，导槽

中心线由直线圆弧连接成形，槽

宽14mm，槽深6.5mm，零件材料

为2Cr13。显然，导槽在四轴数控

铣床上加工更方便，精度更容易

保证。

2. 导槽三维造型

导槽的中心面垂直于圆柱表

面，建模时，先绘制导槽的中心

线，然后缠绕在圆柱表面上，再

经过中心线起点绘制出导槽端面

草图，利用“扫掠”功能创建出

导槽中心面，最后采用加厚工具

完成导槽建模，具体方法如下：

（1）根据图1要求，绘制导

槽中心线的展开图，如图1展开图

上所示，导槽中心线的高度标注
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为90°，画草图时，需将此角度

转换成尺寸，转换公式为

L＝πD（α/360）

式中，L为展开图中导槽中心线的

高度尺寸；D为圆柱直径；α为缠

绕在圆柱面上的导槽中心线投影

到圆柱径向端面上，起点与终点

间的夹角，如图2所示。

因 此 ， L ＝ 3 . 1 4 × 3 8 ×

（90÷360）=29.8。草图结果如

图3所示。

（2）采用曲线“缠绕”工

具，将草图中心线缠绕在圆柱面

上，如图2所示。

（3）在导槽中心线起点处绘

制导槽端面草图直线，草图直线

与中心线垂直，如图4所示。

（4）使用“扫掠”工具，将

草图直线沿导槽中心线扫掠成中

心曲面，并保证曲面与圆柱表面

垂直，如图5所示。

（5）使用“加厚”工具将曲

面加厚到槽宽距离，并在两端倒

完全圆角，如图6所示。

（6）使用“布尔运算”工

具将导槽从圆柱上切除，再使用

“旋转复制”功能创建出另一条

导槽，结果如图7所示。

3. 导槽编程加工

从图1看出，导槽的中心线

由直线、圆弧、螺旋线连接成型

缠绕在圆柱面上，导槽的中心面

始终垂直于圆柱表面。因此，加

工导槽，当刀具直径跟槽宽相等

时，刀具中心与导槽中心重合并

垂直于圆柱表面。当槽宽大于刀

具直径时，刀具中心与导槽中心

相互平行，如图8所示。

加工导槽，除了铣刀做移动

切削外，工件还需绕着轴线旋转

运动，导槽形状为刀具移动与工

件旋转运动的合成轨迹形状。因

此，此类导槽需采用四轴联动加

工。N X除了有强大的三轴加工

外，还具有非常成熟的多轴加工

模块，广泛应用于四轴、五轴加

工。针对此零件导槽，采用NX两

种编程加工方法，一是当刀具直

径等于槽宽14m m时，采用曲线

投影方法加工，但是直径14m m

的刀具需要定制；二是使用直径

14m m以下的刀具加工时，采用

曲面驱动方法加工，具体编程方

法如下：

（ 1 ）当刀具直径等于导

槽宽度14m m时，选择“m i l l_

m u l t i-a x i s”环境下“可变轮廓

铣”→“曲线 /点”驱动方式加

工，选取导槽中心线为驱动曲

图3 导槽中心线草图 图4 导槽端面草图

图5 导槽中心面 图6 中心面加厚 图7 导槽成型

图1 导槽零件图

图2 α示意图
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图8 刀具与导槽关系

图9 驱动曲线与加工部件

线，槽底面为加工部件，如图9

所示。投影矢量选择“刀轴”，

刀轴方式选择“远离直线”，并

指定X轴为刀轴矢量；根据材料

加工性能，设置每层切削深度为

0.5mm；为了简化刀路，提高加

工效率，在刀路起点位置预加工

下刀孔，采用直接插铣下刀；设

置相关进给参数，生成刀路轨

迹，如图1 0所示。此种加工方

法，加工尺寸难于控制，导槽的

宽度取决于刀具直径，需要根据

槽宽要求定制刀具大小，刀具的

精度也直接影响加工精度，因

此，此加工方法，适用于加工精

度要求不高，且槽宽较窄的零

件。

（2）采用小于槽宽的刀具加

工时，选择“mill_multi-axis”环

境下“可变轮廓铣”→“曲面”

驱动方式加工。曲面驱动加工是

根据曲面形状产生相应刀路轨迹

投影到加工面上。由于导槽侧壁

曲面高度不相等，会导致刀路轨

迹起伏不平，发生“踩刀”现
图11 优化驱动曲面 

图12 驱动曲面与加工部件

图13 刀轴设置

图14 刀路结果

象，因此，编程时，要对驱动曲

面进行优化处理，把驱动曲面复

制出来并修剪成等高曲面，如图11

所示。选取修剪后的侧壁面为驱

动曲面，槽底面为加工部件，如

图12所示。

投影矢量选择“刀轴”，刀

轴方式选择“4轴，相对于驱动

体”，并指定X轴为旋转轴，设

定侧倾角为90°，如图13所示。

根据材料加工性能，设置每层切

削深度为0.5mm。为了提高加工

效率，保证加工表面质量，避免

直接进刀碰伤工件，在刀路起点

位置预加工下刀孔，采用“圆弧

－垂直于刀轴”进刀；设置相

关进给参数，生成刀路轨迹，如

图14所示。此种加工方法，实际

上是“刀补加工”，加工精度较

高，适用于加工任何尺寸的导槽

加工。

4. 结语

在圆柱面上加工导槽时，造

型与编程是关键，NX软件技术的

快速发展为产品造型设计与多轴

加工提供了强有力的保证，通过

生产实践证明，在NX平台下创建

与加工导槽操作简便，效率高，

而且尺寸精确可靠。
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图10 曲线驱动刀路结果

2016年9月中国制造业PMI为50.4%
国家统计局与中国物流与采

购联合会公布的调查数据显示，

2016年9月，中国制造业采购经理

指数（PMI）为50.4%，与8月持

平，继续高于临界点。

业内人士分析，9月制造业

PMI与8月持平，继续保持扩张，

生产和需求增长平稳，有阶段性

趋稳的迹象。一是生产保持平稳

增长；二是市场需求小幅波动，

但仍延续扩张态势；三是高技术

制造业和装备制造业继续保持较

快增长；四是进出口双双回升，

重回扩张区间。


