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轴流模型叶片是按一定比

例缩小的真机叶片，用于仿真

试验，获得试验数据，如果数

据指标不够理想，再对模型叶片

进行优化。所以，轴流模型叶片

的产品精度要求更高，质量要求

更好，才能得到更真实的试验数

据。

1. 工艺路线

模型转轮叶片材料为铜，采

用长方体锻件加工，其工艺路线

为：①在立式加工中心上进行粗

铣加工，留3mm余量。②将轴流

叶片两端的轴进行精车加工，不

留余量。③在卧式加工中心上进

行精铣加工，留0.08m m。④钳

工进行打磨处理，用样板进行检

查。

2. 数控加工方法

工艺路线已经确定，下面就

轴流模型叶片的数控加工
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摘要：本文主要介绍轴流模型叶片的工艺路线和数控加工方法。使用NX UG软件，通过不断优化，制作出无跳刀、无干涉的

刀具轨迹，安全快捷。

要进行具体数控加工的实施。通

过使用N X U G软件进行数控编

程，NX/Manufacturing提供了一

个完整NC编程系统所需的一切组

件，包括钻、车、3轴与多轴铣、

线切割、基于特征加工的刀具路

径处理器、后处理构造和全面的

机床仿真。NX/Manufacturing为

机床数控加工编程提供了一套经

过验证的完整解决方案，它可以

改善NC编程和加工过程，充分发

挥机床的先进性能，从而极大地

减少浪费和提高生产力。

（1）粗铣加工。粗铣加工

在立式加工中心上完成，将长方

体毛坯固定在工作台上，加工完

成正面后，翻面加工另一面，如

图1所示。NX中加工策略选择型

腔铣，刀具为φ20mm球头刀，每

刀切深1m m，余量3m m。由于

加工区域为封闭区域，刀路方向

选择由内向外，更能降低刀具的

损伤，同时，由于球头铣刀刀尖

部分线速度为零，所以不能选择

插铣的进刀方式，而要选择沿形

状斜进刀或螺旋进刀方式更为理

想。生成刀具轨迹，如图2所示。

正面加工完成后，翻面，背

面加工方式与正面相同，两面都

加工完成后（见图3），钳工将连

接位置锯开，进行下序加工。

 （2）车削加工。在车床上

将叶片两端轴精车完成，作为下

序找正定位基准。上端轴和夹块

是用于辅助装夹，防止加工时叶

片受力变形；下端轴是轴流叶片

图 1

结果表明，对于本实例中的

叶轮，整个粗加工的时间是22h。

对比使用球头刀具不分区域粗加

工，其粗加工的时间是本例的3倍

左右。本例推荐的加工方法效率

可见一斑。相信以后与同行一起

交流，不断总结加工方式，确定

加工参数，三元流叶轮粗加工的

效率一定会取得更大的进步。
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的一部分，装配时安装到转轮体

上，是精加工是的定位基准。

（3）精铣加工。精铣加工

在卧式加工中心上完成。立式装

夹，叶片轴心与机床转台轴心重

合。轴流叶片精加工时，分为粗

精加工叶片、粗精加工球头、清

根加工等几个工步。

图4所示为叶片的粗加工刀具

轨迹，刀具为φ20mm球头刀，切

削类型为跟随周边，残留高度为

0.1mm，留量0.3mm。轨迹规矩

无跳刀，加工效率高。精加工刀

具为φ10mm球头刀，切削类型与

粗加工相同，残留高度降低，留

量减小要剩余出打磨量。

图5所示为叶片清根加工，使

用刀具为φ 6m m球头刀。清根加

工在粗加工之后，精加工之前，

所以清根加工的参考刀具应为

φ20mm球头刀。
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卧式加工中心工作台可旋

转，加工背面时，工作台只需转

过180°即可，此设备极为适合加

工此种工件。

作为精密加工由于加工余量

很小，在加工之前需要进行程序

的仿真，避免由于程序过切而造

成撞刀、过切等行为最终导致整

个加工质量受到影响。一般在仿

真采用CAMAX软件与机床仿真

软件互相结合方式，避免了单独

软件验证不全面的弊端。

（4）打磨、检查。精加工完

成后，钳工将叶片上端的轴和夹

块锯下，让后进行打磨。打完磨

后，使用样板进行检查，符合质

量要求。

3. 结语

轴流模型叶片数控加工方

法，是经过长时间优化后的成

果。此种加工方式快捷方便，质

量有所保证。今后可推广使用。
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