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盘类零件是航空发动机中

结构复杂的旋转类零件，在盘体

上通常有辐板、结构复杂的封严

篦齿、安装边、端面和径向异形

槽，零件材料通常为难加工的钛

合金和高温合金。由于零件制造

精度要求高，国内外通常采用数控

车削加工方法制造，一般选择的加

工刀具为机夹类标准数控车刀，但

对于结构复杂的异形腔槽，则采

用非标准刀具进行加工。

U G软件既可以完成零件的

设计，又可以完成零件的加工制

造。在CAM功能中，车加工编程

模块非常适合编制结构复杂的航

空发动机盘类零件数控程序，编

程操作过程简单，生成的刀轨智

能化程度高且适应性强，针对粗

加工和精加工均能够编制出非常

好的程序轨迹。UG软件在实现航

空发动机智能制造中的角色非常

重要。本文将结合盘类零件典型

异形槽特征车削加工，详细介绍

UG软件的编程方法和使用技巧。

1. 航空发动机盘类零件典

型异形槽结构

航空发动机零件在满足强

度要求的情况下需要减轻质量。

为了达到减重的目的，在盘类零

件上经常有各种各样的异形槽，

异形槽与传统的端面和外圆直槽

相比，加工难度极大，普通的端

面槽刀和外圆槽刀受零件槽型结

构限制，无法满足加工需要，必

须采用带角度的非标刀具进行加

工。如图1所示为一种典型的异形

槽结构，槽腔为半封闭结构，车

加工时需要多把车刀从不同角度

进刀、分多个加工区域才能够加

工完成。

2. UG-CAM车加工编程方法

UG-CAM软件盘类零件的异

形槽车加工编程，难点主要在非

标刀具角度的选择与参数设置、

切削区域的划分与设置以及加工

轨迹的生成与验证等，对于端面

异形槽一般选择端面槽编程模版

进行程序编制，编程时选择模版

图标 即可进入车加工编程界

面，在编程界面中需要按照以下

操作进行，完成刀具参数的设置

和数控程序的编制。软件槽切削

操作界面如图2所示。

（1）非标刀具选择和几何参

数的设置。异形槽UG软件车削加

工编程，需要针对槽形选择合适

的非标刀具角度与几何尺寸，当

进入端面槽编程模块后，选择刀

具设置菜单，进入如图2所示的槽

刀设置窗口，根据槽的形状设置
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摘要：本文以典型的航空发动机盘类件异形槽车加工程序编制为例，介绍了UG软件CAM车削编程模块针对盘类零件异形槽

车削加工数控程序的编程方法、非标车削刀具的选型方法以及在车削加工中软件相关加工参数的设置办法。

图1 异形槽结构示意
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图7 程序轨迹图

合适的角度。本例中刀具选为球

形刀具，刀具角度设为29°，设

置完成后在图3中就会显示刀具的

二维图形，此时需要观察刀具左

右两侧是否与零件干涉，在刀具

侧面需要与零件均留有一定的夹

角，如果夹角不够大，车削加工

时刀具侧面与零件表面将没有足

够的容屑空间，会造成挤伤零件

和刀杆磨损。刀具角度和几何尺

寸设置完成后，需要设置刀具的

对刀点，本例中刀具对刀点为球

心。刀具设置完成后，就可以根

据刀具角度和刀具尺寸设计非标

刀杆，设计刀杆时一定要考虑刀

杆与零件的干涉情况，考虑槽形

的旋转锥面不能与刀杆干涉，在

刀杆与零件接触部位根据槽形侧

壁的圆弧半径制造成圆弧面，下

一步就可以利用所选刀具进行数

控程序的编制。刀具显示界面如

图4所示。

（2）程序加工区域的设置。

UG软件车削编程需要对加工区域

进行设置，切削区域如果设置不

合理，就无法生成理想的加工轨

迹。点击切削区域设置图标，弹

出如图5所示对话框，菜单中分

别设置轴向和径向限制条件，若

区域复杂还要设置裁剪点位置。

通过这些限制条件，软件会自动

查找到适合本程序刀具的加工区

域，图6所示为设置完切削区域后

显示的针对本例非标刀具的加工

区域。

（3）程序加工轨迹的生成

和仿真验证。加工刀具和切削区

域设置完成后，需要设置程序的

切削参数，完成机床转速和切削

进给速度的设置后，还要对程序

的进退刀点位置进行设置，设置

完成相关参数后，点击轨迹生成

图标 ，就可以生成刀具加工轨

迹，生成后的加工轨迹如图7所

示。生成后的程序轨迹可以借助

UG软件的仿真功能进行简单的仿

真验证，验证时点击仿真图标

就可以开始仿真，仿真时注意刀

具的切削深度与切削宽度、移动

轨迹是否合理，每一层的进退刀

轨迹是否正确，仿真后如果刀轨

满足要求，就可以后置处理生成

G代码程序进行加工，否则需要

调整相关参数修改程序刀轨。本

例中其余的加工部位请参照以上

方法通过修改加工区域和刀具角

度的办法进行编程。

图2 槽切削界面

图3 刀具设置界面

图4 刀具显示界面

图5 切削区域界面

图6 切削区域示意图

3. 结语

使用UG-CAM软件编制循环

粗、精加工程序，实现了零件的

自动化无人干预车削加工，提升

了航空发动机盘类零件的车削加

工制造水平、加工效率和产品质

量，为未来航空发动机盘类零件

智能化制造打下了良好的基础。
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