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数控系统

超越 ＣＡＭ 的控制解锁五轴潜力

数控系统 「 丨带的功能有助于实现 笮纯依靠后处埋零件程序无法实现的性能水平 。
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圄 １ 在生产区域中
， 具备充分技能的工作人员可以使用数控系统同机床建立的更紧密的联系 ，

实现后

处理 ＣＡＭ 输出无法实现的效率和质量提升

制机床接触金属 的方式通常 留 给

ｌ＾ ＣＡＭ 系统输 出 ， 此类输 出 已经

通过
一

个后处理器翻译为 Ｇ 代码 （经常

存在缺陷 ） 。 这种方式对于生产既定规

格的零件可能是足够的 ， 但并不
一定能

实现最大效率 ， 特别是对于精密的五轴

机床而言 。

Ｃ ＡＭ 软件通常 为各类机床 的柔性

和适应性而设计 ， 但是数控系统为特定

机床 的轴驱动器 、 标尺和机械元件提供

了
一

个直接界面 。 数控系统和机床间更

为密切的联系有助于实现某些更好的微

调 ， 甚至可 以实时进行这种调正 ， 这样

可避免额外编程需要或增强事先编程 的

刀具轨迹策略 。

简言之 ，
工厂对数控系统如何提高

金属切 削率和降低芯轴和 刀具应变的认

识越清楚 ， 就越能充分利用机床 的潜力 。

海德汉公司数控系统 ＴＮ Ｃ 系列业务发展

经理 Ｇ ｉ ｓｂｅｒｔＬｅｄｖｏｎ 举例说明 了海德汉数

控系统的功能性 ， 如果使用 得当 ， 可 以

提高金属切削率并降低芯轴和刀具应变 。

主动颤振控制 （ ＡＣＣ）

在粗车加工时 ，
这种功能利 用机床

进给驱动器提供的信号检测颤振 ， 颤振

是
一

种 自 我扩大的振动 ， 工件共振频率

于芯轴和刀具不 同时会发生颤振 。
ＡＣＣ
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可 以操纵驱动器产生
一

种减震效应 。 这

样可 以降低刀具和机床负荷 ， 有助于使

用 更激进的参数 、 改善刀具寿命 、
工件

表面更光洁并提高材料切除率 。

但是在这
一

背景下 ， 这一过程无法

实 现 自 动化 。 用 户 必须主动适 用 Ａ Ｃ Ｃ

并规定其运行的频率范围 。 该数值必须

低 于 刀 具 的 啮 合频率 ， 同 时 不得超 过

１ ０ ０Ｈ ｚ
。 此外 ， 不 同 的刀具形状应设置

不 同 的参数 。 在这之前 ， 机床制造商应

ｍｗ ． ｖｏｇ ｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃｎ
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图 ２ 即使待切削的物料量无法准

确预测
，

“

自适应进给控制
”

也

可以根据切削条件进行实时调整

当 针对该单元 的具体谐波结构对系统进

行配置 ， 假如 制 造商将 Ａ Ｃ Ｃ 作为
一

项

标 准 或选装 的数控系统功 能 。
Ｌ ｅ ｄ ｖ ｏ ｎ

称 Ａ Ｃ Ｃ 最适合于精确 、 复 杂 的 工件 ，

特别 是那些需进行专 门 的精加工但加工

量较少 的要求表面平滑的工件 。

自适应进给控制 （
Ａ ＦＣ

）

“

如名 称所示 ，
Ａ Ｆ Ｃ 依据实时切削

条件改进进给率 ， 该功能能够持续监控

念轴功率 ， 当 功率超过特定点时 （如表

明 刀具磨损 ） 降低甚至停止进给率 ， 当

功率下降时 （表 明物料不足或切削条件

更容易 ） 提高进给率 。
Ａ Ｆ Ｃ 比 ＡＣ Ｃ 更

为常见 ， 并 同样需要注意 。 在这种情况

下 ， 用 户必须设定最低和最高芯轴功率 ，

通过示教 （
ｔ ｅ ａ ｃ ｈ

－

ｉ ｎ
） 切削确 定最高芯

轴功率 。

”

Ｌ ｅｄｖｏｎ 先生说道 。

当然 ， 还有其他
一些不需要示教切

削 的进给率优化方式 。 尽管如此 ， 当加

工不可预见时 ， 直接通过数控系统进行

加工可 以提供显著优势 。 Ｌ ｅ ｄ ｖ ｏ ｎ 以
一

种铸件为例进行 了说 明 ， 这种铸件可 以

反应 出零件计划 中 未得到反映的物料水

平变动 。 在加 工这种铸件时 ， 根据芯轴

负荷调整进给 ， 产生 的节约收益超过 了

任何预加工优化方式 。 修复注塑模具 （ 即

采用 原零件程序 的
一

部分从特定腔体区

域切削焊接 修复物料 ） 是 当待加工

的 物料量 可 能 并 不清楚 的

前提下进行应用 的 另 一个

例子 。

“

如 果在最后一分钟

对零件进行变 动 ， 或 零件

夹持位置 略微变 化 ， 又 或

者并 未 完全按原计划对 刀

具进行完美地齿和 ，
Ａ ＦＣ

可 以提供帮助 。

”

他说 ， 通

过增材制 造生产 的 零件 可

能无法精确地匹配模具 。

３ Ｄ 刀具的校正

球头刀具 、 外圆 角 刀具或类似刀具

的有效切削半径 同样说明 了ＣＡＭ 程序

可能无法准确地满足生产区的实 际条件

要求 。 因 为磨损 、 刀具 同工件夹角 、 实

际尺寸和供应商 目 录规范之 间 的 公差等

原因 ， 校正并不能总是基于正确的数值 。

通过
一

个 内置激光器测量 刀具边缘 ／ 半

径的特定点 ， 该数控系统可以帮助 用 户

获得更准确 的数据 。

“

这些数据将提高

接合质量和表面平滑度 。

”

Ｌ ｅｄｖ ｏｎ 说道 。

总体设置

Ｌ ｅ ｄ ｖ ｏ ｎ 列 举 了两点通过对数控系

统 的 总体设置进行调整 可 能 实 现 的 改

进 ， 首先用 户可以随着加工实时调整 刀

具角度 。 还是 以注塑模具维修为例 ， 他

说 ， 仅 仅将刀具 倾斜几度往往就 能提

高零件不 同形状或部分之间接合的平滑

度 。 尽管这需要操作员具有充分的技能

和 知 识 ， 但是 ＡＦ Ｃ 和 ３Ｄ 刀 具 校 正 这

类功能有助于保证稳定性 。

其次 ， 总体设置调整让用 户 能够将

相 同 的刀具轨迹用于按不 同配置布置的

相 同 零件 。

“
一般 而言 ， 当 将某些东 西

从 Ｘ＋ 改变 为 Ｘ － 时 ， 程序可 能 会 采 用

不 同方式看待这些东西 ， 可 以在零件上

看到这
一点 。

”

Ｌ ｅ ｄｖ ｏ ｎ 解释道 。 他以汽

车后视镜为例进行 了说明 ， 后视镜分左

右 ， 但是一般必须看起来完全
一

样 。 并

非这两种零件生成不同程序 ， 而是可 以

用 相 同 的 刀具轨迹从
一

个零件镜像 出 另

一个零件 ， 只需要为新定位进行所需调

整 。 他还称 ， 这
一功能可 以优化大型零

件的加工 ， 这类零件可能需要在作业区

内进行旋转 ， 方便芯轴进人 。

负荷自适应控制 （
ＬＡＣ

）

零件并非总是能够完美地以五轴机

床 工作 台 为 中 心 ， 甚 至 最具对称性 的

设置也会 随 着 材料切 除 而 不再那么对

称 。 无论失衡的原 因是什么 ， 都可能 出

现颤动 ， 除非失衡得到动态抵消 。 这也

是设计 ＬＡＣ 的 目 的 ，
它可 以进行简短

的运行后确定设定的质量和惯性 。 加工

参数相应地得到补偿 。 这类运行可以在

ＣＡＭ 程序 内启动或者 由 操作人员 根据

需要启动 。

上述文字中并未包含所有方面 ， 例如

数控系统动态运行可以显著降低轴校正所

需时间 。 另
一

项功能
“

视觉设置控制
”

利

用 摄像头将设定 同理想化参照进行 比较 ，

自动突出任何差异 ， 这些差异可能包括夹

具缺失或工件定位错误 ， 以及手动工具以

外落入作业区 。 某些控制甚至可以通过锁

定芯轴和旋转工件在五轴加工 中心上实现

车削作业 。 在德国举行的欧洲机床展上 ，

海德汉发布了新的 Ｓ ｔａｔｅＭｏｎ ｉｔｏｒ 功能 ， 为

各类规模的工厂提供了
一

种可用方式 ， 通

过一种 ＴＮＣ 模型控制功能从工厂的每台

机床上采集分析数据 （
Ｌ ｅｄ ｖ ｏｎ 策划 中未

来的 目标是扩大互操作性 ） 。

无论 哪 家 数控 系 统 制 造商 ， 在效

率和质量改善功能方面 ： 其产品都可能

非常 广 泛 。 实 际上 ， 某 些这类功 能对

既定 用 户 可 能 并非必须的 。 尽管如此 ，

Ｌ ｅ ｄｖ ｏ ｎ 认为 ， 在这样
一

个人才不足且决

策 日 益 同生产区脱离的时代 ， 推广数控

系统变得尤为重要 。 对于文 中介绍的五

轴应 用 而言尤其如 此 ， 他说 ：

“

我们希

望当客户购买了
一套 昂贵的五轴机床后 ，

他们不会错过所有的额外价值 。

”

ＵＪＺ］
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