
走进行业
ＩＣａ ｓｅＳ ｔｕ ｄｙ

软件

灵活运用 ＣＡＤ／ＣＡＭ

提升机床设备投资回报率
ＡＤＥＸＭ ａ ｃ ｈ ｉ ｎ ｉ ｎｇ 通过运用 ＣＡＤ ／ＣＡＭ 软件中的尖端技术 ， 显著提升了机床设备的

投资回报率 。

Ｃ ＮＣＳｏｆｔｗａ ｒｅ
， 

Ｉ ｎ ｃ ．

更多精彩请扫描二维码

人
ＤＥＸＭ ａｃｈ ｉｎ ｉ ｎ

ｇ 有限公司是位于美

国南卡罗来纳州格林维尔市的一家

制造业企业。 它 的产品线几乎涵盖 了飞

机上的每一个零部件 ， 从机翼配件 、 舱

门结构到起落架部件 。 该公司还为来 自

国 防和能源行业的客户生产类似的复杂

零部件 。 颇丰的报酬来 自于严峻的挑战 。

工件的材质通常都是难加工的超硬合金 ，

而且几何结构也十分复杂 ， 可接受的位置

度公差通常只有 ０ ． ００５  ｉｎ（
１ ｉ ｎ

＝
２ ５ ．４ ｍｍ

） ，

并且交期也十分短。

为了应对这些挑战 ，
ＡＤＥＸ 在五轴

加工 中 心 、 立式车削 中心和 ＥＤＭ 线切

割等设备上进行 了大量投资 。 在这些数

控加工 中心和 Ｍ ａ ｓ ｔ ｅ ｒ ｃ ａｍ 软件的帮助下 ，

ＡＤＥＸ 完成了许多看似几乎不可能完成的

任务 ， 不断的实现对客户的承诺 。

ＡＤ ＥＸ 的 工程 与 运营 总 监 Ｃ ｈ ａ ｒ ｌ ｅ ｓ

Ａｎ ｔ ｈｏｎｙ 表示 ， 公司 与客户 建立牢 固 的

合作关 系 的秘诀在于 ：

“

提供优质 的产

品 ， 并通过不断优化生产循环时间 ， 建立

在航空航天领域 中具有竞争力的成本优

势 。

”

ＡＤ ＥＸ 实现这
一

目标的方法之一是

系统地探索所使用的 ＣＡＤ／ＣＡＭ 软件 （ 来

自ＣＮＣＳｏｆｔｗａ ｒｅ 公司的 
Ｍ ａ ｓ ｔｅ ｒｃａｍ

） 中的

前沿技术 ， 并将它们应用于解决客户最困

难的问题 。

空间站对接系统

当宇航员离开地球到 国 际空间站工

作时 ， 他们乘坐的宇宙飞船需要通过对接

站与空间站相连 ， 使宇航员可以进人人类

适应的空气环境 。
ＡＤＥＸ 为这个空间站对

接系统制造弹簧臂 ， 在它的帮助下宇宙飞

船才能顺利与空间站进行对接 。

Ａ ｎ ｔ ｈ ｏｎ
ｙ 说 ， 这个零件的毛埋 的材

质是 １

＇

丨６人［ ＞

４＼＼ 加工前 的重量是 ２ ５ １ １ ｜

，

加工完成后仅剩 下 １ ． １ ５ １ ｂ
， 最小壁厚为

０ ． ０４ １ ｉ ｎ
， 每条边都有规定 的半径 。 零件

表面不能有划痕 、 弯折和刻痕 ， 因此不能

进行抛光或打磨 。

为 了 提 高 这 个 零 件 的 加 工 效 率 ，

ＡＤＥＸ
使用集成了Ｍ ａｓｔｅｒｃａｍ的 

Ｄ
ｙ
ｎａｍ ｉ ｃ

Ｍ ｏ ｔ ｉ ｏｎ 动态加工技术的刀具路径 。 动态

刀路可 以根据刀具与材料接触的情况智

能地调整刀具的运动路径 ， 以保持恒定的

切削负载 ， 减少空切 ， 使刀具在切削过程

中几乎连续地与材料接触 。 这种切削方式

可以使用更小的硬质合金刀具 ， 以更高的

速度进行切削 。 使用 刀具的全侧刃进行切

５ ２Ｅ］
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Ｃａ ｓｅＳ ｔ ｕ ｄ ｙ 丨
走进行业

削 更可 以降低刀具断裂 的风险并减少机

床的磨损 。

加工
一

个深度为 ４ ． ５  ｉ ｎ 的钛合金薄壁

件 ， 对 ＡＤ ＥＸ 的技术团 队来说是
一

项艰

巨的挑战 。
ＡＤＥＸ 的技术团 队花了整整

一

个月 才找到相应的解决方法 。 他们考虑了

材料种类 ， 切削环境 ， 切削刀具和冷却液

等多种因素 。 他们使用 了 以 Ｍａ ｓ ｔｅｒｃａｍ 为

基础的仿真技术来验证可能出现的错误 ，

在开始切削之前就对刀路进行了微调 ， 以

杜绝任何错误 。

隔热罩

隔 热罩零件 的毛坯是
一个 ３ ０４ 不锈

钢锻件 ， 重量为 ９５０  ｌ ｂ ， 加工后需要削减

到 ７００  ｌ ｂ 。 而这些庞然大物可以接受的公

差则 十分严格 ： 表面轮廓 公差 〇 ． 〇〇５  ｉｎ
、

的 ， 孔与孔位位置度公差 ０ ． ００ ５  ｉ ｎ
， 每条

边上都有指 定 的 圆 弧或 倒 角 。 此外 ， 在

任何切面 ｔ都要求零失配 。 加工前使用

Ｍ ａ ｓ ｔｅ ｒｃ ａｍ 的刀路模拟及验证和工具确保

达到 以上的严格公差要求 。

Ａｎ ｔｈｏｎｙ 
说 ：

“

我们使用 了Ｍ ａ ｓ ｔｅｒｃ ａｍ

中的几乎所有工具 ， 从动态統削刀路 、 动

态车削刀路 ， 到 Ｃ
■

轴车削刀路 ， 以及使用

Ｐｒｏｄｕｃｔｉｖ ｉ ｔ
ｙ
＋ 模块进行序中测量 ， 从而安全

高效地完成这个项 目 。 Ａ ｃ ｔ ｉ ｖｅ Ｒｅｐｏ
ｒｔ 允许

我们的团 队对使用在这个项 目 中超过 ３００

个刀路的应用及结果进ｍ己录和归档 。

”

为 了在精加工之前消除这样的错位 ，

需要使用千分表 ， 将零件的 中心在坐标轴

中进行重新定位 。 这个步骤将整个零件加

工的时间增加 了 ２ ｈ
， 并增加 了不可接受

的成本 ， 因为客户每年需要在超过 １ ５０ 个

叶轮上使用超 ２０００ 个隔热罩 。

为 了解决这个 问题 ，
ＡＤＥＸ 使用 了

Ｍ ａ ｓ ｔｅ ｒ ｃ ａｍ的
“

Ｐ ｒｏ ｄ ｕ ｃ ｔ ｉｖ ｉ ｔ
ｙ
＋

模块
”

来进

行序 中 测量 。
ＡＤＥＸ 所有的五轴机床 ，

３

轴机床和大型立车 中都配有测 头 ， 用 来

进行加工前的位置测量 。 在完成粗加工

后 ， 再进行测量 ， 如果工件在夹具中产生

了偏移 ， 或者如果工件发生了翘 曲变形 ，

根据测量得到 中数据 ， 可 以使机床的相

关轴进行微调 ，实现 自动重新定位 。 最终 ，

ｍｗ ． ｖｏｇ ｅ ｌ
． ｃｏｍ ． ｃ ｎ

使用 Ｐ ｒｏｄｕｃ ｔ ｉ ｖ ｉ ｔｙ
＋ 模块 ， 每个工件的加工

时间可以减少 １ ． ５ ｈ 。

ＡＤＥＸ 所 使 用 的 测 头 软 件 由

Ｍ ａ ｓ ｔ ｅ ｒｃ ａｍ 的代理商根据 ＡＤＥＸ 的需求

进行合作研发和 定制 ，
Ｍ ａ ｓ ｔｅ ｒ ｃ ａｍ 代理

商提供 的 后置处理程序 中 包括 了 许多

Ｍ ａ ｓ ｔｅ ｒｃ ａｍ 制造实验室提供 的程序及试

验支持 。 这个定制版的 Ｐ ｒｏ ｄ ｕ ｃ ｔ ｉ ｖ ｉ ｔｙ
＋ 可

以在 Ｍ ａ ｓ ｔ ｅ ｒ ｃ ａｍ 的编程环境 中创建和调

用 Ｍ ａｚ ａｋ 测头宏程序 。 在 ＡＤＥＸ
， 对于

需要进行序 中 测量 的项 目 ， 因 为使用 了

Ｍ ａ ｓ ｔｅ ｒｃ ａｍ的 Ｐ ｒｏ ｄ ｕ ｃ ｔ ｉ ｖ ｉ ｔ
ｙ
＋

， 最多减少了

７５％ 的序中测量时间 。

空间站对接坏接头

ＡＤＥＸ 所做的最值得
一

提的项 目 之

一

是 空 间 站对接 环接头 ，
全世界有 １ ５

个 国 家都在使 用 它来 连接 国 际空间 站 。

Ａｎ ｔｈ ｏｎ
ｙ 解释说 ， 整个项 目 花 了

一

年半

的时间完成 ， 但 ＡＤＥＸ 被要求在不到
一

个月 的 时间 内 交付制 造的部件 。 三个上

层 装配部件需要在大约 １ ２ ｈ 内 从一块

３ ５ ０
￣

４００  ｌ ｂ 重的铝块上加工而成 。 这些

部件组装在
一

个大 圆环上 ， 它是 由
一

块

２ ． ５  ｉｎ 的特制铝板加工而来 ， 这块铝制材

料的尺寸为 ７０  ｉ ｎ 
ｘ

７０  ｉｎ
。 整个加工过程

中 ， 任何
一

个环节都不允许差错 ， 因为不

可以用手工打磨 。
ＡＤＥＸ 团队只有两周的

时间进行编程 ， 用之前没有遇到过的大型

机床进行这个装配体的加工 。

为了加快项 目研发进程 ，
ＡＤＥＸ 使用

一份定制版的 
Ｍａｓ ｔｅ ｒｃａｍ的 Ａｃ ｔ ｉｖｅＲｅ

ｐ
ｏｒｔ

来学习研究加工中的 问题 。 Ａ ｎ ｔ ｈ ｏｎｙ 说 ：

“

ＡＤＥＸ 拥有 超过 ３ ５ ０ 个 随时可 以上机

运行的 刀 路 ， 在 Ａｃ ｔ ｉ ｖ ｅＲ ｅ
ｐ
ｏ ｒ ｔ ｓ 的帮助

下 ， 我们记录了工厂 中任何项 目 中 的详

细信息 ， 不但节省了大量时间 ， 而且帮

助我们找到 完成新项 目 最好的方法 ，
工

厂 中 的每个人就被培训过怎样使用 Ａ ｃｔ ｉｖｅ

Ｒｅｐ
ｏｒｔｓ

。

”

在该项 目 的所有粗加工 中 ，
ＡＤＥＸ

团队采用结合 Ｍａ ｓ ｔｅｒｃａｍ 的动态刀路 ， 对

重型招件进行高效加工 。
Ｍ ａ ｓ ｔｅｒｃａｍ 的模

拟仿真功能可 以使编 制 的刀路的程序与

实际
一致 ， 保证了对整个装配的关键的精

加工过程不会改变最终装配的精确尺寸 ，

帮助 ＡＤ ＥＸ 持续生产符合 ＮＡ ＳＡ 的规范

的航天零件 。

ＡＤＥＸ 在对 ＣＡＭ 软件 中 的高级功

能的广泛使用 绝非偶然 。 该公荀经常与

ＣＮＣＳ ｏｆｔｗａｒｅ 和本地 Ｍａｓ ｔｅｒｃａｍ 代理商进

行双向沟通 ， 以更好地了解那些将给他们

带来额外生产力和成本降低优势的特性 ，

并提出改进建议 ’ 以进
一

步改进这
一

高级

功能 。

最重要的是 ，
ＡＤＥＸ 通过接受培训

和持续研究 ＣＡＭ 软件中的尖端技术的降

低了生产成本 ， 提升了机床设备的投资回

报率 ， 帮助公司在激烈 的竞争 中脱颖而

出 。 ｄｕ］
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