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摘要!

&E:6D[V

是一款既能够进行虚拟加工又能进行刀具

优化的三维软件$通过
&E:6D[V

数控仿真软件对带商标

图案模具零件进行加工仿真及刀路优化#检验程序加工过程

可能产生的干涉碰撞和过切#改善刀具路线#减少不必要的

走刀时间#展示了在
&E:6D[V

环境下的加工仿真及优化

过程$

关键词!

&E:6D[V

&虚拟加工&数控仿真&刀路优化
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&E:6D[V

是美国
D5VEDT

公司开发的一款专门的数

控加工仿真和优化软件!它可以在软件中建立虚拟加工环

境!通过三维显示对
*D

程序进行动态模拟!能够很好地模

拟数控机床的加工环境和运动过程!从而能够有效地保护机

床并提高加工效率.

#

/

"

U@B><=H@G

是一款数控加工的仿真

软件!能够通过零件的几何模型生成加工刀路!并导出
*D

程序"

&E:6D[V

软件可以仿真多种数控加工设备的加工

过程!同时对现有的
*D

程序进行优化!优化后的
*D

程序可

有效缩短加工时间!在仿真的过程中可以检查数控机床加工

过程是否出现过切#欠切情况!在实际加工中可以防止机床

碰撞#超行程等错误.

"2!

/

"因此!将
U@B><=H@G

与
&E:6D[V

相结合的方法可以有效避免它们各自不足!取长补短"

本试验在
U@B><=H@Gh/

中对某带商标模具进行几何建

模#仿真加工!经过后处理生成
*D

程序!通过
&E:6D[V

软

件的优化模块对切削参数进行优化"

#

!

零件的建模与数控加工
给出的

%

)̀95

格式文件不能直接进行仿真加工!利用

专用的刻字软件进行矢量化处理!可将
%

)̀95

格式的文件

转换为
%

)657

格式文件!但是会与原始图形产生些微偏差!

出现精度下降!因此需要依据图纸的技术要求进行编辑处

理"可以通过
U@B><=H@G

的位图矢量化功能对商标零件的

图形进行矢量化处理!调出模具三维模型图!将处理后的商

标矢量图形插入到模具指定位置中!见图
#

"

通过对该模具的结构特点分析!该模具零件为一凸台结

构!上表面为一复杂曲面!内有凹槽!因此很难用手工编程的

方法进行数控程序的编写"于是采用
U@B><=H@Gh/

对该模

具零件进行自动编程!对该模具零件进行三维建模!建模完

成后!通过
U@B><=H@Gh/

的数控加工功能的加工模块对该

零件进行数控仿真加工!生成刀具轨迹路径和相应的
*D

程序"

-,



图
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零件模型
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零件工艺分析

该模具材料采用预硬钢
,D="UJWU'&7

!该材料在使用

前已经先进行了相关的热处理!硬度值达到
0"

!

0,T:D

!在

这个硬度下的材料可以直接进行铣削#雕刻等成型加工!且在

精加工完成后不需要再进行热处理就可以直接使用!可以很

好地避免零件材料在精加工完成后热处理所引起的变形!降

低了制造误差!保证了产品精度"根据零件模型的特点!在数

控机床上可采用机用平口虎钳夹紧!以坯料上表面中心为工

件坐标系的原点!加工过程工序路线见表
#

"

#)"

!

切削用量的确定

切削用量是指数控机床在切削过程中相关参数的选用

量!主要包括主轴转速#背吃刀量#进给速度
!

个重要因

素.

0

/

"针对不同的机床和切削材料!所选用的切削用量也会

有所差异!在零件加工的不同环节切削用量的选择也都不相

同"在加工过程中!选用合适的切削用量直接关系到加工的

质量"粗加工时!待加工零件对工件表面的精度要求比较

低!切削余量较大!为了提高生产效率和降低产品的生产成

本!一般采用较大的切削用量"精加工和半精加工时!零件

表面精度要求高!切削余量较小!要保证零件的加工质量!应

适当提高主轴转速并且减少背吃刀量.
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/
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(

#

)背吃刀量
4

S

(

GG

)的选择首先要考虑被加工零件的

材料属性!对于易加工材料可以适当增大背吃刀量"其次要

考虑铣削加工所用刀具的种类!要在刀具刚度允许的范围内

选用合理的背吃刀量"背吃刀量的选择也要充分考虑机床#

夹具所组成的系统的刚度!在刚度允许的条件下可选用较大

的背吃刀量以提高生产效率.
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)主轴转速
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)的选择可以根据切削速度
VG
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)的值计算后选取"
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***主轴转速!

=
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&

VG

***切削速度!

G

-

GCJ
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O

***工件或刀具直径!

GG

"

(

!

)进给速度的选择要综合考虑加工所用刀具的材料

和待加工零件的材料!然后根据材料特性选取合适的进给速

度!合理的进给速度可以改善零件的表面质量!提高零件加

工的精度"粗加工选用大的进给量时!要考虑机床#刀具及

夹具所组成的系统的刚度!要在刚度允许的条件下选用较大

的进给速度"在精加工时!表面粗糙度要求高时!进给速度

应较小"由计算查表得切削用量见表
#

"

表
#

!

数控加工工序卡片
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工步号 工步内容 刀具号
刀具规格-

GG

主轴转速-

(

=
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GCJ
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进给速度-

(

GG

1

GCJ
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#

粗铣型面!挖槽粗加工方式
V$#

/

"$

立铣刀
#$$$ ,$$

"

精铣外轮廓!外形铣削方式
V$#

/

"$

立铣刀
#$$$ %$$

!

半精铣型面!曲面平行精加工方式
V$"

/

#%-!

立铣刀
#-$$ #0$$

0

精铣型腔!曲面平行精加工方式
V$! --

球头立铣刀
"%$$ #"$$

-

挖槽加工
V$0

/

#-$)-

球头刀
"$$$ 0$$$

%

精铣表面图案!投影精加工方式
V$0

/

#-$)-

球头刀
!$$ 0$$$

#)!

!

零件的加工仿真

根据零件的工艺分析和工序卡!在
U@B><=H@Gh/

中对

该零件进行数控加工"首先进入加工界面!先进行粗铣型

面!加工过程'

(

#

)进入加工环境"打开模型文件!在工具栏中依次选

择$机床类型%$铣床%!进入加工环境"

(

"

)粗铣型面"依次选择$刀具路经%!在下拉栏中选择

$曲面粗切%!选择$粗加工挖槽加工%选项"选择待加工曲

面!设置曲面切削参数!创建加工刀具路径!完成该模具零件

粗加工第一步工序"刀路见图
"

"

(

!

)按照步骤二类似可完成剩余工序的刀路创建!见

图
!

"

图
"

!

粗铣型面刀具路径
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(
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)

*D

代码的生成"选择后处理选项!选择好输出文

件的路径!生成各加工刀具路径的
*D

程序"
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包装与机械
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图
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!

全部加工刀具路径
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零件加工仿真与优化
")#

!

&E:6D[V

仿真加工与优化

&E:6D[V

仿真优化就是对生产过程进行模拟!根据数

控程序中所使用的刀具及每步运动轨迹!计算出每一步程序

的切削量!然后与切削参数值进行比较&通过计算分析!当余

量大时!降低进给速度&当余量较小时!就提高进给速度!

&E:6D[V

软件可以对程序进行修改!同时插入新的进给速

度!最终使数控加工程序更安全#高效.

-

/

#,/

"

优化刀具轨迹优点'优化切削过程的进给速度!改善了

刀具路径!缩短了零件的加工周期!提高了加工的效率&优化

后的程序加工更加平稳!降低了加工过程中刀具颤振!减少

刀具磨损!延长了刀具寿命&提高了工件表面的加工质量"

刀具轨迹优化的基本步骤'

$

导入加工设备和设计零

件&

%

导入数控程序&

(

刀具轨迹进行优化准备&

)

设定优

化控制程序&

*

选择交互式优化生成优化刀具轨迹库!并在

$刀具管理器%对话框中生成优化刀具记录.

-

/

"$"

"

")"

!

&E:6D[V

仿真加工与优化基本过程

利用
&E:6D[V

对数控加工程序进行仿真的基本步骤

见图
0

.

%

/

"

图
0

!

&E:6D[V

工作步骤
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W'=RB><

Q

B'P&E:6D[V

")")#

!

建立虚拟机床模型
!

启动
[5

软件后!对机床模型#

夹具模型#毛坯模型#刀具等进行建模!并设定系统参数和模

型坐标系!完成后导出
7VO

格式!建立机床组件模型见

图
-

.

.

/

"

")")"

!

加工仿真
!

调用$

P@JAH$

%控制系统!导入在
[5

中建

模完成后导出
7VO

格式的
U&%#$

机床模型!建立起虚拟机

床模型!创建机床项目树见图
%

"导入夹具和待加工零件模

型!创建系统刀具库见图
.

!最后对工件进行虚拟机床仿真加

工"根据仿真结果可观察到工件在加工中是否发生碰撞#干

涉等情况!通过主界面菜单栏中$分析%

3

$自动*比较%对话

框可以对仿真加工后的零件进行残留和过切的比较"加工

过程见图
,

"

图
-

!

虚拟机床模型
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图
%

!

机床项目树
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图
.
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刀具库
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图
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&E:6D[V

加工过程
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!

程序优化
!

在
&E:6D[V

系统中!选择项目树上$加

工刀具%双击进入刀具管理器界面!选择需要添加优化的刀

具!右击选择$添加优化%

3

$新%命令!系统弹出如图
/

所示

的$优化名%对话框!配置
#

号刀具优化库!设置零件材料和

机床名字"根据同样的操作可分别配置后续刀具的优化库!

点击$进给-转速%选项卡!设置$轴向切深%$每分进给%$主轴

转速%的相关参数!单击$设定%按钮!设置$最小进给率的改

变%和$整理进给率%参数"点击$极限%按钮!设置$最小切削

进给率%和$最大切削进给率%"最后单击添加按钮!添加该

优化参数记录表刀具库"

刀具轨迹优化库添加完成后!点击主界面中菜单栏中的

$优化%

3

$控制%选项后!在优化控制菜单栏的$优化方式%中

选择$开%选项打开优化功能"在$优化的文件%对话框中选

择优化后文件的保存路径!系统会自动生成文件名!也可以

自行更改文件名"在材料选项中设置零件毛坯的材料属性!

在机床选项中指定加工的数控加工机床!点击$确定%即可完

成设置"然后在主界面的菜单栏中选择$信息%点击$图表%"

最后重置模型后再对工件进行仿真加工!系统自动输出优化

后的数控程序文件"

")!

!

优化结果

&E:6D[V

优化后的
*D

程序文件自动保存在工作目录

下!可以通过主界面菜单栏中的$优化%

3

$比较文件%对优化

前后的
*D

程序进行查看和对比"截取部分程序代码对比!

见图
#$

"优化前后加工时间以及优化率也可以通过相应的

日志文件查看"首先利用
&E:6D[V

对粗铣型面所生成的

刀具路径进行仿真加工!并利用其优化功能对
*D

代码进行

优化!仿真优化结果见图
##

!按加工顺序对所有数控程序进

行仿真得到零件加工优化时间见表
"

"

表
"

!

优化前后工时比较

V@;(<"

!

D'G

Q

@=CB'J'P>CG<;<P'=<@JN@P><='

Q

>CGCc@>C'J

刀具号 原始时间-
GCJ

优化时间-
GCJ

优化效率-
1

V$#

(粗铣型面)

"" #, #.)$#

V$#

(精铣外轮廓)

0 ! ,).%

V$"

(半精铣型面)

/ 0 -!)0#

V$!

(精铣型腔)

!0 #$ %/),0

V$0

(挖槽加工)

" # %$)%,

V$0

(精铣表面图案)

. ! -!)-/

!!

由表
"

可知!优化后比优化前加工时间大大缩短!尤其

在复杂曲面上更加明显&在精铣型腔曲面是优化效率达到了

%/),01

"通过对比优化前后的
*D

程序(图
##

)可以看出!

优化后的程序段明显增多!刀具步进距离变短!优化后程序

空的切削运动减少!极大地提高了空行程的进给速度!同时

随着切削深度#宽度#角度改变刀具的进给速度也在不断地

变化!而不是原来的固定不变的切削速度"

*D&<S<=

软件是一个
*D

程式检验程序!可以仿真
*D

代码!初步检验各种
H@N

-

H@G

软件产生出来的
*D

程式的可

靠性!通过
*D&C<S<=

软件可以对优化前后的刀具路径进行

对比"在
*D&<S<=

软件中打开优化前的图案加工程序!点

图
/

!

优化刀具库建立

aC

K

A=</

!

EB>@;(CBI'

Q

>CGCc@>C'J>''(;@B<

图
#$

!

优化前后程序对比
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A=<#$

!
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Q
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击$操作%$执行%!优化前的图案加工刀具轨迹模拟见图
#"

!

同样模拟出优化后程序的加工刀具轨迹见图
#!

"通过对比

程序优化前后的刀具轨迹可以看出!优化前后的刀具轨迹并

没有发生变化!优化后加工时间的缩短主要是因为提高了刀

具在空行程的进给速度以及对切削参数的优化"

!

!

结论
本试验通过

&E:6D[V

虚拟仿真加工平台对带商标模

具零件的虚拟仿真加工及刀具路径优化!系统地介绍了

&E:6D[V

虚拟软件的仿真过程!通过对比仿真前后的
*D

,,

包装与机械
!

"$#%

年第
##

期



程序!可以看出刀路优化后的
*D

程序变得更加复杂多变!

但是刀具路径基本一致"从优化的结果来看!优化后的刀具

路径大大节省了加工时间!提高了工作效率"

图
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!

优化时间计算

aC

K

A=<##

!

Z

Q

>CGCc@>C'J>CG<H@(HA(@>C'J

图
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!

优化前刀具路径
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图
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!

优化后刀具路径
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