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第1章  UG编程的要求及准备工作
要想成为一名合格甚至优秀的编程工程师，除了熟练掌握软件的操作外，还需要掌握数控加工工艺知识和模具结构知识，熟悉刀具、数控设备的使用和一些特殊模具结构的工艺要求等。本章重点介绍编程工程师应该具备的素质和数控编程常遇到的问题及解决方法。

1.1  编程工程师应具备的素质

作为一名数控编程工程师，首先需要对数控铣刀和数控机床的使用非常熟悉，否则一切将是纸上谈兵。编程前，首先要对模型进行分析，如模具的加工需要使用哪些设备，哪些部位数控加工不到而需要拆铜公，应使用多大的刀进行开粗，多大的刀进行精加工（精光），刀具是否足够长或刚度是否达到要求等。

1.1.1  刀具的认识与选择

1．刀具的认识

数控加工刀具必须适应数控机床高速、高效和自动化程度高的特点，一般应包括通用刀具、通用连接刀柄及少量专用刀柄。刀柄要连接刀具并装在机床动力头上，因此已逐渐标准化和系列化。数控刀具的分类有多种方法。根据刀具结构可分为：① 整体式；② 镶嵌式，采用焊接或机夹式连接，机夹式又可分为不转位和可转位两种；③ 特殊型式，如复合式刀具、减振式刀具等。根据制造刀具所用的材料可分为：① 高速钢刀具；② 硬质合金刀具；③ 金刚石刀具；④ 其他材料刀具，如立方氮化硼刀具、陶瓷刀具等。为了适应数控机床对刀具耐用、稳定、易调、可换等要求，近几年机夹式可转位刀具得到广泛的应用，在数量上达到整个数控刀具的30%～40%，金属切除量占总数的80%～90%。

数控刀具与普通机床上所用的刀具相比，有许多不同的要求，主要有以下特点：① 刚性好（尤其是粗加工刀具）、精度高、抗振及热变形小；② 互换性好，便于快速换刀；                  ③ 寿命高，切削性能稳定、可靠；④ 刀具的尺寸便于调整，以减少换刀调整时间；⑤ 刀具应能可靠地断屑或卷屑，以利于切屑的排除；⑥ 系列化、标准化，以利于编程和刀具           管理。

数控铣刀从形状上主要分为平底刀（端铣刀）、圆鼻刀和球刀，如图1-1所示。从刀具材料和使用性能上主要分为白钢刀、飞刀和合金刀。在工厂实际加工中，最常用的刀具有D63R6、D50R5、D35R5、D32R5、D30R5、D25R5、D20R0.8、D17R0.8、D13R0.8、D12、D10、D8、D6、R5、R4、R3、R2.5、R2、R1.5、R1和R0.5等。
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	图1-1  数控铣刀


（1）平底刀：主要用于粗加工、平面精加工、外形精加工和清角加工。其缺点是刀尖容易磨损，影响加工精度。

（2）圆鼻刀：主要用于模胚的粗加工、平面精加工和侧面精加工，特别适用于材料硬度高的模具加工，开粗时优先选择圆鼻刀。

（3）球刀：主要用于非平面的半精加工和精加工。
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白钢刀刀条是银白色的，主要用于直壁的加工，其加工特点是转速慢，进给小，但价格便宜；飞刀主要是镶刀粒的镶拼式刀具，刀具刚性好，在数控加工中使用非常广泛，主要用于模胚的开粗、2D轮廓的半精加工和精加工；合金刀价格昂贵，但加工的效果要比白钢刀和飞刀好，目前其最大的型号是D12。

2．刀具的选择

在数控加工中，刀具的选择直接关系到加工精度的高低、加工表面质量的优劣和加工效率的高低。选择合适的刀具并设置合理的切削参数，将可以使数控加工以最低的成本和最短的时间达到最佳的加工质量。总之，刀具选择的总原则是：安装调整方便、刚性好、耐用度和精度高。在满足加工要求的前提下，尽量选择较短的刀柄，以提高刀具加工的         刚性。
选择刀具时，要使刀具的尺寸与模胚的加工尺寸相适应。如模胚的尺寸是80×80，则应该选择D25R5或D16R0.8等刀具进行开粗；如模胚的尺寸大于100×100，则应该选择D30R5、D32R5或D35R5的飞刀进行开粗；如模胚的尺寸大于300×300，则应该选择直径大于D35R5的飞刀进行开粗，如D50R5或D63R6等。另外，刀具的选择还要考虑机床的功率，如功率小的数控铣床或加工中心，则不能装大于D50R5的刀具。

在实际加工中，常选择立铣刀加工平面零件轮廓的周边，选择高速钢立铣刀（白钢刀）加工如直的凸台、凹槽，选择镶硬质合金刀片的玉米铣刀加工毛坯的表面，选择球头铣刀、环形铣刀、锥形铣刀和盘形铣刀加工一些立体型面和变斜角轮廓外形。

除了刀具的选择外，刀具的参数设置同样非常重要。表1-1、表1-2和表1-3分别列出了白钢刀、飞刀和合金刀的参数设置。

表1-1  白钢刀参数设置

	刀具类型
	最大加工

深度（mm）
	普通长度（mm）

刃长/刀长
	普通加长（mm）

刃长/加长
	主轴转速（r/m）
	进给速度（mm/min）
	吃刀量（mm）

	D32
	120
	60/125
	106/186
	300～400
	500～1000
	0.1～1

	D25
	120
	60/125
	90/166
	300～400
	500～1000
	0.1～1

	D20
	120
	50/110
	75/141
	500～700
	500～1000
	0.1～1

	D16
	120
	40/95
	65/123
	500～800
	500～1000
	0.1～0.8

	D12
	80
	30/80
	53/110
	500～1000
	500～1000
	0.1～0.8

	D10
	80
	23/75
	45/95
	800～1000
	500～1000
	0.2～0.5

	D8
	50
	20/65
	28/82
	800～1200
	500～1000
	0.2～0.5

	D6
	50
	15/60
	不存在
	800～1200
	500～1000
	0.2～0.4

	R8
	80
	32/92
	35/140
	800～1000
	500～1000
	0.2～0.4

	R6
	80
	26/83
	26/120
	800～1000
	500～1000
	0.2～0.4

	R5
	60
	20/72
	20/110
	800～1000
	500～1000
	0.2～0.4

	R3
	30
	13/57
	15/90
	1000～1500
	500～1000
	0.2～0.4
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（1）刀具直径越大，转速越慢；同一类型的刀具，刀杆越长，吃刀量就要减小，否则容易弹刀而产生过切。

（2）白钢刀转速不可过快，进给速度不可过大，光平面时进给率为700mm/min最适宜。

（3）白钢刀容易磨损，开粗时少用白钢刀。

表1-2  飞刀参数设置

	刀具类型
	最大加工深度（mm）
	普通长度（mm）
	普通加长（mm） 
	主轴转速（r/m）
	进给速度（mm/min）
	吃刀量（mm）

	D63R6
	300
	150
	320
	700～1000
	2500～4000
	0.2～1

	D50R5
	280
	135
	300
	800～1500
	2500～3500
	0.1～1

	D35R5
	150
	110
	180
	1000～1800
	2200～3000
	0.1～1

	D30R5
	150
	100
	165
	1500～2200
	2000～3000
	0.1～0.8

	D25R5
	130
	90
	150
	1500～2500
	2000～3000
	0.1～0.8

	D20R0.4
	110
	85
	135
	1500～2500
	2000～2800
	0.2～0.5

	D17R0.8
	105
	75
	120
	1800～2500
	1800～2500
	0.2～0.5

	D13R0.8
	90
	60
	115
	1800～2500
	1800～2500
	0.2～0.4

	D12R0.4
	90
	60
	110
	1800～2500
	1500～2200
	0.2～0.4

	D16R8
	100
	80
	120
	2000～2500
	2000～3000
	0.1～0.4

	D12R6
	85
	60
	105
	2000～2800
	1800～2500
	0.1～0.4

	D10R5
	78
	55
	95
	2500～3200
	1500～2500
	0.1～0.4
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（1）以上的飞刀参数只能作为参考，因为不同的飞刀材料其参数值也不相同，不同的刀具厂生产的飞刀其长度也略有不同。另外，刀具的参数值也因数控铣床或加工中心的性能和加工材料的不同而不同，所以刀具的参数一定要根据工厂的实际情况而设定。

（2）飞刀的刚性好，吃刀量大，最适合模胚的开粗。另外，飞刀光陡峭面的质量也非常好。

（3）飞刀主要是镶刀粒的，没有侧刃，如图1-2所示。
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	图1-2  飞刀


表1-3  合金刀参数设置

	刀具类型
	最大加工深度（mm）
	普通长度（mm）刃长/刀长
	普通加长（mm）

刃长/加长
	主轴转速

（r/m）
	进给速度

（mm/min）
	吃刀量（mm）

	D12
	55
	25/75
	26/100
	1800～2200
	1500～2500
	0.1～05

	D10
	50
	22/70
	25/100
	2000～2500
	1500～2500
	0.1～0.5

	D8
	45
	19/60
	20/100
	2200～3000
	1000～2200
	0.1～0.5

	D6
	30
	13/50
	15/100
	2500～3000
	700～1800
	0.1～0.4

	D4
	30
	11/50
	不存在
	2800～4000
	700～1800
	0.1～0.35

	D2
	25
	8/50
	不存在
	4500～6000
	700～1500
	0.1～0.3


	D1
	15
	1/50
	不存在
	5000～10000
	500～1000
	0.1～0.2

	R6
	75
	22/75
	22/100
	1800～2200
	1800～2500
	0.1～0.5

	R5
	75
	18/70
	18/100
	2000～3000
	1500～2500
	0.1～0.5

	R4
	75
	14/60
	14/100
	2200～3000
	1200～2200
	0.1～0.35

	R3
	60
	12/50
	12/100
	2500～3500
	700～1500
	0.1～0.3

	R2
	50
	8/50
	不存在
	3500～4500
	700～1200
	0.1～0.25

	R1
	25
	5/50
	不存在
	3500～5000
	300～1200
	0.05～0.25

	R0.5
	15
	2.5/50
	不存在
	5000以上
	300～1000
	0.05～0.2
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（1）合金刀刚性好，不易产生弹刀，用于精加工模具的效果最好。

（2）合金刀和白钢刀一样有侧刃，精铣铜公直壁时往往使用其侧刃。

1.1.2  数控设备的认识与使用

模具加工中，常用的数控设备有数控铣床、加工中心（数控铣床和加工中心统称为电脑锣）、火花机和线切割机等，如图1-3所示。
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数控铣床
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加工中心
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火花机
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线切割机

	图1-3  数控设备


电脑锣主要由机身、工作台、主轴、面板和夹具等组成。加工中心与数控铣床的最大区别就是加工中心具有自动换刀装置，能极大地提高加工效率。在电脑锣上装上刀具，对好刀后就可启动机床切削工件了。电脑锣工作时，主轴转动，工件台带动装夹在工作台上的工作沿X轴、Y轴、Z轴或非平面运动。

但并非所有的模具都能由电脑锣直接完全加工出来，有时还需要火花机或线切割机。如图1-4所示的模具，由于某些部位用电脑锣无法加工出来，故需要使用火花机进行加工。如图1-5所示的模具，为了提高生产效率，也需要使用线切割机进行加工。
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很多数控编程初学者认为无须了解火花机或线切割机，这种想法是非常错误的。因为只有非常清楚地了解火花机和线切割机的加工工艺知识，才能编写出合理刀路，提高生产效率和减少错误。
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	图1-4  需要电火花的模具
	图1-5  需要线切割的模具


1.1.3  模具结构的认识

编程者必须对模具结构有一定的认识，如模具中的前模（型腔）、后模（型芯）、行位（滑块）、斜顶、枕位、碰穿面、擦穿面和流道等。一般情况下前模的加工要求比后模的加工要求高，所以前模面必须加工得非常准确和光亮，该清的角一定要清；但后模的加工就有所不同，有时有些角不一定需要清得很干净，表面也不需要很光亮。另外，模具中一些特殊部位的加工工艺要求不相同，如模具中的角位需要留0.02mm的余量待打磨师傅打磨；前模中的碰穿面、擦穿面需要留0.05mm的余量用于试模。

如图1-6所示列出了模具中的一些常见结构。
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前模
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	图1-6  模具中常见的结构及名称
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有些模具在加工完成之前需要进行后处理，如回火、淬火和调质等，则需要留0.5～1.5mm的余量进行后处理。

1.2  数控编程常遇到的问题及解决方法

在数控编程中，常遇到的问题有撞刀、弹刀、过切、漏加工、多余的加工、空刀过多、提刀过多和刀路凌乱等问题，这也是编程初学者急需解决的重要问题。

1.2.1  撞刀

撞刀是指刀具的切削量过大，除了切削刃外，刀杆也撞到了工件。造成撞刀的原因主要是安全高度设置不合理或根本没设置安全高度、选择的加工方式不当、刀具使用不当和二次开粗时余量的设置比第一次开粗设置的余量小等。

下面以图表的方式讲述撞刀的原因及其解决方法，如表1-4所示。

表1-4  撞刀原因及解决方法

	序  号
	撞 刀 原 因
	图    解
	撞刀解决方法

	1
	吃刀量过大
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	减少吃刀量。刀具直径越小，其吃刀量应该越小。一般情况下模具开粗每刀吃刀量不大于0.5mm，半精加工和精加工吃刀量   更小

	2
	选择不当的加工方式
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	将等高轮廓铣的方式改为型腔铣的方式。当加工余量大于刀具直径时，不能选择等高轮廓的加工方式

	3
	安全高度设置不当
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	（1） 安全高度应大于装夹高度

（2） 多数情况下不能选择“直接的”进退刀方式，除了特殊的工件之外


续表

	序  号
	撞 刀 原 因
	图    解
	撞刀解决方法

	4
	二次开粗余量设置

不当
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	二次开粗时余量应比第一次开粗的余量要稍大一点，一般大0.05mm。如第一次开粗余量为0.3mm，则二次开粗余量应为0.35mm。否则，刀杆容易撞到上面的侧壁
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除了上述原因会产生撞刀外，修剪刀路有时也会产生撞刀，故尽量不要修剪刀路。撞刀产生最直接的后果就是损坏刀具和工件，更严重的可能会损害机床主轴。

1.2.2  弹刀

弹刀是指刀具因受力过大而产生幅度相对较大的振动。弹刀造成的危害就是造成工件过切和损坏刀具，当刀径小且刀杆过长或受力过大都会产生弹刀的现象。

下面以图表的方式讲述弹刀的原因及其解决方法，如表1-5所示。

表1-5  撞刀原因及解决方法

	序  号
	弹刀的原因
	图    解
	弹刀的解决方法

	1
	刀径小且刀杆过长
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	改用大一点的球刀清角或电火花加工深的角位

	2
	受力过大（即吃刀量

过大）
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	减少吃刀量（即全局每刀深度），当加工深度大于120mm时，要分开两次装刀，即先装上短的刀杆加工到100mm的深度，然后再装上加长刀杆加工100mm以下的部分，并设置小的吃刀量
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弹刀现象最容易被编程初学者所忽略，因此要引起足够的重视。编程时，应根据切削材料的性能和刀具的直径、长度来确定吃刀量和最大加工深度，以及太深的地方是否需要电火花加工等。

1.2.3  过切
[image: image28.wmf]
过切是指刀具把不能切削的部位也切削了，使工件受到了损坏。造成工件过切的原因有多种，主要有机床精度不高、撞刀、弹刀、编程时选择小的刀具但实际加工时误用大的刀具等。另外，如果操机师傅对刀不准确，也可能会造成过切。

如图1-7所示的情况是由于安全高度设置不当而造成的过切。
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	图1-7  过切
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编程时，一定要认真细致，完成程序的编制后还需要详细检查刀路以避免过切等现象的发生，否则模具报废甚至机床损坏。

1.2.4  漏加工

漏加工是指模具中存在一些刀具能加工到的地方却没有加工，其中平面中的转角处是最容易漏加工的，如图1-8所示。
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	图1-8  平面中的转角处漏加工


类似于图1-8所示的模型，为了提高加工效率，一般会使用较大的平底刀或圆鼻刀进行光平面，当转角半径小于刀具半径时，则转角处就会留下余量，如图1-9所示。为了清除转角处的余量，应使用球刀在转角处补加刀路，如图1-10所示。
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	图1-9  平面铣加工
	图1-10  补加刀路
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漏加工是比较普遍也是最容易忽略的问题之一，编程者必须小心谨慎，不要等到模具已经从机床上拆下来了才发现漏加工，那将会浪费大量的时间。

1.2.5  多余的加工

多余的加工是指对于刀具加工不到的地方或电火花加工的部位进行加工，它多发生在精加工或半精加工。

有些模具的重要部位或者普通数控加工不能加工的部位都需要进行电火花加工，所以在开粗或半精加工完成后，这些部位就无须再使用刀具进行精加工，否则就是浪费时间或者造成过切。如图1-11和图1-12所示的模具部位就无须进行精加工。

	[image: image35.png]



	 [image: image36.png]





	图1-11  无须进行精加工的部位（一）
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通过选择加工面的方式确定加工的范围，不加工的面不要选择。

	[image: image38.png]



	       [image: image39.png]™






	图1-12  无须进行精加工的部位（二）


1.2.6  空刀过多

空刀是指刀具在加工时没有切削到工件，当空刀过多时则浪费时间。产生空刀的原因多是加工方式选择不当、加工参数设置不当、已加工的部位所剩的余量不明确和大面积进行加工，其中选择大面积的范围进行加工最容易产生空刀。

为避免产生过多的空刀，在编程前应详细分析加工模型，确定多个加工区域。编程总脉络是开粗用铣腔型刀路，半精加工或精加工平面用平面铣刀路，陡峭的区域用等高轮廓铣刀路，平缓区域用固定轴轮廓铣刀路。

如图1-13所示的模型，半精加工时不能选择所有的曲面进行等高轮廓铣加工，否则将产生过多空刀。

	[image: image40.png]
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	图1-13  空刀过多
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避免空刀过多的方法就是把刀路细化，通过选择加工面或修剪边界的方式把大的加工区域分成若干个小的加工区域。

1.2.7  提刀过多和刀路凌乱

提刀在编程加工中是不可避免的，但当提刀过多时就会浪费时间，大大地降低加工效率和提高加工成本。另外，提刀过多会造成刀路凌乱不美观，而且会给检查刀路的正确与否带来麻烦。

造成提刀过多的原因有模型本身复杂、加工参数设置不当、切削模式选择不当和没有设置合理的进刀点等。

下面以图表的方式列出了提刀过多的原因和解决方法，如表1-6所示。

表1-6  提刀过多的原因及解决方法

	序号
	提刀过多的原因
	图    示
	解决方法及图示

	1
	设置不

当的加

工参数
	[image: image43.png]
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续表

	序号
	提刀过多的原因
	图    示
	解决方法及图示

	2
	选择不

当的切

削模式
	[image: image45.png]
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	3
	没有设置合理的进刀点
	[image: image47.png]
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造成提刀过多的原因还有很多，如修剪刀路、切削顺序等，在后面章节的实例中将会详细介绍。

1.2.8  残料的计算

残料的计算对于编程非常重要，因为只有清楚地知道工件上任何部位剩余的残料，才能确定下一工序使用的刀具以及加工方式。

把刀具看作是圆柱体，则刀具在直角上留下的余量可以根据勾股定理进行计算，如      图1-14所示。

	[image: image50.png]




	图1-14  直角上的余量计算


如果并非直角，而是有圆弧过渡的内转角时，其余量同样需要使用勾股定理进行计算，如图1-15所示。

	[image: image51.png]




	图1-15  非直角上的余量计算


如图1-16所示的模型，其转角半径为5mm，如使用D30R5的飞刀进行开粗，则转角处的残余量约为4mm；当使用D12R0.4的飞刀进行等高清角时，则转角处的余量约为0.4mm；当使用D10或比D10小的刀具进行加工时，则转角处的余量为设置的余量，当设置的余量为0时，则可以完全清除转角上的余量。

	[image: image52.png]
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	图1-16  转角余量
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当使用D30R5的飞刀对图1-16所示的模型进行开粗时，其底部会留下圆角半径为        5mm的余量，如图1-17所示。

	[image: image56.png]




	图1-17  底部留下余量


1.3  模 型 分 析

在编程之前，必须对模型进行分析，如模型的大小、模型中各圆角半径的大小、模型的加工深度、模型中是否存在需要电火花加工或线切割的部位等。只有把模型分析透了，才有可能以最快的速度编出最合理的加工程序。

1.3.1  模型大小、圆角半径等的分析

模型分析主要是分析模型的结构、大小和凹圆角的半径等。模型的大小决定了开粗使用多大的刀具，模型的结构决定了是否需要拆铜公或线切割加工，圆角半径的大小决定了精加工时需要使用多大的刀清角。

打开光盘中的〖Example\Ch01\dengzao.prt〗文件，如图1-18所示。

	[image: image57.png]




	图1-18  dengzao.prt模型


1．分析模型大小及加工深度

（1）使用〖分析〗/〖测量距离〗/〖长度〗命令测得模型的大小为100mm×100mm，如图1-19所示。

（2）使用〖分析〗/〖测量距离〗/〖投影距离〗命令测得模型的最大加工深度为40mm，如图1-20所示。
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	图1-19  测量大小
	图1-20   测量加工深度


2．分析模型圆角半径

使用〖分析〗/〖几何属性〗/〖动态〗命令分析模型中凹的圆角半径，如图1-21所示。
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	图1-21  分析圆角半径


3．分析结论

（1）模型中没有任何部位需要电火花加工。

（2）根据模型的大小使用D30R5的飞刀进行开粗。

（3）根据模型中的最小半径和加工深度使用R2.5的球刀进行清角。

1.3.2  掌握模具加工中哪些部位需要拆铜公

作为一名编程工程师，必须要清楚模具中哪些部位需要拆铜公。下面以图表的方式详细介绍模具中哪些部位需要拆铜公，如表1-7所示。

表1-7  模具中需要拆铜公的部位

	序  号
	需要拆铜公的部位
	图    解
	铜  公  图

	1
	模具中存在直角或尖角的部位
	[image: image64.png]



	[image: image65.png]




	2
	圆角位太深且所在位置狭窄
	[image: image66.png]



	[image: image67.png]




	3
	由曲面与直壁或斜壁组成的角位
	[image: image68.png]
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	4
	模具结构中存在较深且窄的部位
	[image: image70.png]
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除了以上的情况需要拆铜公外，一些因表面精度和粗糙度要求特别高的部分，使用普通的数控加工难以达到要求时，应在客户的要求下使用电火花加工。

1.4  培养良好的UG编程习惯

培养良好的UG编程习惯非常重要，这样可以大大减少操作错误。由于UG编程需要设置很多参数，为了不漏设参数，应该按照一定的顺序进行设置。

（1）按Ctrl+Alt+M组合键，弹出〖加工环境〗对话框，选择mill_contour的方式，然后单击[image: image73.png]a4k




按钮进入编程主界面。

（2）在编程界面的左侧单击〖操作导航器〗[image: image74.bmp]按钮，然后单击〖固定〗[image: image75.bmp]按钮固定导航器。

（3）设置加工坐标和安全高度。在操作导航器中的空白处单击鼠标右键，接着在弹出的快捷菜单中选择〖几何视图〗命令进入几何视图，然后双击[image: image76.png]% MCS_MILL



图标设置加工坐标和安全高度，如图1-22所示。
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	图1-22  设置加工坐标和安全高度


（4）设置部件。在操作导航器中双击[image: image79.png]§y WORKPIECE



图标，弹出Mill Geom对话框，如             图1-23（a）所示。单击〖指定部件〗[image: image80.bmp]按钮，弹出〖部件几何体〗对话框，如图1-23（b）所示。在〖部件几何体〗对话框中单击[image: image81.png]E=



按钮，然后单击[image: image82.png]CHE |



按钮。

（5）设置毛坯。在Mill Geom对话框中单击〖指定毛坯〗[image: image83.bmp]按钮，弹出〖毛坯几何体〗对话框，如图1-24所示。在〖毛坯几何体〗对话框中选中“自动块”单选按钮， 然后单击[image: image84.png]CHE |



按钮两次。

（6）设置粗加工、半精加工和精加工的公差。在操作导航器中的空白处单击鼠标右键，接着在弹出的快捷菜单中选择〖加工方法视图〗命令。双击[image: image85.png]A MILL_ROUGH



图标，弹出Mill Method对话框，然后设置如图1-25所示的参数；双击[image: image86.png]HE MILL_SEMI_FINISH



图标，弹出Mill Method对话框，然后设置如图1-26所示的参数；双击[image: image87.png]HE MILL_FINISH



图标，弹出Mill Method对话框，然后设置如图1-27所示的参数。
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（b）

	图1-23  设置部件
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	图1-24  设置毛坯
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	图1-25  设置粗加工公差
	图1-26  设置半精加工公差
	图1-27  设置精加工公差


（7）创建刀具。如果需要创建D30R5的飞刀，则在〖加工创建〗工具条中单击〖创建刀具〗[image: image95.bmp]按钮，弹出〖创建刀具〗对话框。在该对话框的〖名称〗文本框中输入“D30R5”，接着单击[image: image96.png]CHE |



按钮，弹出Ｍilling Tool-5 Parameters对话框，如图1-28所示。在〖直径〗文本框中输入“30”，〖底圆角半径〗文本框中输入“5”，然后单击[image: image97.png]CHE |



按钮。创建完一把刀具后，还需继续把加工工件所要用的所有刀具都创建出来。
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	图1-28  创建刀具


（8）在操作导航器中的空白处单击鼠标右键，接着在弹出的快捷菜单中选择〖程序顺序视图〗命令。

（9）创建程序组。在〖加工创建〗工具条中单击〖创建程序〗[image: image100.bmp]按钮，弹出〖创建程序〗对话框，如图1-29所示。在〖名称〗文本框中输入程序名称，如“R1”等，然后单击[image: image101.png]CHE |



按钮两次。
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本人习惯以粗加工、半精加工和精加工开头的第一个英语字母为程序组名称，如第一次粗加工的程序名称为R1，第二次粗加工的程序名称为R2；第一次半精加工的程序名称为S1，第二次半精加工的程序名称为S2；第一次精加工的程序名称为F1，第二次精加工的程序名称为F2。

（10）创建操作。在〖加工创建〗工具条中单击〖创建操作〗[image: image103.bmp]按钮，弹出〖创建操作〗对话框，然后在该对话框中设置类型、操作子类型、程序、刀具、几何体和加工方法。

（11）设置参数。设置参数时应该按照顺序从上往下进行设置，如图1-30所示的〖型腔铣〗对话框，首先应该指定切削区域（选择加工面）和指定修剪边界，接着选择切削模式，设置步进的百分比、全局每刀深度，然后设置切削参数、非切削移动参数、进给和速度等。
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	图1-29  创建程序组                                       图1-30  〖型腔铣〗对话框


（12）生成刀路。

（13）检查刀路。这一步至关重要，检查刀路发现问题时需要立即修改刀路，保证刀路美观且效率高。

1.5  图 形 转 换

在数控编程加工中，很多时候已经设计好的模具并不是UG文档，如Pro/E、CATIA文档等，故需要进行图形转换。

（1）将非UG文档的文件转换成igs或stp等格式。

（2）打开UG软件并新建一个文件，文件的名称不能为中文名。

（3）在菜单栏中选择〖文件〗/〖导入〗/〖IGES〗或〖STEP214〗命令，弹出〖导入自IGES选项〗或〖导入自STEP214选项〗对话框，如图1-31和图1-32所示。

（4）选择导入IGES文件或STEP214文件所在的路径，然后单击[image: image106.png]CHE |



按钮，系统开始计算并导入文件。
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	图1-31  〖导入自IGES选项〗对话框
	图1-32  〖导入自STEP214选项〗对话框


练  习  题

（1）按使用性能分刀具主要分为哪几种？白钢刀的主要特点是什么？主要用于哪些 加工？

（2）加工模具时，常使用什么刀具进行开粗？什么刀具进行清角？

（3）什么是撞刀和弹刀？为什么会产生这种情况？如何避免？

（4）什么是过切？为什么会产生这种情况？如何避免？

提刀太多





选择“跟随部件”切削模式





等高轮廓铣加工时没设置进刀点





在此两处设置进刀点
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二次开粗：选择“使用基于层的”方式
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刀直径为30





半径为5





转角余量为4mm
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转角余量为0.4mm





半径为5mm的余量
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