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解析 轴加工编程技术
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（广州市型腔模具制造有限公司，广东 广州 511483）

0 引言
5轴加工技术的应用可以有效提升产品加工实效性，但从目

前来看，在部分生产工作开展的过程中其在该技术应用方面仍

存在一定的局限性，为了能够切实展现出其应有的价值，有必要

对其展开更加深层次的探索。

1 5轴加工技术的应用优势和要点问题
1.1 优势

5轴加工技术在实际应用的过程中能够在极大程度上实现
机加工效率的提升，其具体体现在以下几方面内容：①能够达到
一次装夹零件的效果，这样一来便能够高效率地完成绝大部分

的加工任务；②5轴加工技术的应用在局部区域内有着极高的加
工精度，并且时间上相对较短；③灵活使用 5轴加工技术可以在
原有的基础上减少电极的数量，并在一定程度上将生产周期缩

短；④强化对于 5轴加工技术的应用可以有效提升加工的质量
和效率，在实际应用 5轴加工技术的过程中，刀具本身有着更加
良好的灵活性，可以应用平刀，平刀在实际应用的过程中有着更

加高速的切削效率。与此同时，在完成加工之后其表面将会展现

出更加光滑的特点，能够有效降低抛光量，刀具能达到更好的使

用率；⑤5轴加工技术的合理应用能够有效扩大工艺范围，通常
情况下，针对部分复杂性较强的零件展开加工的时候应当对刀

具轴线进行转动，不然便难以达到加工应有的效果，对于模具加

工的部分场合来说，5轴联动的应用可以减少刀具和零件之间相
互干涉的问题；⑥从目前来看，模具行业整体存在着交货周期
短、小批量以及高精度的现象，而 5轴加工技术的应用能够满足
以上要求，还可以同未来数控机床发展的自动化复合化趋势相

适应。

1.2 要点
5轴编程，对工件加工工艺要求高，比如开粗是 3轴还是 5

轴开加工效率快，先 3轴或后 5轴，又或者同步。半精加工或者
精加工对面的分析与加工，3轴一般是类似等高或者插铣等加工

斜的平面，而 5轴侧可用刀推面，提高光洁度和加工效率。在机
床的行程范围内合理安排刀路的加工顺序，进一步增加加工效

率。由于产品本身存在着一定的差异性，所以模具零件在进行加

工的过程中也面临着较突出的复杂性，当其在实际应用 5轴加
工的时候，刀具以及工件所具有的工作空间相对复杂，上述特点

的存在要求编程人员本身应当详细了解机床的运用结构和过

程。若想从根本上提升程序本身的安全性，便应当全方位开展对

于程序的仿真模拟工作，进而使其运动过程能够呈现出可视化

的特点，有效规避普遍存在于加工过程中的各种质量事故。灵活

采用相关软件能够提升各项程序开展的质量，并保障工件同刀

具之间能够实现相对运动，通过采用三维动画的形式，对实际展

开加工工作时的具体过程进行模拟。除此以外，其还能够对刀具

和机床之间的干涉展开全方位的检测工作，编程员可以在模拟

仿真的基础上明确实际的加工过程，这样一来便能够第一时间

发现问题，有助于从根本上实现 5轴加工编程精确度的提升[1]。

2 基于 Powermill的 5轴技术应用分析
2.1 自动化编程系统方案设计
2.1.1 系统需求
从本质上来看，5轴加工技术在实际应用的过程中能够展现

出更高的效率以及精确性，对工件的一次装夹便能够达到五面

体加工的效果，如果是加强五轴联动的高档数控系统的合理配

合，便可以针对复杂空间曲面展开更加精准的加工，能够充分同

现代模型加工的标准和实际要求相适应。在正式展开软件开发

工作之前，工作人员应当全面了解自动化编程系统的具体需求，

主要涉及以下两部分内容。一方面，系统在设计过程中应当充分

考虑模具制造领域的基本特点，系统在完成开发之后应当能够

更好地适应企业所拥有的加工条件以及需求。另一方面，自动化

编程系统应当具有更加高质量的人机交互操作模式，并体现出

更加良好的直观性和客观性，其所设计完成的界面应当能够支

撑完成简单的操作。

摘 要：本文简略阐述 5轴加工技术的应用优势和要点问题，从系统需求、系统功能以及数据库设计几方面内容着
手，对自动化编程系统方案设计进行分析，并探索其应用的关键技术。
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2.1.2 系统功能
该系统所具有的功能模块基本上由 6个功能模块所组成，分

别为需求分析、概念结构设计、逻辑结构设计、物理结构设计、数

据库实施以及数据库运行与维护。在对每一部分进行加工的时

候，涉及诸多需要重复设置的加工参数。若是在实际进行程序编

写工作的时候能够将在相同参数地方使用的时间缩短，便可以

在极大程度上减少在编写程序上所花费的时间，这便代表着编

程自动化水平的提升能够切实提高编程的效率。

2.1.3 数据库设计
数据库设计主要包括以下几部分内容。

①用户设置模块。在实际对该模块进行应用的时候，能够实
现新用户添加、老用户删除以及用户修改密码等功能。其次便是

刀具管理模块，该模块的应用能够实现对于刀具的集中管理，并

实现导入、添加以及修改等各种操作；②工序管理模块。该模块
中可以划分成查询工艺以及修改工艺两部分，能够在工序制定

上体现出良好的应用价值。其中修改工艺模板基本上便是添加、

修改以及删除等工序，能够切实保障工序的科学性，使其可以同

实际生产加工的具体需求相适应；③NC加工模块。该模块需要
从镶块的实际形状出发，分别开展对于粗加工、二次粗加工、半

精加工、精加工等的编辑工作，切实提升工艺路线的标准化设计

水平[2]。

2.2 关键技术
2.2.1 投影加工
在 5轴数控加工当中，投影加工是其中一个相对较为基础的

加工策略，该策略的应用能够在极大程度上提升加工结果的精

确性。曲面投影策略主要是沿着已选曲面法向内或者是向外进

行刀具投影，这种精加工策略的合理应用能够展现出更加稳定

的精加工刀具路径。该策略的应用应当进行一个参考曲面的输

入，这也是采用曲面投影策略的关键内容之一，参考曲面本身并

不需要对完成精加工之后零件的具体形状进行完全表达，在实

际展开应用的过程中可以将其应用于实际模型曲面内外，或者

使其同实际模型的曲面呈现出齐平的状态。

对于曲面投影加工策略来说，应当尽可能保障曲面的简单

性，同时还应当使参数更加的均匀。参考曲面可以分别处在模型

内外两边，但是应当能够保障其处在投影的范围之内。要注意的

是，其不应当离模型过于近，否则便会产生不连续的现象，在对

小的投影范围进行应用的过程中能够在现有的基础上加快计算

速度，并有效规避重合的经纬线，最大限度减少刀具路径重复的

可能性。

2.2.2 切入切出和连接问题
在实际开展 5轴联动数控加工的时候，其切入切出以及连接

阶段时常会面临着刀具突然变向的问题，这便会在一定程度上

对其加工的均匀性造成一定的负面影响，严重的情况下还会出

现碰撞以及过切现象。针对切入切出以及连接导轨进行科学合

理的设计和选择，能够对刀具以及机床起到有效的保护作用，进

而实现加工质量和效率的优化提升。刀具切入运动能够选用水

平圆弧、延伸移动以及加框和斜向等。刀具切除运动同切入基本

相同，但不能选择斜向。切入切除与连接对于刀具路径来说能够

达到有效延伸的效果，所以工作人员需要针对性地对其展开过

切保护处理工作。

2.2.3 碰撞检测
在目前所进行的 5轴联动数控加工的过程中，碰撞检测是其

中相对重要和关键的环节之一，对于其应用效果有着直接的影

响。从本质上来看，碰撞检测一般涉及两种类型：①利用 Power-
MILL生成相应的刀具轨迹，并在此基础上实现自动的碰撞检测
和避让；②通过对于虚拟机床的应用进行仿真加工，以达到碰撞
检测的效果。工作人员可以在垂直刀轴对齐定位的操作中进行

自动碰撞避让的应用，此举能够有效规避刀柄同侧壁之间所产

生的摩擦，并减少部件同夹持的碰撞。系统可以实现对于那些不

能避免碰撞的刀具路径区域的直接排除，但如今能够支持自动

碰撞避让的精加工策略已经在新版软件中得以实现，3轴已算好
的刀路转换成 5轴加工，可以缩短刀具增加刀具寿命的同时提
高加工精度。强化对于虚拟机床仿真加工的应用展开碰撞检测

工作，能够在完成刀具路径计算工作之后进行，需要对夹持、刀

柄以及刀尖所具有的几何参数进行定义，与此同时还应当对

PowerMILL Pro中的刀具夹持碰撞检查功能进行应用，这样便可
以高质量完成相应的碰撞检测工作。工作人员可以综合考虑各

方面影响因素，并加强对于 5轴数控机床中所涉及的仿真模块
展开相应的动态仿真加工工作，一旦产生碰撞现象便会使仿真

自动停止，并在屏幕上显示警告信息，当用户对其进行确认之

后，系统便能够在碰撞列表中将要发生碰撞的刀具进行路径的

注册。刀架、旋转工作台、主轴以及床身等单独机床零件都能够

以一组独立三角形模型的状态得到保存，这些模型均会在一个

mtd文件中进行登录，该文件在实际进行仿真的过程中能够对三
角形模型具体的位置以及方向进行高效控制[3]。

3 结论
综上所述，强化对于 5轴技术的合理应用，能够在极大程度

上提升其加工质量和效率，对于其生产自动化水平的提升有着

积极的促进作用。因此，相关工作人员应当加强对其的重视，并

在实践过程中积极总结经验教训，为后续相关工作的持续平稳

开展创造良好的条件。
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