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!摘要"随着现代制造技术的发展!多轴数控加工技术无论从加工工艺上!还是加工成本上!都很好地解决了

在航空"航天和船舶等领域的复杂结构零件的加工制造问题!封闭叶轮零件是这些领域的典型复杂结构零

件#本文应用
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软件完成封闭叶轮的多轴数控加工编程#

!关键词"多轴&封闭叶轮&
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软件
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前言
传统叶轮采用分段式加工!即轮毂和叶片采用不

同的毛坯!分别加工成形后!将叶片焊接在轮毂上#

这种工艺既费时费力!又难以保证叶轮的机械性

能.
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#随着现代制造技术的发展!采用高端多轴编程

软件技术和多轴加工机床!叶轮的制造工艺不再采用

传统的分段式加工!取而代之的是利用多轴加工技术

将叶轮整体加工!这样既满足的叶轮的机械性能!同

时缩减了零件制造工序!提高了生产效率!降低的生

产成本.
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#多轴联动被广泛应用于汽车"工具"模具"

机械"航空航天等领域!比如航空叶轮"叶片"结构件

的铣削#现在很多机床和控制器都可以适应五轴铣

削要求!然而在软件方面多采取定位加工方式,
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-!需要进行繁杂的优化!很少有
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系统能提供

专业可靠的五轴联动解决方案#而
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很好

地解决了这一问题!
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软件对于开闭式

叶轮加工提供了专业的解决方案.
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封闭叶轮结构特点分析
封闭式叶轮结构,如图

#

-主要有如下几大特点'

,
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-空间狭窄!容易干涉'该封闭式叶轮叶片密度

大!叶片间距小!空间狭窄!容易欠切!刀具路径规划

非常困难&在刀具选择上!宜选择直径较小的刀具!由

于受空间限制!为避免刀柄与加工件碰撞!刀具悬伸

量就必须加大#由于刀具直径小!在加工过程中受切

削力的作用容易导致断刀&由于刀具悬伸量大!在切

削加工过程中刀具容易产生变形&同时由于空间狭

窄!易造成刀具系统与工件间的干涉&

图
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封闭叶轮
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图
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-叶片厚度薄!受力易变形'封闭叶轮叶片厚度

较薄!在加工过程中由于切削力的影响!易造成叶片

受力变形#因此!在既保证生产效率和成本的前提

下!又满足产品精度要求!封闭叶轮的加工工艺方案

制定要充分考虑切削用量的选择&
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-叶片在三维空间呈现变截面扭曲状态!只能

由多轴联动的数控加工中心进行铣削或电解加工&
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-叶片本身对于材料的硬度和加工的精度有很

高的技术要求!叶片的工作条件复杂!除因高速旋转

和气流作用而承受较高的静应力和动应力外!还要承

受高温"高压"腐蚀和冲蚀作用!一般是由不锈钢锻件

构成!在数控加工时材料比较难切削.
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完成工艺方案!编制封闭叶轮的

!
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数控加工程序
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-开粗加工'为了很好地完成封闭空间的开粗

加工!需根据封闭空间的扭曲情况!设定不同的区域

加工坐标系,如图
!

-!然后多个开粗加工汇总完成封

闭叶轮单个空间的粗加工数控程序!开粗加工的加工

策略及参数设计如图
(

所示#
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任意毛坯粗加工坐标系

图
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任意毛坯粗加工加工策略及参数设定

最后多个不同坐标系下的开粗汇总完成单个区间的

粗加工刀路,如图
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单个区间的粗加工刀路
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-半精加工

由于叶轮叶片厚度小!在加工过程中易受到切削

力"振动"刀工系统等因素的影响!为了保证加工质

量!要满足刀工系统刚性!也要保证精加工时切削量

均匀#故一方面尽可能采用大直径的刀具!同时增强

刀柄直径!另一方面要在加工工艺方案中增加半精加

工工序!以使得精加工时切削量均匀!避免切削过程

中切削力的变化!从而降低切削过程中振动的影响#

图
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多轴加工策略及参数设置
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软件具有很好的管道精加工功能!利

用
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管道精加工功能对叶轮空间进行二次开粗及精

加工!其主要参数设定如图
$
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-精加工

精加工的加工策略是在二次开粗的基础上!根据

产品技术要求选择合适的主轴转速和进给速度!主要

的
$

轴参数设定及精加工刀路如图
)

所示#

综合上面的开粗"二次开粗及精加工!最后完成

了一个空间区域的切削加工!应用旋转复制功能完成

整个封闭叶轮的加工程序#

编程完成后!应用
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软件进行仿真验证

并优化刀具及加工参数#

图
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精加工多轴参数设定及刀路

!

!

结论
基于多轴加工技术的发展!零件的结构由传统的

分块式设计与制造!整体焊接的工艺向采用多轴加工

技术将零件整体加工制造的技术转变#零件整体加

工制造的方式既改善了零件的机械性能!又在很大程

度上降低了生产周期和生产成本#
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软

件为多轴加工技术提供了很好的解决方案!基于
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软件编程的产品成功试制!为多轴加工技

术的应用和推广奠定了基础#
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