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制造仿真技术在数控加工中的应用
黄肖群

（广西南宁技师学院，广西 南宁 530000）

摘要：随着我国制造业的逐渐发展，各种工业零件被大量的需要。由于这些零件的结构以及制作工艺要求日益复杂，并且生产周期

已在逐渐地延长。因此，数控程序的质量好坏对加工质量和效率有着直接的影响。

加工仿真技术不仅可以检查是否发生刀具的干涉和碰撞，有效避免耗时费力的试切环节，同时还能检验数控代码的精准性，验证是

否存在过切或欠切。因此仿真技术在数控加工中运用具有重要的意义和作用。针对此，本文在对仿真系统、数控仿真系统的组成及实现

方式进行阐述的同时，还对数控加工仿真系统软件进行简单介绍，希望为广大教师朋友提供一些参考和借鉴。
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随着我国经济建设如火如荼的发展，各个领域都取得了长足

的进步，尤其是制造业中的数控加工技术，现今，它已经逐渐成

为我国制造系统中的重要生产、加工方式之一

在进行数控加工之前，需要相关的工艺人员完成工艺流程的

设计，在设计的工艺的过程中，相关的工作人员需要进行全面的

考虑，比如说考虑参数的合理性、刀具干涉以及欠切现象等，这

些因素之间存在一定的联系，导致相关的工艺人员很难这些工艺

流程进行优化和编制。可以利用加工仿真技术，对相关的数控加

工过程进行有针对性的模拟，这样做不仅可以消除数控程序中可

能存在的诸多错误，比如说欠切、过切刀具干涉以及切伤工件等

错误，还可以减少实际的切削验证，减轻工作压力，同时大幅度

提升工作效率，有效地降低生产成本。因此，在现代制造业中运

用加工仿真技术具有重要的现实意义。

一、概述

在相关企业中，运用数控加工技术进行生产和加工，不管相

关的工人采取和运用什么类型的数控程序进行编程，都会产生一

定的错误，这种情况是无法避免的，工作人员在进行工作时，无

法对这些错误有效地避免和预测，尤其是在对多坐标数控进行手

工编程过程中，产生的数控程序，因为它的不可靠性和复杂性，

工人在进行产品加工之前，往往还需要进行大量的检查和调试工

作，比如说对走到路线、加工过程、是否存在干涉和碰撞以及进

退刀方式等情况进行检测。为了检查数控程序是否正确，传统的

方式是使用试切法，但是这种方法存在一定的弊端，代价比较昂

贵，另外这种方法对于工人的时间和原材料都是极大地消耗，使

相关产品的生产周期遭到不应该有的延长。除此之外，还可以使

用的是轨迹显示法，就是利用计算机技术，控制铅笔绘图器，将

铅笔代替刀具，将纸张代替毛坯工件，通过这样的方式，对刀具

的运动轨迹进行仿真，并且形成二维图形。这种方式依旧好坏参

半。优点非常的明显，它可以检查一些非常明显的错误，生动直观，

甚至可以显示三轴加工轨迹。但是缺点也同样存在。主要存在的

弊端就是仅限于平面，对于工件要求比较苛刻，局限性非常的大，

不能做到通用。因此，科学家一直都在寻找和研究一种可以替代

这些方式的仿真方法，经过多方研究，终于取得了重要的进展，

数控加工计算机仿真技术终于诞生。仿真技术是一种复杂的、全

新的有效的工具，这里所说的数控加工仿真就是指运用计算机图

形学手段对零件切削过程以及加工走到过程进行针对性的模拟，

具有极为强大的优点，比如说成本较低、仿真度较高、快速等优点。

数控加工仿真可以采用可视化技术，可以运用建模或者仿真软件，

针对实际的加工过程进行模拟，在计算机屏幕上面将相关的加工

路线进行描绘出来，并且能够将错误的信息及时地反馈出来，使

工作人员及时地对编制过程中以及生产过程中的不足进行及时的

修改和调整，使数控加工过程以及切削过程的高效性和可靠性获

得大幅度提升。此外，针对一些意外情况还可以进行有效的控制，

传统的试切检验方法被数控加工仿真技术所代替，数控机床的工

作效率和使用寿命获得极大地提升。

二、数控仿真系统的实现方式以及组成

在实际的工作过程中，实际的设备加工环境和其工作状态可

以被数控加工仿真系统进行模拟，在制造企业中，仿真地操作和

加工与实际机床的操作和加工相比，情况基本上是一致的。通过

运用仿真软件，不仅可以使受训人员达到提升操作能力的训练目

的，同时还能避免设备的磨损，减少投入，因此具有极大的现实

意义。

（一）基本组成

数控加工仿真系统一般情况下由两部分组成，第一部分是由

机床、刀具库以及工件夹具等方面来构成，这些部分共同构成了

仿真环境。第二部分是由两个小部分构成，分别是力学仿真以及

几何仿真。这两个小部分构成了仿真过程。集合仿真不考虑切削

参数、切削力等其他物理因素的影响，将刀具与零件视为刚体，

只通过工件几何体的运用以及仿真刀具等方式来验证 NC 程序的

正确性；而切削过程的力学仿真属于物理仿真的范围，它通过仿

真切削过程的动态力学特性来预测刀具的震动磨损等现象，对切

削参数进行有效控制，通过这样的方式来达到优化切削过程的目

的。

（二）实现方式

对于数控加工仿真系统的实现来说，现今应用比较广泛的四

种方案是第一种：针对现存的 CAM/ CAD 软件进行再次开发；第

二种：根据 VC++ 和现有的造型软件进行融合研发；第三种：根

据 VC++ 和 openGL 技术手段进行结合开发；第四种：根据 VRML

技术进行研发。在这四种方案中，其中第二种和第三种方案都受

到人力方面的限制，都需要大量的工作人员进行编码工作，比较

烦琐。第四种方案与 其他方案相比存在着明显的优势，可以开发

出基于网络的仿真系统。但是它的劣势也一直存在，不仅需要大

量人力投入到变成工作，同时还缺乏相应的技术基础。   

第一种方案，对 CAD / CAM 软件系统来说，是一种针对它们

的二次开发，并且它可以提供功能强大的二次开发模块。比如说

环境光源、材质等因素，并且运用这些软件将极大地降低了编程

的强度和难度；毛坯工件直接由设计过程调用，具有直观、生动

的形状，仿真结果易懂，仿真图形非常容易被控制，具有诸多优点，

比如说放大、旋转、剖切等特点，在航空航天、通用机械、模具

加工等诸多领域中被广泛地运用。

（三）数据加工仿真系统软件介绍

现今，国内市场中，应用范围比较广泛的数据仿真系统有几个，
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它们都具备减少废品和撞击、熟悉编程与操作等特点，不仅能够

对切削加工进行仿真，同时还能够测量虚拟工件，并且针对相关

的工件工艺以及加工质量进行科学分析，可以直接控制数控机床

进行加工。分别对以下几个仿真系统进行介绍：

1. 宇龙数控仿真系统

上海宇龙软件工程有限公司经过多年的研发和设计，终于开

发出一套全新的数控仿真系统，这套系统具备非常强大的功能，

可以实现对数控车铣以及加工中心的全过程仿真，并且具有强大

的远程教育功能，可以借助互联网或者局域网来进行双向互动。

数据传输可以通过多种方式进行，比如说宽带、卫星、窄带

联网等方式，它的功能非常的强大，不仅支持对刀具定义与选用，

同时还能对毛坯定义、夹具、刀具定、零件基准测量和设置以及

各种错误检测

并且该系统的可靠性、数据的完整性以及安全性也比较高。

整个系统可以分成四个基本的模块，没一个模块中所包含的功能

是不同的，并且它分别与相应的功能键连接。状态栏具备多种功能，

比如说参数反馈、实时机床状态、显示正在执行的程序代码情况

以及在线提示等。

①用户界面模块

该模块的主要作用是设立数控加工环境，主要包含数控系统

仿真面板以及三维显示的数控加工环境。数控系统仿真面板上功

能强大且多样，不仅包含有机床操作部分的按钮旋钮，还有数控

系统的显示屏及功能键，工作人员可以通过此面板了解机床加工

过程。在 NC 程序的驱动下，面板可以用三维动画仿真显示加工

过程，并且可以针对画面进行放大和缩小，还可以转换角度进行

细致的观察。

② . 程序编辑模块

该模块的主要作用是显示编辑功能以及数控程序的输入、修

改。如同生产实际一样，NC 程序的读取采用程序文件输入和面板

手工输入两种方式

③程序处理模块

通过对 NC 代码的正确理解来检查代码语意语法的正确性，

经过刀补计算、译码以及进给速度处理等方式，得到刀具中心轨

迹以及其他重要参数，用于模拟加工。

④ . 模拟加工模块

该模块的功能多样并且非常的强大，不仅具有手动加工功能，

同时还具备先进的自动加工功能，系统可以智能接收到处理后的

离散值以及差值，并且直接在数控系统显示屏中显示三维动画仿

真图示。并且在实际的加工过程中，该系统可以详细显示实际的

加工状态，即是数字状态和模拟图形状态，并且可以在显示屏中

分别将两种状态显示出来。

2.MTS 数控加工仿真系统

MTS 数控加工仿真系统是从德国引入的，该系统具有三个模

块，分别是 Top Tum、topmillyl 以及 Top Cam，该系统可以实现多

个功能，主要是

①数控系统后置处理功能；②数据库储存工艺数据功能；③

交互式编程功能；④加工质量分析功能；⑤对刀功能⑥仿真模拟

功能；⑦建立工艺档案功能；具有极强的实用性。

3.VERICUT 加工仿真系统

 ①功能 

VERICUT 加工仿真系统与其他仿真系统相比，具有明显的优

势和显著的特点，并且它也在数控领域中被广泛地运用。它的特

点非常的显著，是由多个不同的模块构成，比如说优化路径模块、

多轴模块等模块。因此，它的功能十分的全面且强大，运用这项

系统，不仅可以运用在数控线切割机床、数控铣床等多种生产设

备之中，同时还能对相关的数控程序进行及时的及时的革新和优

化，这样做不仅极大地缩短了工件的加工、生产实践，使设备的

效率获得大幅度的提升，同时还有助于延长刀具的使用寿命，减

少刀具磨损。

这个仿真系统同时也具备多种多样的功能，实用性非常的高，

不仅可以运用这个系统对去除材料的切削运动进行针对性仿真，

同时还能使工件的相关工作状态实时的反馈到屏幕中，帮助相关

的工作人员根据工件的状态进行判断，是否刀具的精度符合企业

生产的需求，是否能够用来进行生产。

在正式开始加工生产之前，相关的工作人员运用该系统发现

确实存在影响加工生产工作的问题，可以通过系统进行确认，根

据它的加工轨迹找到具体的问题所在，并且可以根据造成这种轨

迹的具体原因进行针对性的调整，从而达到提升生产效率的结果。

此外，大部分的该系统可以识别大部分的刀具轨迹，并且可以对

其进行针对性的仿真和精确识别。此外，该系统同样可以通过对

G 代码以及 M 代码进行执行，该仿真系统不仅需要对被加工工件

原材料进行描述，需要走刀轨迹代码，还需要对切削刀具的描述。

VERICUT 系统可以提供一套完整的方式，可以进行全面的模拟、

验证以及优化，更好地解决数控加工效率的问题。

它可以模拟钻孔、线框实体数据模型操作、多至 5 轴的铣削，

还可以模拟车铣以及车削的复合加工运动

②机床仿真模块

VERICUT 机床仿真模块的功能非常的强大，它可以轻易实现

对机床运动模型的干涉与过切、构建、数控代码的校验等现象进

行检测，并且它具备多种功能，比如说加工坐标系、对刀具长度

补偿、可以对数控 G 代码文件进行识别以及刀具直径补偿进行仿

真。在进行生产活动之前，可以将一些可能存在情况及时地反馈

给工作人员，帮助相关的工作人员发现工件与机床之间存在的碰

撞问题，避免给企业造成经济损失。

三、结语

总之，随着科学技术的发展，数控机床的各项性能以及零件

的复杂程度系数不断地提升，导致数控加工的难度与日俱增，并

且相关程序的故障频率也随之提升。若存在相关的代码不正确，

将会导致被加工的零件被少切或者多切，刀具和夹具、刀具和零件、

刀具和工作台之间同样也可能会出现碰撞以及干涉等现象。因此，

若在数控加工的过程中，运用该系统技术，就可以在相关的生产

加工过程中提升数控程序的可靠性，减少可能发生的事故，有效

减少企业的加工、生产损失，同时还能有效减少产品的制造周期，

极大地降低生产成本。在现今这个信息时代，数控仿真技术不仅

仅是一项编程工具，它还是面向制造业的高效数控加工编程服务

平台
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