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基于 NX12 的多轴数控机床后置处理软件研究
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（成都工业职业技术学院，四川 成都 610213）

摘要：多轴数控加工中心的核心功能为多轴联动功能，而对

应多轴数控机床的后置处理软件是实现多轴机床联动的关键。为

实现对 DMU50 数控加工中心定制多轴联动后处理软件，充分发挥

多轴数控机床的加工能力，针对 DMU50 的机床的机械结构，分析

了该机床的运动模型，讨论了坐标变换算法，基于 NX12 后置构造

器软件开发了 DMU50 数控加工中心的定制化后处理软件。结果表

明，该定制化开发的后置处理软件能够发挥 DMU50 机床多轴联动

的加工能力
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由于机床结构和数控系统的多样化，目前针对不同结构机床

和数控系统采用 UG 软件开发了对应的后置处理程序。程启森等

人针对 FANUC 数控系统的编程结构和特点，结合 UG/NX12 开发

了相应的后置处理软件，实现了 FANUC 数控系统的机床 G 代码

自动生成。陈春鹏针对 DMU50 数控机床开发了基于 C 语言的专用

后置处理软件，并用仿真软件对相应的功能进行了正确型的验证。

为了进一步提升 DMU50 多轴数控机床的加工性能，完成多轴数控

技术实践教学任务，发挥高精度五轴数控机床加工生产作用，在

充分分析 DMU50 的机床结构、运动模型、坐标变换算法、B 轴和

C 轴转角计算、刀位点在新坐标系中的计算方法基础上，利用 UG 

/PostBuilder 后置构造器完成 DMU50 机床的后置处理软件定制，从

而保证 CAM 软件生成的 G 代码数控程序能够安全，高效的完成加

工任务。

一、DMU50 的机床结构与运动模型

德国德马吉公司生产的 DMU50 双转台五轴数控加工中心，其

运动轴由 X、Y、Z、B、C 五个坐标轴构成。当零件固定在机床工

作台上时，该零件在加工过程中可以绕着 Z 轴和 Y 轴旋转，也可

以沿 Z 轴作直线移动，因此当工作台绕 Z 轴或者 Y 轴旋转一个角

度后，工作台上的零件必然会随着工作台绕 Z 轴或 Y 轴旋转一个

同样的角度，这样就对在初始状态建立的工作坐标系造成空间坐

标的变化，因此，为了实现机床五个坐标轴的正确输出，需要对

工件坐标系在经过 C 轴和 B 轴旋转后，重新计算名义坐标系的位

置才能得到最终的坐标。

二、DMU50 的运动学模型后置处理算法

设定 DMU50 机床工作台回转 / 摆动型结构的坐标系如图 1 所

示， w w w wO X Y Z  表示工件坐标系， t t t tO X Y Z 表示刀具坐标系，

m m m mO X Y Z  表示机床坐标系。基于 UG 的后处理工作就是将软件

前置生成的刀轨文件 CLSF 中刀具坐标系下的坐标值转换为相对于

机床坐标系的平动和工件坐标系相对于机床坐标系的转动变换。

假设 ( ), ,m x y zr m m m 表示初始位置机床坐标下原点在工件坐标

系中的位置矢量，用 [0 0 0]T ( ), ,m x y zr m m m 表示刀具坐标系中刀位

点的位置矢量，用 [ ]0 01 T  表示刀具坐标系中刀轴矢量方

向，用 ( ), ,s x y zr s s s 表示机床平动轴 X、Y、Z 的初始位置，用 Bφ

和 Cφ 表示旋转轴 B、C 初始角度，用 ( ), ,x y zu u u u 表示工件坐标系

中的刀轴矢量方向，用 ( ), ,x y zh h h h 表示刀位点在工件坐标系中位

置矢量。将刀轨文件 CLSF 中的刀位点位置矢量和刀轴矢量方向转

化为机床五个坐标轴的运动数据的计算公式如下：

图 1  DMU50 机床工作台回转 / 摆动型结构的坐标系

arccos( ), 1, 1;A A z Ak u kθ = ⋅ = −    （1）

arctan( / ) . , 0,1;C x y C Cu u k kθ π= − =    （2）

( )cos ( )sinx x x C y y C xs h m h m mθ θ= − − − + （3）

( )cos sin ( )cos cos ( )siny x x A C y y A C z z A ys h m h m h m mθ θ θ θ θ= − + − − − + （4）

( )sin sin ( )sin cos ( )cosz x x A C y y A C z z A zs h m h m h m mθ θ θ θ θ= − + − + − + （5）

基于 UG 后置处理算法一般过程为首先读取刀轨文件 CLSF 中

工 件 坐 标 下 的 刀 位 点 位 置 矢 量 ( , , )x y zh h h h  和 刀 轴 矢 量 方 向

( , , )x y zu u u u ，再分别计算旋转轴的初始角度 Bφ 和 Cφ ；其次计算机
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床平动轴的线性位移初始位置矢量 ( ), ,s x y zr s s s ；最后组合上述计

算的五个机床坐标轴输出实现五轴联动功能。

三、DMU50 机床后置处理软件创建与加工试验

（一）DMU50 机床的后置处理软件创建

启动 NX12 后置构造器，选择西门子 5 轴数控系统后，根据

机床结构参数表 1 的数据，在软件中设置该机床各坐标轴的极限

位置参数。对位于 XZ 平面和 XY 平面内的旋转轴 B 和 C 设置旋

转角度。

对于数控程序主体部分比如程序起始、程序格式、刀具调用

格式、五轴联动加工坐标输出方式、程序结束等工作，在后置处

理软件中，采用 TCL 语言进行编程，实现对五轴机床输出定制化

的 G 代码格式需求，如图 2 所示。

图 2 基于 TCL 语言的坐标转换计算定制开发

（二）后处理软件加工验证

经过后处理生成的加工程序在机床上进行加工测试如图 3 所

示，验证了在 UG 软件中定制后置处理软件生成的 G 代码是正确的，

能够与对应的数控系统完全匹配，这样才能保证五轴机床在加工

过程中的安全性和加工精度。

图 3  后置软件生成的 G 代码的加工测试

四、结语

主要针对 DMU50 双摆台的五轴机床，详细分析了如何将刀轨

文件转化为机床各个坐标轴的运动数据的计算过程，并给出了 UG

后处理软件算法的计算过程和具体构建后置处理软件的流程。最

后通过加工验证了该方法构建的五轴后置处理软件的正确性，对

其他多轴数控机床的后置处理软件构建具有一定的借鉴作用，对

开展高精度数控加工生产也具有重要的现实意义。
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