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ＵＧ高速铣削技术在塑料模具制造中的应用

慕 灿，杨 辉，许光彬

（阜阳职业技术学院机电工程系，安徽 阜阳 ２３６０１６）

　　摘　要：高速加工（ＨＳＭ）具有很多优点，被广泛应用在模具产品的数控加工中。使用高速加工技
术，既要有满足高速加工的设备，适合进行高速加工的刀具，更为重要的是选择合理的加工策略。加工

策略的不合理会造成严重的后果，因此数控编程一直是高速加工的重点和难点。文章介绍了ＵＧ的高速
铣削加工策略，并以一塑料模具为例，较为详细地讲述了运用ＵＧ进行数控加工的过程。
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引 言

伴随工业经济的发展和人民生活水平的提高，塑料

用品因其特有的优势在工程和日用品等方面应用越来

越广，相应的塑料模具行业也实现了飞速发展。目前塑

料模具正向着复杂化、精度高、硬度高、合模次数多及交

货时间短等方向发展。这些市场要求给模具制造业提

出了较高的要求，高速铣削技术为制造商应对这些变化

提供了有力保障，与一般铣削相比高速铣削具有以下突

出特点［１］：（１）塑料模具的加工工序数量减少，生产周
期变短。高速铣削减少了机床的切削加工时间，同时

由于切削时采用的切削速度很高、精加工余量很少、切

削刀轨密集，可大大降低加工表面的粗糙度，减少电火

花加工抛光等工序和时间。（２）能加工薄壁的筋和使
用很小直径刀具进行清根切削。能实现刀具与工件表

面轻切削，极大降低切削区域的切削力，高效清除模具

的小圆角部分，大大减少电极使用量，缩短放电时间。

（３）零件的精度大幅度提高。因为高速铣削的切屑形
成机理有所不同，产生的绝大部分切削热被切屑带走，

热量来不及在加工区域大量聚集，同时因较快的走刀

速度，热量难以聚集，材料热变形减小，因而加工精度

显著提高。

实现高速铣削除了要求有相应的高速切削机床和

高速切削刀具等硬件保障，还必须有优秀的 ＣＡＭ软件
与之相适应。对高速铣削刀轨有两个主要的目标［２］：

（１）保持恒定的材料切除率；（２）在整个切削路径上生
成光顺的刀具轨迹。ＵＧ是德国 ＳＩＥＭＥＮＳ公司属下的
ＣＡＤ／ＣＡＭ／ＣＡＥ紧密集成的高端软件之一，支持高速切
削。ＵＧＣＡＭ系统通过定制模板零件和调用以实现知
识的存储与继承，这样既可成为企业实现数控程序标准

化的有效手段，又利于先进加工知识的推广应用。其智

能化过切保护、独特的高速加工策略、丰富的编程手段

为实现复杂零件高速加工提供了有力保障，基于知识驱

动的特征加工技术确立了其在同行业的领先地位。

１ ＵＧ高速加工策略

１１ 粗加工策略

粗加工追求的主要目标是单位时间内的材料切除

率，保证后续半精加工或精加工余量均匀，以利于粗加

工刀路的平稳、高效。其最常用的粗加工方式有平面

铣、型腔铣和插铣［３］。设定较小的切削步距和切削深

度，并考虑切削深度和进给率的合理搭配，以便保持刀

具的切削载荷恒定，进而保持恒定的材料切除率［４］；使

用５°～１０°的斜坡螺旋进刀模式；尽可能采取顺铣的加
工方式和切削顺序的一致性；在刀具路径的拐角处可采

用圆角的光顺处理以保证刀具负荷基本稳定，避免切削

力的急剧变化；在接近拐角处减小进给率；在刀具易出

现过载的区域选择摆线切削模式，可防止刀具在型腔初

始加工路径上的开槽切入，并保证其产生的刀具路径始

终是光滑平顺的。



１２ 半精加工策略

半精加工的主要目标是使工件轮廓形状平整，待加

工表面余量均匀，为精加工时高速铣削作好准备。最常

用的半精加工方式是残料加工，系统能自动识别上一个

切削轨迹的剩余材料，并针对这部分材料产生相应的刀

具路径进行切削。粗加工时由于零件结构、刀具等因

素，可能无法在零件狭小区域和拐角处生成刀具路径，

因此会造成下一工序加工余量不均匀。使用残料加工

方式可以使工件余量均匀以满足高速加工材料切除率

均匀的要求，也可避免出现大量空行程。

１３ 精加工策略

精加工的主要目标是保证加工的零件符合设计要

求的表面质量和尺寸精度。使用 ＵＧ进行高速精加工，
不仅要注意使用拐角过渡光顺、圆弧进退刀加工策略

外，最好把零件表面分为陡峭区域和非陡峭区域分别进

行精加工，以保证恒定的残留高度。陡峭区域适合选用

等高轮廓铣（ＺＬＥＶＥＬ＿ＰＲＯＦＩＬＥ）方式，其中切削参数选
项中的层之间连接方法选择直接对部件进刀方法，该种

层间连接方法中间不抬刀，生成的刀具路径连续光滑，

没有不同层高之间的刀轨移动，避免了由于抬刀和进刀

频繁对零件表面质量的影响。非陡峭区域适合选用固

定轴轮廓铣（ＦＩＸＥＤ＿ＣＯＮＴＯＵＲ）方式，可通过设置刀轴
的方向、投影矢量和驱动方法等在复杂轮廓表面上生成

刀具路径。可供选择的驱动方式和切削模式有很多种，

如螺旋式铣削、边界铣削、区域铣削、曲面铣削及用户定

义铣削等。另外，实际完成的零件表面与 ＣＡＤ模型表
面之间的允许偏差由切削参数中内公差和外公差进行

控制，通过设置很小的公差可大大提高零件的加工表面

精度，当然这样处理将以增加程序代码、延长加工时间

为代价，但将显著减少精加工后手工抛光的时间，综合

计算生产效率大幅提高。

１４ 清根加工策略

使用ＵＧ清根加工方法能够沿着部件表面形成的凹
角与沟槽生成刀轨，系统根据加工最佳法则自动确定清

根的方向和顺序［５］。用该驱动方法创建刀具路径时，系

统使刀具尽可能与部件几何保持接触，减少刀具的非切

削运动，进一步优化了刀轨。当塑料模具中出现复杂的

型芯或型腔时，使用该策略可减少精加工或半精加工的

时间，并可确保余量均匀，保证刀具路径平滑光顺，切削

负荷均匀一致。

１５ 机床运动控制策略

ＵＧ支持直接输出 Ｎｕｒｂｓ样条的刀具轨迹数据。如
果后处理器和机床控制器也都支持 Ｎｕｒｂｓ插补功能，则
使用该功能可以更高的进给率产生更光顺的曲面精加

工效果，而加工程序量比普通格式减少３０％ ～５０％，同
时由于减少了控制器的等待时间，机床实际加工时间显

著缩短。使用 Ｎｕｒｂｓ样条进行插补不但控制机床沿

Ｎｕｒｂｓ曲线运动，而且同步计算 Ｎｕｒｂｓ曲线的曲率变化，
实现机床允许的加速度自动进给速度控制，做到高速、

高精度的模具加工［６］。

２ 编程实例

２１ 建立或导入零件ＣＡＤ模型
使用ＵＧ自身的建模模块建立零件模型，或导入其

它常用ＣＡＤ软件的图形文件，本例直接打开如图１所示
ＵＧ的塑料电吹风机凸模［７］。

图１ 零件模型

２２ 参数设置

（１）创建毛坯。利用ＵＧ的分析工具获取零件的基
本信息，据此创建毛坯大小为 ２３５ｍｍ×１４５ｍｍ×５５
ｍｍ。

（２）设定加工坐标系。加工坐标系决定了刀轨的零
点，刀轨中的坐标值均相对于加工坐标系。考虑到后续

操作中通过对刀建立加工原点偏置的方便性，将加工坐

标系的原点设定在毛坯上表面的中心位置，各坐标轴方

向同工作坐标系。

（３）设定安全平面。安全平面是指刀具在跨越过程
中退回的高度位置，该位置不仅可控制刀具的非切削运

动，还可以避免刀具在工件上移动时与工件碰撞。本例

中设定其在毛坯上方１０ｍｍ处。
（４）创建加工方法。根据加工要求，本例依次采用

粗加工、半精加工、精加工和清角加工等方法，分别设定

其加工余量和内外公差值。

（５）创建刀具。刀具的创建需根据零件具体情况进
行，通常在创建刀具时将刀具名称与刀具种类和尺寸相

对应，这样做有利于编程时对刀具的选用和检查。本例

创建了９把刀具（ＥＭ－５０－６，ＢＡＬＬ－２５，ＥＭ－２０－０
等）。

２３ 加工策略

（１）粗加工策略。粗加工选用型腔铣加工方式，用
较大的铣刀将毛坯的大部分余量切除。图２所示为采
用ＥＭ－５０－６刀具仿真切削结果。

（２）半精加工策略。半精加工采用基于残料加工的
深度加工轮廓铣方式，选用 Φ２５的球刀，将粗加工余量
均匀化，为创建精加工做好准备。图３为半精加工仿真
切削结果。

（３）精加工策略。精加工采用轮廓区域铣削方式，将
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图２ 粗加工仿真切削结果

图３ 半精加工加工仿真切削结果

整个切削区域分为陡峭区域和非陡峭区域，分别选用Φ２０
的平底刀和球刀切削。图４为精加工仿真切削结果。

图４ 精加工仿真切削结果

（４）清根加工策略。清根加工采用系列刀具从大到
小依次切削的策略。图５为使用Φ８球刀生成的刀具轨
迹。完成全部加工的仿真切削结果如图６所示。

３ 结束语

ＵＧ是一款高端的ＣＡＤ／ＣＡＭ软件，加工功能十分强

大。通过选择合理的加工策略能输出平滑、光顺、稳定

合理的宜于高速铣削的刀具轨迹。通过上述实例，较为

详细地说明了ＵＧ高速铣削在塑料模具加工中的应用。

图５ 清根加工刀具轨迹

图６ 全部仿真切削结果
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