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CAD/CAM在光学仪器零部件加工中的应用
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　　摘要　对计算机辅助设计与制造 CAD/ CAM 软件系统的流程、功能特点进行了

探讨, 通过CAD/ CAM 在光仪零部件加工中的应用,说明 CAD/ CAM 技术是NC 加工

中最有效的设计制造工具之一。
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1　引　　言

　　 计算机辅助设计与制造 CAD/ CAM 技术使数控机床应用范围正在日益扩大, 使数控机

床能加工出许多以前传统加工手段无法精确加工的零件,同时提高了整个加工过程的生产效

率,而数控编辑技术和数控程序的质量是影响数控机床效率的重要因素。

数控编辑技术是数控机床诞生后发展起来的一门新技术, 至今数控编辑技术已经历了人

工编程阶段、基于语言的自动编程阶段和基于图形的 CAD/ CAM 阶段。人工编程只能编制一

些简单的点、线、圆构成的图形的加工程序, 但稍微复杂的图形,人工编程很困难。基于语言的

计算机自动编程极大地提高了人工编程的效率,是目前 CNC 编程的主要方法之一, 国际上最

有影响的数控编程语言是美国的 APT 语言, 各种编程器的语言大多都是 APT 语言的翻版或

分支, 但是这种编程方法有明显的不足。它必须对要加工的每一个几何体作精确的描述和定

义,而某些复杂的几何图形几乎是难以用语言来精确描述的,在三维加工领域更是这样。特别

是当今 CAD 技术的蓬勃发展更衬托出这种编辑方法明显的不适应性, 于是80年代的后期就

进入了基于图形的 CAD/ CAM 阶段。现在 CAD/ CA M 技术已经是工业界最有力的制造工具

之一, 传统的编程技术得到了彻底的改观,本文以在 CAM 方面出类拔萃的 Unigraphic CAD/

CAM 软件为例, 对 CAD/ CAM 系统的流程、功能、特点进行了探讨, 并将 CAD/ CAM 初步

应用在空间遥感相机中相面机板的设计和数控加工中。
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2. CAD/ CAM系统的流程和功能特点

　　 图1为 U G典型的 CAD/ CAM 系统的流程图

F ig . 1　CAD/ CAM technolog ical pr ocess

如图所示 U G软件具有 CAD/ CAE/ CAM 集成化的特点

几何建模:应用 U G 灵活的复合建模系统和强有力的图形编辑手段,构造零件的实体模

型、曲面模型、线框模型。由零件的实体模型可得到零件的物理参量如质量、质心位置、转动惯

量等,实体模型和曲面模型是有限元网格生成, 机构运动仿真及数控加工的基础,通过对零件

模型进行系统组装,可生成零件的屏幕样机,复杂曲面模型可用来进行多轴加工。

CAE:进行有限元力学分析及机构运动仿真

详细设计:经过分析改进设计,可进行详细设计。由三维转成二维图,生成工程图纸

CAM : 由 CAD 得到的模型, 如: 实体模型、曲面模型、曲线及线框模型, 通过

“M anufacture" CAM 模块自动形成刀轨,生成刀位源文件,经后处理模块生成机床识别的 NC

代码,并可进行 NC仿真。

UG- CAM 有如下功能特点:

1. 基本加工

基本加工模块是开展 CAM 工作的基础。它包含刀具管理,形成和处理所有图形加工模块

输出的刀具轨迹的通用工具。即时的刀轨模拟和刀轨运动的文本检验, 可省去昂贵的非生产

性的"求证"工作。刀具、命令组、参数组库使用户不必对每个任务都逐一地建立与加工操作相

关的参数, 而只需简单地从库中恢复它们,因此减少了编辑人员所需要的输入量。而且如果加
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工零件的形状改变了, 与部件一起储存的加工参数会自动更新,刀轨可以很快生成并反映那个

变化。

2. 平面铣加工

提供一套对平面二至二轴半零件生产的各种铣操作程序, 包括多程轮廓加工、仿型内腔

铣和往复切削( Zig / Zag) , 平面铣还能进行起点的自动预钻孔及多个小岛的自动避让和清理。

3. 曲面铣加工

提供了一套用以生产复杂的三到五轴运动刀轨的工具。任何在 U G建立的曲面它都能加

工。曲面加工有如下几种操作类型:曲面轮廓加工、参数线加工、往复曲面加工、顺序曲面加工、

粗加工到深度。

4. 型腔铣加工

可利用型腔本身的曲面或曲线加拔模角来实现加工,专门用于粗加工一个或几个型腔和

绕任意形状特征移去大量材料, 在模具加工、阴模、阳模制造中特别有用。

5. 切削检验 Ver icut

Vericut 是一个计算机NC 仿真软件,在屏幕上动态地模拟刀具在毛坯上切削零件的真实

过程,观看刀具是否切伤零件或碰撞夹具, 提前发现刀轨错误,克服了在机床上试切的缺点,增

加了安全性, 缩短了生产周期。

3.光仪零件 CAD/ CAM应用实例

　　 空间遥感相机的像面基板联接输片系统和机身,要求具有较高的强度和刚度, 而质量要

轻。其特点外型尺寸较大,分布着许多大小不等,有些形状不太规则的方腔,主要用来减轻重

量。像面基板如图2所示,壁厚较薄,形状复杂,给设计和制造带来了一系列问题。我们采用 UG

的 CAD/ CAM 系统,对像面基板进行了计算机辅助概念设计、有限元力学分析计算及形成刀

具轨迹,生成数控加工代码,并进行 NC仿真。其过程如下:

应用CAD技术构造像面机板零件的实体模型(见图2) , 通过对空间遥感相机整个系统的

有限元力学分析, 发现像面基板是薄弱环节,为提高刚度将材料由铝合金改为 T i合金,改进

了设计。应用 UG-CA M 对各方框内腔采用平面铣操作类型先进行粗加工, 每面留3mm 余

量。然后进行精加工达精度要求。

在编程过程中,通过菜单交互对所编程的某个型面给出刀具尺寸、刀具运动速度、进给量、

抬刀点、进刀点、加工余量、步距和跨距等参数, 系统就能自动形成刀具轨迹, 产生 CLSF 文件,

并可在屏幕上用二维或三维的方法来显示刀具加工过程及刀具轨迹(见图3)。必要时可通过

Vericut进行切削检验。

我们采用96年从德国 HERM LE 公司引进的铣镗类四轴四联动加工中心进行 NC 加工。

该机床配有 HEIDENHAI 公司的 T NC426控制系统。通过 UG 通用后处理子程序,输入该机

床的信息,生成了该机床特定的机床定义文件( M DF)。M DF 文件一旦定义好, 就不必再重新

设置。以后所编的加工轨迹经通用后处理模块( GPM )就能得到这台机床识别的代码指令的

加工程序( PT P 文件)。通过 TNC426控制系统对 PTP 文件先进行 NC 动态仿真,检验修改程

序, 然后进行加工。
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图4是 CAD/ CAM 在数控加工中的又一个应用实例。该零件圆柱型腔底面相对 X轴倾斜

10°。T NC426 对话交互式 CNC 编程方法, 虽对二维加工有较强的编程能力,但对三维尤其是

较复杂曲面编程就很困难。象图4这种图形就颇感吃力。我们采用 CAD/ CAM 系统实现了该零

件的数控加工。首先用特征建模形成底面不倾斜的圆孔, 然后用复合建模编辑手段将孔底面转

动10°很方便迅速地构造出零件实体模型(见图4) ,然后选用 UG-CAM 的型腔铣操作类型加

工, 用上述类似的方法生成刀具轨迹(见图5) ,经后处理形成 ptp 文件, 送数控机床对该零件

进行加工。
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4.结　束　语

　　 通过将 CAD/ CAM 应用于光仪零件加工中的第一次尝试,使我们体会到 CAD/ CAM 一

体化系统对任何类型的复杂零件不仅能编得出程序,而且提供了各种各样的手段来实现数控

编程人员的规化和设想。随着对 CAD 建模灵活运用水平及 CAM 加工工艺经验的提高,必将

极大地提高光仪零件加工的效率和质量。
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Application of CAD/ CAM Technology in Manufacture of Optics Instrument Parts

Wang Yanfeng

( Changchun I nstitute of Op tics and Fine M echanics,

Chinese A cademy of S ciences, Changchun 130022)

Abstract

　　The technolog ical process and primary funct ions of CAD/ CAM are discribed in this pa-

per. It is pr oved that CAD/ CAM system is an ef fective tool fo r designing and m anufacture

optical inst rument parts.
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