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前 言

制造业信息化是现代制造业的关键所在。近年来,各高校机电类专业的教学

改革与发展方向都围绕着制造业信息化这一主题进行。数控加工技术是典型的

机电一体化技术。CAD/CAM技术的推广和成熟应用,为数控加工技术带来了前

所未有的全新思维模式和解决方案,国内各类加工制造企业对先进制造技术及数

控设备的应用日益普及,CAD/CAM 技术应用的水平也正在迅速提高,这就对全

国高等院校人才培养等方面提出了更高的要求。
进入21世纪,全球产业格局正在调整,全球信息制造业的重点正在向亚太和

中国转移,我国正在成为全球最重要的制造业中心,制造类企业购买了大量的数

控机床,这样,就需要大量掌握现代CAD/CAM 技术的工程技术人员。2003年,
教育部、原劳动和社会保障部等六部委联合颁发了实施高校信息制造业和现代服

务业技能型紧缺人才培养培训工程的通知,在全国范围内选出近百所高校专门进

行“数控加工技术专业技能型紧缺人才”的培养和培训工作。本书以“数控加工技

术专业技能型紧缺人才培养”的需求为导向,以实际生产应用为主线,全面详细地

介绍了具有自主知识产权的国产自动编程软件———CAXA制造工程师2008软件

CAD/CAM各功能的作用、造型与操作方法、注意事项及技巧。
在国内制造业的数控加工车间,实施数控加工任务的人员主要有工艺员(编

程员)和操作工,前者负责制定加工工艺,编制加工程序,后者负责数控机床的操

作。但在众多的中小企业,为了提高效率和降低成本,编程员和操作工往往由一

人担当。由此可以看出,现代制造业需要的是高级技能复合型数控加工技术的从

业人员。因此,对数控加工技术人才的培养应强调“3D设计、工艺、编程和操作”
的集成统一,以此才能做到知识和技能、能力与实践的完美组合,才更有利于增加

高校学生的就业竞争力,满足市场对数控加工技术技能型人才的需求。
信息制造业数控加工技术的特点与CAD/CAM 集成软件的综合性密不可

分,比如在航空航天、飞机或汽车制造的厂家,实际上都在使用公认的主流软件,
但要想学好或掌握这些软件却颇费时日。经过国内数百所院校近10年的培训和

制造业应用情况的反馈表明,以具有 Windows原创风格、全中文界面的CAXA制

造工程师为代表的CAXA系列CAD/CAM软件易学实用,成本较低,完全能够满

足对职业技能培训的特殊需求。该软件是原劳动和社会保障部“数控工艺员”职

业资格培训指定软件,还是全国数控技能大赛指定软件之一。
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第1章 CAXA制造工程师2008使用基础

1.1 CAXA制造工程师2008功能简介

CAXA制造工程师2008是计算机辅助设计与辅助制造(CAD/CAM)工具软件。它提供

了线架造型、曲面造型和特征实体造型三大类基本造型方法,通过先进便捷的特征实体造型与

强大的曲面造型相结合,可创建复杂产品的三维(3D)模型;并可选取需要加工的部分,通过设

定加工参数和机床后置处理自动生成数控系统需要的加工代码;通过直观的加工仿真和代码

反读来检验加工工艺和代码质量。

CAXA制造工程师自动生成的NC代码,可用数据传输软件通过计算机传送给数控机床

的控制系统。如果数控系统支持DNC功能,那么数据传输软件还能直接控制数控机床的加

工过程,解决了大NC代码常因存储空间不足而必须分段的问题,使加工和控制更加容易和

便捷。

1.1.1 丰富的建模功能

CAXA制造工程师2008提供基于实体的特征造型、自由曲面造型以及曲面实体混合造

型功能,可实现对任意复杂形状零件的造型设计。

1.特征实体造型

该方式提供拉伸、旋转、导动、放样、打孔、抽壳、过渡、倒角、拔模、加强筋等功能,可将二维

草图轮廓快速生成三维参数化实体模型。

2.自由曲面造型

曲面造型提供多种NURBS曲面造型手段,可通过列表数据、数学模型、字体、数据文件及

各种测量数据生成样条曲线。
软件提供直纹、扫描、导动、等距、边界、放样、网格等曲面生成功能,可生成复杂的

NURBS曲面,如图1 1所示。
软件还提供了曲面线裁剪和面裁剪、曲面延伸、按照平均切矢或选定曲面切矢的曲面缝合

功能、多张曲面之间的拼接功能。另外,软件还提供了强大的曲面过渡功能,可以实现两面、三
面、系列面等曲面过渡方式,还可以实现等半径或变半径过渡等功能。

3.曲面实体混合造型

系统支持复杂曲面与实体混合的造型方法,应用于复杂零件设计或模具设计,如图1 2
所示。系统提供了曲面裁剪实体、曲面加厚成实体、闭合曲面填充生成实体功能。另外,系统

还允许将实体的表面生成曲面供用户直接使用。
曲面和实体混合造型方法的完美结合,是制造工程师在CAD上的一个突出特点。
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图1 1 自由曲面造型
图1 2 曲面实体混合造型

1.1.2 高效优质的数控加工功能

CAXA制造工程师2008软件将CAD模型与CAM 加工技术无缝集成,可直接对曲面和

实体模型进行一致的加工操作,支持高速加工,并生成高效的加工代码。

1.两轴到五轴的数控加工

系统提供了多样化的加工方式供自动编程时灵活选择,以保证合理安排从粗、半精到精加

工的加工工艺路线,从而高效率地生成刀具轨迹。

8种粗加工方式:平面区域粗加工(2D)、区域式粗加工、等高线粗加工1、等高线粗加工

2、扫描线粗加工、摆线粗加工、插铣粗加工和导动线(2.5轴)粗加工。

15种精加工方式:平面轮廓、轮廓导动、曲面轮廓、曲面区域、曲面参数线、轮廓线、投影

线、等高线(有两种精加工方式)、导动线、扫描线、限制线、浅平面、三维偏置和深腔侧壁

精加工。
补加工:等高线补加工以及笔式清根和区域补加工。
槽加工:曲线式铣槽、扫描式铣槽。
四轴加工:四轴是CAXA ME2008新增功能,包括四轴曲线和四轴平切面加工。
五轴加工:五轴加工是CAXA ME2008新增功能,包括五轴等参数线、五轴侧铣、五
轴曲线、五轴曲面区域、五轴G01钻孔、五轴定向、五轴转四轴轨迹加工。
叶轮粗加工及叶轮精加工:叶轮加工是CAXA ME2008新增功能,对叶轮、叶片类零

件,除以上加工方法外,系统还提供专用的叶轮粗加工及叶轮精加工功能,可以实现对

叶轮和叶片的整体加工。针对需要四轴和五轴联动功能才能加工的零件,可利用刀具

侧刃和端刃进行加工。

2.知识加工

运用知识加工,经验丰富的编程者可以将加工的步骤、刀具和工艺条件进行记录、保存和

重用,以大幅提高编程效率和编程的自动化程度;数控编程的初学者可以快速学会编程,共享

经验丰富编程者的经验和技巧。

3.宏加工

宏加工是CAXA ME2008新增功能,可以进行倒圆角加工,可生成加工圆角的轨迹和带

有宏指令的加工代码,充分利用宏程序功能,使得倒圆角的加工程序变得异常简单灵活。

4.加工轨迹仿真、代码验证

系统提供独具特色的加工仿真、代码验证功能。可直观、精确地对加工过程进行模拟仿

真,还可对代码进行反读校验。
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5.生成加工工序单

自动按加工的先后顺序生成加工工艺单,方便编程者和机床操作者之间的交流,减少加工

中错误的产生。

6.加工工艺控制

系统提供丰富的工艺控制参数,可方便地控制加工过程,使编程人员的经验得到充分的体

现;丰富的刀具轨迹编辑功能可以控制切削方向以及轨迹形状的任意细节,大大提高了机床的

进给速度。

7.通用后置处理

后置处理器无需生成中间文件就可直接输出G代码指令,系统不仅可以提供常见的数控

系统后置格式,用户还可以自定义专用数控系统的后置处理格式。

8.编程助手

编程助手是CAXA ME2008新增功能,具有方便的代码编辑功能,非常适合手工编程使

用。同时支持自动导入代码和手工编写的代码,其中包括宏程序代码的轨迹仿真,能够有效验

证代码的正确性。支持多种系统代码的相互后置转换,实现加工程序在不同数控系统上的程

序共享。还具有通信传输功能,通过RS232C串口可以实现数控系统与编程软件间的代码

互传。

9.通 信

通信可以使CAXA制造工程师与机床连接起来,把生成的数控代码传输到机床上,也可

以从机床上下载代码到本地硬盘上。

1.1.3 丰富的数据接口

CAXA制造工程师2008是一个开放式的设计制造软件工具。它提供了丰富的数据接

口,可与各种主流的CAD/CAM 软件进行双向畅通的数据交换。标准数据接口有IGES、

STEP、STL、VRML等;直接接口有DXF、DWG、SAT、Parasolid、Pro/E、CATIA等。

1.2 CAXA制造工程师2008操作界面

启动CAXA制造工程师2008之后,将显示如图1 3所示的操作界面。操作界面主要分

为菜单栏、工具栏、绘图区、操作提示栏、特征/加工树栏和立即菜单栏等区域。

1.2.1 菜单栏

菜单栏位于软件操作界面最上方,提供了软件中的所有执行功能,如图1 4所示。单击

任意一个菜单项,都会打开一个下拉子菜单。当单击子菜单中的命令时,会弹出一个立即菜

单,执行当前命令。某些立即菜单还会有对话框,根据对话框的选项要求,操作者可以做出互

动性的选择。

1.2.2 工具栏

工具栏位于菜单栏下面,它以图标按钮方式表示,单击后可以启动相应的菜单命令功能。
将光标停留在工具栏的按钮上,将会出现该工具按钮的功能提示。另外,用户可以根据需要自
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定义工具栏。
操作界面上的工具栏包括:标准、显示变换、状态控制、曲线生成、几何变换、线面编辑、曲

面生成、特征生成、加工、坐标系、三维尺寸、查询和轨迹显示等工具按钮,如图1 5所示。

图1 3 CAXA制造工程师2008操作界面

图1 4 菜单栏

图1 5 工具栏

1.2.3 绘图区

绘图区位于屏幕的中心位置并占据大部分面积,用来建模和修改几何模型并产生刀具轨

迹的工作区域。在绘图区的中央,系统设置了一个三维直角坐标系,该坐标系称为世界坐标

系,它的坐标原点为(0.000,0.000,0.000)。在操作过程中的所有坐标均以此坐标的原点为

基准。

1.2.4 操作提示栏

操作提示栏位于操作界面的最下端。在执行一个命令时,操作提示栏根据命令特点及属
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性,提示绘图人员应该如何操作,如图1 6所示。它是完成一个命令必须严格遵守的程序。

图1 6 操作提示栏

1.2.5 特征/加工树栏

(1)零件特征树

特征树记录了零件生成的操作步骤,可以直接在特征树中对零件特征进行编辑,如图1 7
所示。

(2)加工管理树

加工管理树记录了所生成刀具轨迹的刀具、几何元素、加工参数等信息,用户可以在加工

管理树上编辑上述信息,如图1 8所示。
(3)属性树

属性树记录元素属性查询的信息,支持曲线、曲面的最大和最小曲率半径和圆弧半径等,
如图1 9所示。

说明:特征树和加工管理树可以编辑、修改;属性树不可以修改,但可进行数据复制和数

据存盘。操作方法为:在属性树中,右击属性列表中的项目名称或数值,系统弹出快捷菜单,选
择“数据拷贝”即可完成操作。

图1 7 零件特征树

   

图1 8 加工管理树

   

图1 9 属性树

图1 10 直线立即菜单

1.2.6 立即菜单栏

立即菜单描述了该命令执行的各种情况和使用条件。根据当前的作图要求,正确地选择

某一选项,即得到正确的响应。
单击工具栏上的某个工具按钮,在绘图区左侧弹出相应的立即菜

单,如图1 10所示。

1.2.7 快捷菜单

光标在不同的位置右击,会弹出不同的快捷菜单。
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