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内容提要

本书以 UG NX６为蓝本 ，详细介绍了 UG NX数控编程的基础知识和相关技巧 。全书共 １０章 ，分别介
绍 CAM 数控编程的基础知识 ，UG NX数控编程操作基础及入门实例 ，NX CAM 加工基础设置的组创建
与操作导航器应用（第 ３ ～ ４章） ，型腔铣操作 、等高加工操作 、平面铣操作 、固定轴曲面轮廓操作 、钻孔加工
操作的创建与参数设置 （第 ５ ～ １０章） ，在每一单元后均有一个应用实例 ，并将 UG NX软件应用与数控加
工的相关知识有机地融合起来 ，并穿插大量的操作技巧 ，以帮助读者切实掌握用 UG NX进行数控编程的
方法和技巧 。

针对教学的需要 ，本书由浙大旭日科技配套提供全新的立体教学资源库（立体词典） ，内容更丰富 、形
式更多样 ，并可灵活 、自由地组合和修改 。同时 ，还配套提供教学软件和自动组卷系统 ，使教学效率显著
提高 。

本书可以作为培训机构和大专院校的 UGNX数控编程教材 ，同时为从事工程技术人员和 CAD＼CAM
＼CAE研究人员提供参考资料 。
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前 　 　 言

数控加工作为先进制造的重要组成部分 ，有很强的加工适应性 ，并可以有效地提高加工

质量与加工效率 ，越来越多的企业开始运用数控加工来增强竞争力 。而数控编程是数控加

工应用中最关键的部分 ，对于熟练掌握数控编程和数控加工技术的人才需求是越来越迫切 。

UG NX作为 Siemens Product Lifecycle Management Software Inc ．的核心产品 ，是当

前世界上最先进的紧密集成 CAID／CAD／CAM ／CAE的系统 ，其功能覆盖产品的整个开发

过程 ，是产品生命全周期管理的完整解决方案 。由于其具有强大的功能 ，现已逐渐成为当今

世界最为流行的 CAD／CAM ／CAE软件之一 ，广泛应用于机械 、电器 、模具 、汽车 、航空等工

程领域 。目前 UG NX最新版本的 NX ６ ．０中的 CAM 功能更是有了进一步的改进 ，更加有

利于用户在数控加工方面的使用 ，已经成为数控编程的主力软件之一 。

本书可作为学习 UG NX数控加工的初中级教材或自学参考书 ，以中文用户界面进行

叙述 。全书共分 １０章 ，第 １章介绍 CAM 数控编程的基础知识 ，包括数控编程的步骤 、数控

程序的认识 、数控加工工艺设计等内容 ；第 ２章介绍 UG NX 数控编程的操作基础 ，并给出

一个简单的入门实例 ；第 ３章介绍 NX CAM 加工基础设置的组创建 ，包括程序 、几何体 、刀

具 、方法与操作的创建 ；第 ４章介绍操作导航器的应用 ，包括操作导航器视图与对象操作 、刀

轨操作 ；第 ５章介绍型腔铣操作的创建及其专有选项设置 ；第 ６章介绍刀轨设置的共用参数

选项 ，包括切削参数 、非切削移动 、进给和速度等选项的参数含义及设置 ；第 ７章介绍等高加

工操作等型腔铣子类型的特点及应用 ；第 ８章介绍平面铣操作的创建及特有参数设置 ；第 ９

章介绍固定轴曲面轮廓操作 ，包括各种驱动方法的特点 、应用及驱动设置 ；第 １０章介绍钻孔

加工操作的创建与参数设置 。各章节安排以知识点为主线 ，详细介绍 UG 数控加工的相关
知识 ，内容与实例相结合 ，并将 UG NX 软件应用与数控加工的相关知识有机地融合起来 ，

穿插大量的操作技巧 ，以帮助读者切实掌握用 UG NX进行数控编程的方法和技巧 。

此外 ，我们发现 ，无论是用于自学还是用于教学 ，现有教材所配套的教学资源库都远远

无法满足用户的需求 。主要表现在 ：１）一般仅在随书光盘中附以少量的视频演示 、练习素

材 、PPT 文档等 ，内容少且资源结构不完整 。 ２）难以灵活组合和修改 ，不能适应个性化的教

学需求 ，灵活性和通用性较差 。为此 ，本书特别配套开发了一种全新的教学资源 ：立体词典 。

所谓“立体” ，是指资源结构的多样性和完整性 ，包括视频 、电子教材 、印刷教材 、PPT 、练习 、

试题库 、教学辅助软件 、自动组卷系统 、教学计划等等 。所谓“词典” ，是指资源组织方式 。即

把一个个知识点 、软件功能 、实例等作为独立的教学单元 ，就像词典中的单词 。并围绕教学

单元制作 、组织和管理教学资源 ，可灵活组合出各种个性化的教学套餐 ，从而适应各种不同

的教学需求 。实践证明 ，立体词典可大幅度提升教学效率和效果 ，是广大教师和学生的得力

助手 。
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本书由王卫兵（台州职业技术学院）主编 、林华钊（珠海市高级技工学校） 王志明（金华

职业技术学院）等编写 。限于编写时间和编者的水平 ，书中必然会存在需要进一步改进和提

高的地方 。我们十分期望读者及专业人士提出宝贵意见与建议 ，以便今后不断加以完善 。

请通过网站 http ：／／www ．５１cax ．com或致电 ０５７１ － ８７９５２３０３与我们交流 。

杭州浙大旭日科技开发有限公司为本书配套提供立体教学资源库 、教学软件及相关协

助 ，在此表示衷心的感谢 。

最后 ，感谢浙江大学出版社为本书的出版所提供的机遇和帮助 。

编 　者

２０１０年 ８月
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立体词典使用简介

　 　什么是立体词典

立体词典是新一代的立体教学资源库 。 “立体”是指资源结构的多样性和完整性 ，包括

视频 、电子教材 、印刷教材 、PPT 、练习 、试题库 、教学辅助软件 、自动组卷系统 、教学计划等

等 。 “词典”是指资源组织方式 ，即把一个个知识点 、软件功能 、实例等作为独立的教学单元 ，

就象词典中的单词 。教师利用这些“单词” ，可灵活组合出各种个性化的教学资源 。

　 　版本说明

学习版 ：与教材配套的教学资源 ，供读者使用 。其中包括电子教材 、练习素材 、视频动画

等 ，以及立体词典学习软件 。读者

教学版 ：仅供教师使用 。在学习版基础上增加了更多的知识和实例 ，并附答案 。同时 ，

增配了 PPT 库 、试题库 、网上组卷系统等 ，使用时需要专用帐号解密 。

　 　如何获得立体词典

读者可直接在 http ：／／www ．５１cax ．com网站搜索并下载教材配套立体词典的学习版 。

选用本教材的任课教师可直接致电索取立体词典教学版及帐号 ：０５７１ － ８６６９１０８８ 。

　 　立体词典教学软件的使用

学习软件主要功能有两个 ：一是供学生学习和使用教学资源 ，相当于立体词典的用户界

面 。二是供教师按课时配置教学资源 ，这一功能仅限教学版 。学习软件的使用说明请参阅

学习软件中的“帮助”文档 。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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　 　试题库与组卷系统

立体词典提供了一个庞大的 、类型丰富的的网上试题库 ，以及快速 、方便的组卷系统 ，供

教师免费使用 。教师可点击立体词典教学软件的“进入组卷系统”图标打开试题库网页 ，也

可直接在网页浏览器中直接输入网址 ：http ：／／www ．５１cax ．com ：８０８０／exam 打开该页面 。

然后凭我们提供的帐号和密码登录使用 。组卷功能的具体操作方法请参阅网页上的帮助

文档 。
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第 1章 　 CAM 自动编程基础

要学习这门课 ，首先要了解这个课程是什么 ？它的作用是什么 ？最后输出的结果是什

么 ？输出一个结果需要经过哪些步骤 ？如何输出一个更加合理的结果 ？

１ ．１ 　 CAD ／CAM 软件简介
1.1.1　 CAD /CAM 简介

CAD是英文 Computer Aided Design 的缩写 ，而 CAM 是 Computer Aided Manufac‐
turing 的缩写 ，CAD／CAM 的词面解释即为计算机辅助设计与制造 ，而所谓计算机辅助制

造就是应用软件来创建数控加工程序 ；因而通俗地称为自动编程 。 CAM 自动编程最终输
出的即为数控程序 。 CAD／CAM 软件应用是由现代制造业的发展 ，适应数控加工技术的发

展而产生和发展的 。

1．数控加工的产生
随着航空工业 、汽车工业和轻工消费品生产的高速增长 ，产品对精度要求更高了 ，结构

形状更加复杂 ，而开发的周期则要求越来越短 。传统的机械加工方法无法满足现代化生产

的发展需求 。数控加工应运而生了 。数控加工的应用可实现对各种复杂精密零件的自动化

加工 、同时提高生产率 、稳定加工质量 、缩短加工周期 、增加生产柔性 、降低劳动强度 。并且

易于在工厂或车间实行计算机管理 ，还使车间设备总数减少 、节省人力 、改善劳动条件 ，有利

于加快产品的开发和更新换代 ，提高企业对市场的适应能力并提高企业综合经济效益 。

2．CAD /CAM 软件的产生
数控加工的应用大提高了生产精度与生产效率 ，但是新的的又出现了 ，当产品的形状比

较复杂 ，如电子产品 、汽车部件等产品 ，其表面形状多为自由曲面 ，应用传统的手工编程技术

是难以完成如此复杂的加工程序编制的 。 CAD／CAM 就应运而生 ，可以利用计算机进行复

杂曲面的零件设计 ，并编制生成加工程序 。

3．CAD /CAM 软件的功能
CAD／CAM 软件发展到今天 ，已经变得相当成熟 。 各种 CAD／CAM 软件的功能十分

繁杂多样 ，而且 ，大多数软件所提供的核心功能基本相同的 ，只要掌握了这些基本功能 ，加上

良好的操作习惯和一定的工艺经验 ，就完全能够编制出优良的数控程序 。

对于 ２轴及 ３ 轴数控铣加工 ，现有 CAD／CAM 软件所提供的基本功能 （模块）主要

包括 ：

（１）三维造型功能 ：如前所述 ，加工表面的几何信息是 CAD／CAM 软件进行加工刀轨计
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算的依据 。因此 CAD／CAM 软件至少能够提供基本的曲面造型功能 。

（２）参数管理 ：参数（如加工对象 、刀具参数 、加工工艺参数等）的设置是交互式图形编程

的主要操作内容 ，因此也是 CAD／CAM 软件数控编程的主要功能组成部分 。它包括参数输

入 、修改 、管理 、优化等 。

（３）刀位点计算 ：根据用户设定的加工参数和加工对象计算出刀位点 ，由于刀位点计算

是数控编程中最重要和最复杂的工作环节 ，因此它也是利用 CAD／CAM 软件进行交互式图
形编程的最明显的优势 。

（４）仿真 ：以图形化的方式直观 、逼真地模拟加工过程 ，以检验所编制的 NC 程序是否存
在问题 。

（５）刀轨的编辑和修改 ：提供多种编辑手段（如增加 、删除 、修改刀轨段等）使用户对编制

的数控刀轨进行修改 。

（６）后处理 ：CAD／CAM 软件计算出的刀轨包含了大量刀位点的坐标值 ，后处理的作用

就是将这些刀位点坐标值按标准的格式“填写”到数控程序中 ，得到程序主体的内容 。它实

际上是一个文字处理过程 。当然 ，还需要在程序的开头和结尾加上一些辅助指令 ，如在程序

开始加上冷却液开 、在程序结束部分加上冷却液关等 。

（７）工艺文档生成 ：将机床操作人员所需要的工艺信息（如程序名称 、加工次序 、刀具参

数等）编写成标准 、规范的文档 。这一功能虽然简单 ，但它对保证编程人员与机床操作人员

的配合 ，避免失误有重要的作用 。

1.1.2　常用 CAD /CAM 软件简介
目前 CAD／CAM 软件种类繁多 ，基本上都能够很好地承担交互式图形编程的任务 。这

里仅对最常见的几种软件进行简单的介绍 。

1．C im atron
Cimatron 软件出自著名软件公司以色列 Cimatron 公司 ，其创新技术和战略方向使得

Cimatron有限公司在 CAD／CAM 领域内处于公认领导地位 。作为面向制造业的 CAD／

CAM 集成解决方案的提供者 ，Cimatron为用户提供了可以一起紧密工作的 、界面易学易用

的一套综合产品 。

Cimatron公司推出的全新中文版本 Cimatron E９ ．０ ，其 CAD／CAM 软件解决方案包括
一套易于 ３D 设计的工具 ，允许用户方便的处理获得的数据模型或进行产品的概念设计 。

E９ ．０版本在设计方面以及数据接口方面都有了非常明显的进步 。在加工以及模具的设计

方面 ，Cimatron E９ ．０ 更是有了明显的进步 。 Mould Design 是基于三维实体参数的解决方
案 ，它实现了三维模具设计的自动化 ，能自动完成所有单个零件 、已装配产品及标准件的设

计和装配用户可以方便地定义用来把模型分成型芯 、型腔 、嵌件和滑块的方向 。基于 Win‐
dows 窗口的界面包含了菜单 、工具条 、颜色编码的图案和对话框 。可以定义分模线 ，从而使

分模面的定义更加方便迅速 。组件的动态移动可形象地说明模具的设计 。 Cimatron 提供
的电极设计工具专门针对模具设计过程中电极的设计与制造 ，使电极的设计 、制造以及工艺

图纸和管理信息实现自动化 。使用 Cimatron 的电极设计使得用户的工作效率与传统方式
相比提高 ８０％ 。丰富全面的电极设计与加工自动化程序加速了电极分析 、电极提取 、电极

生成和电极文档的建立 ，允许多个用户同时对一零件进行操作 。
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Cimatron NC ——— Cimatron全面 NC 解决方案 ，其加工策略得到了市场认可 。 Cima‐
tron NC 支持从 ２ ．５到 ５轴高速铣削 ，毛坯残留知识和灵活的模板有效地减少了用户编程

和加工时间 。 Cimatron NC 提供了完全自动基于特征的 NC 程序以及基于特征和几何形状
的 NC自动编程 。主要包括以下功能 ：

（１）２ ．５ 轴钻孔和铣削 Cimatron NC 在 ３D 模型环境下为用户提供了高效的 ２ ．５轴解

决方案 。快速钻孔能自动识别出 ３D模型 、曲面模型和模型中的孔特征 ，通过预定义的形状

模板自动地创建高效钻孔程序 。快速钻孔程序是一个基于知识库的自动产生钻孔程序 ，它

能使代码产时间动态地减小 ９０％ ，且对任何格式下的 CAD 模型操作都非常简便 。程序能

够优化钻孔参数和刀具使用 ，全面兼容 Cimatron 模具实际模块 ，同时与 Cimatron E CAD ／

CAM 解决方案无缝集成 。

（２）３ 轴粗加工 Cimatron NC 强大的粗加工程序以其高效的加工策略提高了使用者的
生产效率 。精确的剩余毛坯模型始终贯穿在整个加工程序中 ，有效地减少了空切 。程序自

动创建进 、退刀方式 ，并且根据实际的刀具载荷自由地调整进给速度 。粗加工程序提供了多

种加工策略 ，用户可以通过加工区域 、边界曲线以及检查曲面来限制加工范围 ，并且全面支

持高速铣削 。

（３）３ 轴精加工 ３轴精加工程序提供了基于模型特征的多种加工策略 ，几何形状的分析

带给我们高效率及高质量的曲面精度 。水平和垂直区域可以用等高加工 、自适应层 、真环切

以及 ３D等步距等策略 ，精加工还包括诸如清根和笔式的残料加工以及为高速铣削的优化

选项 。

（４）５ 轴加工 Cimatron 为用户提供了从定位 ５轴到多轴联动的全方位加工功能 。 ５轴

联动铣削包括粗加工 ，控制前倾角和侧倾角的精加工 ，侧刃铣削以及刀长较短时自动倾斜功

能 ，５轴铣削能有效地提高加工效率 ，延长刀具使用寿命 ，产生高精度的曲面 。

（６）３轴残留毛坯加工 定义正确的加工策略用以产生高品质的曲面都来自于 ３轴残留

毛坯加工 。残留毛坯加工能确定未加工的区域并自动地计算刀轨 ，结合整体加工刀具 、高速

铣削以及残留加工的小型刀具 ，曲面能够高效安全地被加工 。毛坯残留知识（KSR）能够识
别任何形状的毛坯 ，用户预先定义毛坯几何 ，其在每次加工之后都会自动更新 ，并用来产生

下一个刀路轨迹 。

2．Pow erM ILL
PowerMILL 是世界上著名的功能最强大 ，加工策略最丰富的数控加工编程软件系统

之一 ，同时也是 CAM 软件技术最具代表性的 ，增长率最快的加工软件 。采用全新的中文

Windows用户界面 ，提供完善的加工策略 。帮助用户产生最佳的加工方案 ，从而提高加工

效率 ，减少手工修整 ，快速产生粗 、精加工路径 ，并且任何方案的修改和重新计算几乎在瞬间

完成 ，缩短 ８５％ 的刀具路径计算时间 ，对 ２ － ５轴的数控加工包括刀柄 、刀夹进行完整的干

涉检查与排除 。具有集成的加工实体仿真 ，方便用户在加工前了解整个加工过程及加工结

果 ，节省加工时间 。

Delcam 推出在 ５轴高速加工方面功能更强的 PowerMILL ６ ．０版本 。在 ６版本中 ，增

加了能应用于线框加工的 swarf 加工并且可以使用锥形刀 ，因而避免了凸台的碰撞 ；自动的

偏摆加工等加工策略 。新版本的其他改进还将包括全局余量控制 ，加强了粗加工中平面铣

的功能 ，同时让 Delcam 专利的摆线加工策略中对弧度的控制更容易操作 。
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