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前言

　　本书是作者近年来在研究高速加工和STEP-NC技术的基础上，结合科研成果，有选择地吸收国内
外的最新研究，经整合而成的著作。
　　高速加工是当前机械工业先进制造技术方面研究和应用的热点之一。
在军工、模具、发动机等方面有良好的应用前景。
大型机械制造企业和高等院所等都在积极引进国内外高速加工设备，开展高速加工在薄壁件、复杂曲
面和大型壳体方面的制造研究和应用。
由于高速加工的机理不同于普通的机械加工和一般的数控加工，在某些方面有独特的优势，其机理目
前尚未得到满意的解释，国内开展此方面的研究时间也不长，急需这方面的理论和技术指导。
　　本书从系统的观点出发，将当前的研究热点——高速加工（HSM），作为一个大系统来展开，而
不是过于细节地描述某个方面，本书较全面地论述了高速加工的关键技术，以及如何从绿色制造的系
统出发来选择高速加工设备，对高速数控加工的新技术进行了全面论述。
此外，本书在ANSYS的基础上，对高速铣削有限元进行了分析计算，对高速铣刀几何参数的优化选择
有积极的借鉴作用。
　　由于高速加工其主轴转速、进给速度和加速度都很快，这就使得高速加工编程策略与普通数控编
程有所不同，本书探讨了将新的国际标准STEP-NC引入到高速加工中。
　　STEP-NC是国际标准化组织开发的新型数据接口（ISO 14649），将产品数据转换标准STEP扩展
至CNC领域，重新定义了CAD/CAM与CNC之间的接口，要求CNC直接使用符合STEP标准（ISO
10303）的三维产品数据模型，加上工艺信息、刀具信息，直接产生数控程序，驱动机床进行数控加工
。
STEP-NC不再使用ISO 6983所定义的G、M格式，不是直接对刀具中心轨迹进行编程，而采用STEP-NC
数控程序接口，根据零件的制造特征（如平面、孔、曲面、型腔等）进行程序规划和加工。
　　本书分析了STEP-NC与高速加工的关系，系统地探讨了STEP-NC的结构和特点，并针对符合ISO
14649的STEP-NC程序的生成，以及高速加工的编程策略进行了系统论述。
由于STEP-NC是新的国际标准，将代替现行数控方面使用的G、M代码，目前市场上这方面的专业书
籍不多，本书对此进行了积极探讨，以期起到抛砖引玉的作用。
　　本课题研究先后得到了两个科研基金项目支持：安徽省教育厅自然科学研究项目“高速切削及
其CNC自动编程技术的研究”（2003KJ101）、江苏省高校自然科学研究项目：基于高速加工
的STEP-NC系统研究（05KJB460027）。
　　感谢博士生导师桂贵生教授对我的教诲和理论指导，使我对该研究领域有了更加深刻的理解和认
识，对课题的进展和本书的成文有很大的推动作用。
　　本书在撰写过程中，得到了王乾廷博士后、杜世昌博士、仓公林博士，许良元硕士、彭丹丹硕士
、吕堃硕士等多位学友的技术支持和帮助。
尤其是王乾廷博士后对本书稿进行了通读和修订；我的研究生王雅讲师和朱涛工程师也对本书的出版
付出了劳动和技术协作；电子工业出版社也给予了大力支持，在此向他们表示衷心的感谢。
　　本书参考了国内外大量的技术文献资料，由于时间仓促，有些文献和资料的作者和单位未能一一
列出，在此一并向他们表示衷心感谢。
　　高速加工的相关理论，以及STEP-NC数控技术正处在不断探讨和发展中，由于作者知识水平和研
究试验背景有限，书中难免存在缺点和错误，恳请专家、学者和工程技术人员不吝赐教，给予批评指
正。
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内容概要

　　 本书阐述了高速加工机理及国内外在此方面的研究，详细介绍了高速加工的关键技术，进行了高
速铣削有限元分析，优化了高速铣刀的几何参数，研究了高速加工的策略与数控技术，分析
了STEP-NC新型数控模型及其与高速加工的关系，最后给出了STEP-NC-HSM系统开发实例。
本书可供数控加工、高速铣削方面的工程技术人员参考使用，也可作为大专院校、科研院所的选修教
材及科技人员阅读。
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章节摘录

　　第2章　HSM系统技术　　高速加工是一项综合技术，并不是仅靠简单地购置了高速加工设备就
能实现的。
同时，实现高主轴转速并不是高速加工的根本目的，它涉及机床结构、刚性、高速主轴、运动溜板、
坐标驱动、数控装置、高速加工工艺与数控编程、刀具、刀夹持系统与接口、排屑、冷却和安全操作
等综合性的技术，作为系统的各个环节只有相互协调、相互适应，才能发挥其应有的效能。
例如，加工模具上的曲面，如果其他环节都符合了高速加工的要求，但其CAM的数据处理只能使用直
线插补，而不能采用圆弧插补或样条曲线插补，来模拟工件表面的曲线/曲面，机床的进给系统总是处
在不停的加、减速过程中，就无法达到预定的进给速度，从而制约了表面质量和切削效率的提高，因
此HSM是一项系统工程。
　　2.1　HSM加工的系统性特点　　2.1.1　技术上的协调性　　在技术上，HSM涉及高速主轴单元、
快速进给和高加/减速的驱动系统、高性能的快速CNC控制系统、高刚性的机床结构、数据处理和传
送、动平衡控制、超硬刀具材料及安全监控等技术，HSM是这些先进技术的综合体。
　　1.工艺协调　　高速加工的工艺技术是成功进行高速加工的关键技术之一，这涉及HSM刀具材料
、刀具几何参数确定、切削方法和切削参数、CAD/CAM、高速加工策略及过程监控等。
在HSM中，传统意义上的工艺划分阶段逐渐变得模糊、交叉、整合而减少，正如在图1—1所述的，汽
车模具传统加工方式的主要工序与HSM中主要工序比较，若改由高速精加工取代电加工，可减少三道
工序，提高了加工效率。
另外，检测和控制并不独立构成工艺过程，它们附属于各个工艺环节而存在，可提高各个环节的技术
水平和质量。
　　⋯⋯
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