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问题

加工过程可能表明，成品工件的形状由该过程中来料的形状决定。这种现象可能出现在以下

情况中：加工过程中工件变形因工件而异（例如，受夹具影响），或者实际工件具有特殊性，并

受不可控因素的影响（例如，在重新制造过程中，工件的生命周期影响其形状）。

在上述情况中，必须测量来源工件的形状，然后利用测量值生成专用于加工该工件的定制切

削程序。

解决方案

许多不同的生产情形可能会出现这种问题，例如加工与可变轮廓相关的、对公差要求更高的

特征，修理旧工件或受损工件，或在变化形状之间平滑连接过渡。

在这些情形中要求：

* 通常需要采集高密度的数据点来描述复杂形状，以便考虑选择合适的测量和编程技术。

利用工件检测测头描绘3D形状的特征，以便生

成自定义的刀具路径。

与非在机测量相比，在机测量具有以下几个

优点：

• 无需转化基准系统

• 最大程度降低对工件找正和夹具的要求

• 优化整体测量循环时间

处理测量数据，生成适应性加工过程的自定义

刀具路径。（机内或机外控制中可能出现这种

情况。）

新的刀具路径必须处理为可在机床刀具上执行的程

序代码，之后可利用自定义程序继续进行加工。

运行CNC程序，以使用新的自定义刀具路径。

评估来料形状

和条件*

基于形状测量生成

自定义的刀具路径

将新程序上载至机床，

并运行CNC程序



优点

适应性加工提供了CNC加工的可调整性和自动化，使其超出传统加工设定范围。能够收集和处理与

形状和条件相关的高密度数据，这为加工过程创造了新的技术能力，并使复杂操作更精确和节省时间。

适应性加工为达到连接过渡操作的精确性和时间要求提供了极大的帮助。它还可在加工前使用各种其他

金属成型过程，而这些过程的输出以前曾被认为过于复杂多变而无法进行可靠有效的加工。

示例

加工重新制造工件上的焊接点

当重新制造涡轮叶片和涡轮等工件时，首先将磨损的叶梢重新加工处理成已知完好的材料，然后

再利用焊接重新制造叶梢。必须加工焊接点，使其与原来的叶片轮廓正好相符，以便形成正确的加工

连接过渡和前缘轮廓。

边缘轮廓切削

当工件规格要求在可变表面之间加入对公差要求严格的边缘轮廓时（例如，直线或圆弧倒角），必

须了解表面的精确形状和位置，以便正确加工它们之间的边缘轮廓。加工刀具路径必须能够适应夹紧力

过大引起的变形等因素造成的表面变化。

模具整修

当模具可能需要修理（如焊接）时，可能会要求对修理部位进行加工，以便与现有的手工修整轮廓

相融合。在这种情况中，精加工轮廓必须平滑（而不是符合标称规格），所以加工过程必须能够调整刀

具路径，使其与现有轮廓融合。

匹配工件

在某些情况下，如果组件的一部分具有可变轮廓，必须用具有更大操控性的过程加工出的工件与之

匹配。可以描绘可变轮廓的特征，并创建切削程序以加工特殊组件的匹配工件。

航空发动机叶片与叶轮组件

当制造叶片和叶轮组件时，通常使用一种产生焊弧的焊接过程将叶片与轮毂连接起来。必须消除弧

光，并对可变叶片轮廓的弧光进行均匀融合，使其形成标称叶片底部连接过渡轮廓。

涡轮叶片

在一些新涡轮叶片设计中，对叶片进行锻造或成形，但需要加工前缘，使其具有特定轮廓。需要对

可变锻造轮廓的加工刀具路径进行连接过渡，以形成规定的标称前缘轮廓。



截屏取自雷尼绍Productivity+™ Active Editor Pro，仅供说明使用。

示例：边缘倒角

工件上已加工的斜削边受夹紧力影响。尽管工件变形，适应性加工也可用于生产所需的轮廓。

可通过两种备选的检测技术来支持适应性应用。

图  2：对材料承受的夹紧力

         和倒角刀具路径的影响

图  3：倒角边缘变化，

   无适应性加工

图  1：样本工件，

   均一厚度

图 4：利用各个检测点的

                                      触发式测量方法

图 5：利用单测头扫描路径的

                                   表面扫描方法

1. 触发式测量技术

• 触发式测头可用于测量特征外部周长中一系列121个点（图4）

• 将测量点的XY位置数据保存到机床控制器的宏程序变量中

• 控制器中的宏程序用于操作XY数据，利用刀具直径进行偏置调整，在G代码中生成所需的切削路径

• 第二个宏程序执行第一个程序生成的刀具路径

2. 扫描测头技术

• 扫描测头用于测定特征表面特性（图5）

• 结果保存至数据文件

• 对形状数据进行处理，用来在G代码中生成切削路径

• 执行所生成的工件程序，按照所需尺寸特征加工
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