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Delcam 高速、高效、高可靠性CAM系统
及在线质量控制技术

DelcamDelcam ((中国）有限公司中国）有限公司

翟万略翟万略

提纲

• 全行业数字化带来的机会及企业核心技术积累

• 三合一造型系统

• 高速、高效、高可靠性CAM编程系统
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• 基于Delcam在机床检测系统的高精密制造方案（
在机检测和自适应加工）

您了解Delcam吗？

• 世界上最大的CAM软件专业供应商
－最齐全的制造软件
－世界上最大的CAM的开发团队

• 大中国区拥有超过2000家客户，超过150人的团队为
市场服务

• 分布在世界上超过350个支持中心，进行软件开发及
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分布在世界上超过350个支持中心，进行软件开发及
支持超过35,000个客户。

Delcam全球总裁Clive Martell，被选为英国首相戴维卡梅伦首次
正式访华的商业代表之一
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Delcam全球总裁Clive Martell与一
汽模具总经理禇克辛签订长期合
作协议

Delcam全球总裁Clive 
Martell在卡梅伦访华期间的
中英工商峰会上发表讲话

• Delcam 是世界最大的专业CAM软件公司 *
• Delcam 是2009年世界销售最多工业用CAM软件套数的公司 *
• Delcam 具有雄厚的资金投入软件研发与新技术应用

(* CIMdata’2010)

CAM市场迎来Delcam时代
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Delcam客户与行业应用
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• 一流品牌企业
– Nike、Adidas

– 宝成、丰泰、万帮
– 安踏、李宁、316度、特步、红蜻蜓、Kappa、乔丹

• 10多所大学与职业培训机构

即成的制鞋行业垄断地位
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积极发展牙科与医疗新兴行业
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Select Type 
of device

Follow Wizard

Cranioplasty

Maxillofacial 
Implants

Dental 
Reconstruction

Dental 
Restoration

Maxillofacial
Prosthetics

Orthopaedic
Implants

Orthopaedic
Shoes

Orthotic
Insoles

Prosthetic
Limbs

Orthotic
Braces

General
Implants

Return to 
Delcam Groups

ScanIP - DICOM Image Processing
From CT & MRI to 3D Model

Reverse Engineering the 
unique human form

Return to 
Delcam Groups

Medical Implants

TRIBRID
REVERSE ENGINEERING

TRIBRID
MODELLING

TRIBRID
MANUFACTURE

HYBRID
MODELLER

General – Bone screws, standard implants, instruments, etc -
Swiss Turn components 
Power Solution - PartMaker

Custom Joint Implants – Hips, Knees, shoulders, etc – RE & 
Re-Engineering
Power Solution - CopyCAD Pro, PartMaker & 
PowerMILL

Maxillofacial Reconstruction – Jaw, dental, pallet, cranioplasty, 
etc – RE & Re-Engineering
Power Solution - CopyCAD Pro, PartMaker & 
PowerMILL

Return to 
Delcam Groups

Tribrid Modelling & Re-Engineering for 
non-invasive surgery planning

Orthopaedic Implants
Custom Hip Implant

Customer - EAS Ltd NZ

Triangle 
Modelling & 

Booleans 
CopyCAD Pro

Re-Engineering 
CopyCAD Pro

CT Scan Data
ScanIP

Prismatic Modelling
& Assembly 

CopyCAD Pro

Return to 
Delcam Groups
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Tribrid Manufacturing - Chrome Alloy

Orthopaedic Implants
Custom Hip Implant

Customer - EAS Ltd NZ

Post-Operation
Implant in place

Finished Implant 
Assembly

Machining Custom 
Implant

PowerMILL

Return to 
Delcam Groups

FaceMaker is designed to:
-Reduce waiting times
-Compress process times
-Reduce Patient Trauma
-Speed up Patient recovery time
-Reduce medical costs

Maxillofacial Prosthetics
The Delcam Digital Laboratory

Return to 
Delcam Groups

T i i

FaceMaker
The Delcam Digital Laboratory

Patient Scan
(eg 3DMD)

Identify donor region or 
import donor scan

Trim, mirror, 
scale, stretch, 
align & blend 
donor shape

Export & RP the design. 
Create silicon prosthetic

FaceMaker Overview
Ease of use – There are only 6 simple steps in the wizard to learn!

Flexible – Any type of face prosthetic can be made from an extensive donor library.

Fast – Automation allows prosthetics to be designed in minutes

Precise – Repeat prescriptions are identical

模具行业

沈阳造币
成都造币
南京造币
上海造币
保定印钞
昆山印钞
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昆山印钞
国宝造币
…

复杂产品设计CAD解决方案

• ArtCAM/PowerSHAPE/CopyCAD稳定增长

– 三合一复合造型

– 逆向/正向混合设计

– 艺术设计与精确造型

– Embossing/Morphing

– Parasolid/DGK混合核体

– 模具设计/电极设计
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模具设计/电极设计

PowerSHAPE 8 & CopyCAD Pro 

“让我们的客户区别他们的产品通过设计过程无限的可能性
在一个环境中完成”

TRIBRID
逆向工程
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TRIBRID
模型设计

TRIBRID
制造编程

HYBRID
模型设计
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Tribrid Modelling –
Morphing

允许Surfaces, Solids & triangle 
models 共同进行模仿变形

允许Surfaces, Solids & triangle 
models 共同进行模仿变形
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完美实现你大脑的创意的简便工具完美实现你大脑的创意的简便工具

一个理想的容入继承设计的工业设计产品一个理想的容入继承设计的工业设计产品
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Tribrid Modelling –
Triangle Booleans

T i l Li S lid Sh

Scan
Data
Scan
Data
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Triangle Liner Solid Shapes

Final Triangle Liner
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零件全局变形技术
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Iteration1 – Analysis 
Results
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Iteration1 – Analysis 
Results
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Modification
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Reduction in String Length

Iteration2 – Analysis 
Results
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模具结构和标准件
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高速、高效、高可靠性CAM编程系统
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• Delcam提供：全系列、完整的
CAM产品家族，支持各类机床设
备和加工应用

– PowerMILL

– FeatureCAM

专业的软件解决专业的问题
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– FeatureCAM

– PartMaker

– ArtCAM

– Delcam for SolidWorks

– 普及率最高的高端CAM软件公司
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Where does that position 
Delcam today

Delcam 具有最完整完善的系列CAM解决方案：
2.5 D 铣削
3D     铣削
5D     铣削
车削
车铣复合
铣车复合
瑞士型纵切
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瑞士型纵切
线切割
等

是拥有大量不同加工设备厂商的理想供应商：
Delcam作为唯一一个单独CAM供应商，能面对客户完整的加工制造

需求

Delcam 高速、高效、五轴CAM系统Powermill••
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Delcam offers services for Toolmakers and manufacturers.(Delcam公司提供工模具制造
和制造商的服务,同时世界唯一拥有数控加工车间的软件供应商，包括DMG 
160P)

The experience gained contributes to: (制造经验取得有助于：) 

Development of a practical, efficient and cost effective software.

开发一个实用，高效和符合成本效益的软件。
Co-ordination between the software development team and tooling services

Delcam Tooling ServicesDelcam Tooling Services
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Co-ordination between the software development team and tooling services.

有助于软件开发团队和加工制造等方面的配合
Provision of competitive contract services to our software customers. 
给可户提供一个具备竞争力的软件技术服务

Validation of new software releases and new product development.

验证新的软件版本和新产品开发。
Awarded ISO9000.

荣获ISO9000认证

Return to 
Delcam Today

高速、高效、高可靠性加工

 高速高效加工并不是让传统的NC程序运行的更快

 那么高速高效加工具备以下特点:

• 主轴速度和刀具具有非常高的刀尖线速率
• (Very high tip velocity - mainly a function of spindle speed and cutter size)

小步距 更多的加工步骤
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• 小步距，更多的加工步骤
• (Small step-over, requiring more machining sequences)

• 恒定的切削负载和切削量
• (Constant loading/volume removal rate)

• 避免切削方向的突然变化

高速、高效、高可靠性加工的必须条件

 机床 & 主轴

 CNC 控制系统

 刀具

 刀具夹持系统
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 加工策略 & 安全高效的CAM系统

高可靠性加工

• 操作的高可靠性-最少人工干预！

• Minimise operator intervention through automated 
tool and palette changing

• 刀具系统的高可靠性-无损坏！

• Confidence in the cutting tools – no breakages

高
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• 软件系统的高可靠性-无过切！

• Confidence in the software – no gouging

• 避免碰撞的高可靠性-机床仿真和优化装夹！

• Simulation on the computer to avoid collisions 
and optimise set-up

一切都在掌握之中！it won’t do anything unexpected
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PowerMILL for HSM
高速加工典型工艺
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摆线加工

PowerMILL for HSM
高速加工典型工艺
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摆线加工

PowerMILL for HSM
高速加工典型工艺
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摆线加工

PowerMILL for HSM
高速加工典型工艺

赛车道加工
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赛车道加工方式
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Cutter Path Optimisation
Point Distribution
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Standard Toleranced Data
Actual Machining time: 82 minutes
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Redistributed Points (0.25mm Max)
Actual Machining time: 50 minutes

39% Machine 
time saved by 
utilising Point 
Redistribution. 

PowerMILL各版本之间的计算速度比较

• 没有内存限制– 利于
加工大模型

• 全工法策略支持多核，

路径运算速度大幅提
高。

• 项目资料可共享于
32 bit d 64 bit 版本
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32-bit and 64-bit 版本

• 建议 8 GB~12GB 内
存

• 支持安装于
XP/Vista/Windows 7 
64-bit

2.5轴基本铣削

• 多工位加工应用（柔性制造系统，柔
性制造单元）
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• 在一个项目中加工多个产品零件
• 使用混合产品模型
• 从混合模型中分离单独的零件
• 多面夹具装夹设备支持

Delcam for SolidWORKSDelcam for SolidWORKS（ＤＦＳ）（ＤＦＳ）
由世界最大的由世界最大的CAMCAM软件供应商开发软件供应商开发CAMCAM系统系统

支持世界上拥有最大的客户群体支持世界上拥有最大的客户群体CADCAD软件供应商软件供应商
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生产过程质量检测与评估

Delcam PowerINSPECT
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OMV在机检测
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• Boeing / McDonnell Douglas
• Northrop Grumman
• Messier-Dowty
• Jet Blades
• Callender Aerospace
• Pratt & Whitney
• Augusta Westland
• Hyde Group
• Express Engineering
• Goodrich
• Mettis Aerospace
• GE Aircraft
• Lear Group
• Sikorsky Helicopters

率先采用率先采用DelcamDelcam在线检测和自适应在线检测和自适应
加工的加工的航空航天航空航天企业企业

率先采用率先采用DelcamDelcam在线检测和自适应在线检测和自适应
加工的加工的航空航天航空航天企业企业
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• Raytheon Aircraft
• 中国航空中南传动机械厂
• 孝感三江险峰集团
• 沈飞集团
• 西安航空发动机集团
• 昌河汽车模加车间
• 贵州黎阳
• 贵州143
• 西安113
• 陕西鼓风机
• 205
• 5719
• …

同品竞争中的制胜法宝

• 数字化制造的缺环，杜绝设备停机待测
• 数控加工过程质量受控
• 数控加工车间质量可追溯性
• 工艺数据评估
• 加工零件SPC分析
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• 加工零件SPC分析

汽车保险杆编程工艺流程

数控加工在线质量控制，作为一项新的工艺技术，更有效保障模具
加工质量和配研质量，以及需要输出模具检测报告的需求

第六届中国制造业产品创新数字化国际峰会e_works2010.11

PowerINSPCET OMV
• 什么是OMV?

是一个可在数控加工机床上实现自由曲面和几何
实体自动检测的解决方案。自适应加工的基础工
具。
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• OMV 能做什么？

它能够使机床操作者
在加工过程中做到：
发现问题，判断问题，
解决问题。

通常的加工生产过程

CAD
数据

CAD
数据

转换后的
CAD 数据

Data 
转换

CAD
系统

CAM
系统
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加工路径

零件 & 检测报告

检测软件

系统

支持多轴数控机床在机检测

• 新版本已经支持多轴检测

– 3+2轴的工作原理

– 导向点来定位

– 多轴的检测策略

根据形状特征自动定位
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– 根据形状特征自动定位

– Cost Option
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数控机床工艺精度可靠性评估(NC-Checker)
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PowerINSPECT Sensors and Machines
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机匣类零件在机检测报告演示
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Delcam自适应加工

PowerMILL+PowerINSPECT
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自适应加工的处理过程

NC机床测量结果

测
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测
量

结
果

送
入

系
统

Delcam自适应加工
原理（软件演示）

Boeing / McDonnell 
Douglas
Northrop Grumman
Messier-Dowty
Jet Blades
Callender Aerospace
Pratt & Whitney
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Augusta Westland
Hyde Group
Express Engineering
Goodrich
Mettis Aerospace
GE Aircraft
Lear Group
Sikorsky Helicopters
Raytheon Aircraft
US Airforce
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Fitting alignment: Alignment
-------------------------------------------------------------------
Rotation:    A  0.000, B 0.000, C 0.000
Translation: X  0.000, Y 0.000, Z 0.000

Fitting Results:   Fitting Result
-------------------------------------------------------------------
Rotation:    A -0.000, B  0.000, C -0.000
Translation: X -0.001, Y -0.000, Z -0.000
-------------------------------------------------------------------
N     X        Y          Z       I          J         K        O  
====================================================================
1 388.0150  33.9440   -6.0140  0.037037 -0.999314  0.000000   0.0000
2  487.7020  107.5240  5.4190  1.000000 -0.000097  0.000000   0.0000
3  487.6720  358.7810  5.4180  1.000000  0.000025  0.000000   0.0000
4  427.6840  396.3760 -2.4060 -0.050054  0.998747  0.000000   0.0000
5  106.6510  381.5640 -3.8230 -0.043085  0.999071  0.000000   0.0000
6   35.1770  314.4520  5.3250 -0.999293  0.037609  0.000000   0.0000
7   36.5610  105.6040  5.7490 -0.996950 -0.078042  0.000000   0.0000
8  112.0150   38.1550 -3.4950 -0.067608 -0.997712  0.000000   0.0000
9  387.0320   38.0000 -4.3910 -0.080751  0.000690  0.996734   0.0000
10  481.9570  107.0000 6.2980 -0.143464  0.000046  0.989656   0.0000
11  481.9580  358.0000 6.2880 -0.145126  0.000029  0.989413   0.0000
12  427.0840  391.0000-0.7590 -0.109356  0.000397  0.994003   0.0000
13  106.9860  376.0030-2.1340  0.100676  0.002518  0.994916   0.0000
14   40.0470  314.0010 6.3240  0.144988  0.002957  0.989429   0.0000
15   41.1170  105.0020 6.7920  0.145671  0.002964  0.989329   0.0000
16  111.9210   42.9980-1.7900  0.099645  0.002508  0.995020   0.0000

N    dX        dY       dZ       U        L        D 
===================================================================

Fixture PartFixture Part
Results log:
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1  -0.0000   0.0001   0.0000   4.0000  -4.0000  -0.0001 <----*---->
2  -0.0279   0.0000   0.0000   4.0000  -4.0000  -0.0279 <----*---->
3  -0.0050  -0.0000   0.0000   4.0000  -4.0000  -0.0050 <----*---->
4  -0.0000   0.0001   0.0000   4.0000  -4.0000   0.0001 <----*---->
5  -0.0000   0.0010   0.0000   4.0000  -4.0000   0.0010 <----*---->
6   0.0000  -0.0000   0.0000   4.0000  -4.0000   0.0000 <----*---->
7   0.0011   0.0001   0.0000   4.0000  -4.0000  -0.0011 <----*---->
8   0.0000   0.0000   0.0000   4.0000  -4.0000  -0.0000 <----*---->
9  -0.0317   0.0003   0.3910   2.0000  -2.0000   0.3923 <----|*--->
10   0.0432  -0.0000  -0.2979   2.0000  -2.0000  -0.3011 <---*|---->
11   0.0422  -0.0000  -0.2879   2.0000  -2.0000  -0.2910 <---*|---->
12  -0.0835   0.0003   0.7591   2.0000  -2.0000   0.7637 <----|-*-->
13   0.0136   0.0003   0.1341   2.0000  -2.0000   0.1348 <----*---->
14  -0.0475  -0.0010  -0.3239   2.0000  -2.0000  -0.3273 <---*|---->
15  -0.1166  -0.0024  -0.7920   2.0000  -2.0000  -0.8006 <--*-|---->
16   0.0791   0.0020   0.7900   2.0000  -2.0000   0.7940 <----|-*-->

Mean       Range     Std Dev
------------------------------------------
0.0207    1.5945    0.3794

Load

Details
Results Location:  c:/temp/pc_200502211234.rpt

M/C Transfer >Print 

G800 N1 X-95.540 Y163.945 Z-131.480 I-0.86603 J0.00000 K0.50000 O0.000
G801 N1 X-99.004 Y163.945 Z-129.480 R4.000
G800 N2 X-102.707 Y149.030 Z-143.894 I-0.86603 J0.00000 K0.50000 O0.000
G801 N2 X-106.171 Y149.030 Z-141.894 R4.000
G800 N3 X-84.367 Y129.803 Z-112.128 I-0.86603 J0.00000 K0.50000 O0.000
G801 N3 X-87.831 Y129.803 Z-110.128 R4.000
G800 N4 X-85.433 Y79.856 Z-113.974 I-0.86603 J0.00000 K0.50000 O0.000
G801 N4 X-88.897 Y79.856 Z-111.974 R4.000
G800 N5 X-101.251 Y70.067 Z-141.372 I-0.86603 J0.00000 K0.50000 O0.000
G801 N5 X-104.715 Y70.067 Z-139.372 R4.000
G800 N6 X-94.672 Y36.766 Z-129.978 I-0.86603 J0.00000 K0.50000 O0.000
G801 N6 X-98.137 Y36.766 Z-127.978 R4.000
G800 N7 X-83.791 Y37.491 Z-111.130 I-0.86603 J0.00000 K0.50000 O0.000
G801 N7 X-87.255 Y37.491 Z-109.130 R4.000
G800 N8 X-93.393 Y-5.324 Z-127.761 I-0.86603 J0.00000 K0.50000 O0.000
G801 N8 X-96.857 Y-5.324 Z-125.761 R4.000
G800 N9 X-17.106 Y166.702 Z-24.644 I-0.86603 J0.00000 K0.50000 O0.000
G801 N9 X-20.570 Y166.702 Z-22.644 R4.000
G800 N10 X-32.506 Y70.070 Z-22.301 I-0.86603 J0.00000 K0.50000 O0.000
G801 N10 X-35.970 Y70.070 Z-20.301 R4.000
G800 N11 X-27.411 Y0.000 Z12.515 I0.00000 J-1.00000 K0.00000 O0.000
G801 N11 X-27.411 Y-4.000 Z12.515 R4.000
G800 N12 X24.867 Y0.000 Z21.706 I0.00000 J-1.00000 K0.00000 O0.000
G801 N12 X24.867 Y-4.000 Z21.706 R4.000
G800 N13 X-12.957 Y0.000 Z-29.953 I0.00000 J-1.00000 K0.00000 O0.000
G801 N13 X-12.957 Y-4.000 Z-29.953 R4.000

M/C TransferM/C Transfer
Pre-Transfer log:
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Details
Preferred method: <DIRECT>

*Direct connection:  COM2:
File Location:         c:/temp/pc_200502211234.fit

Transfer to M/C FinishPrint Report 

自适应加工的机会

• 应用 - 零件制造过程

复杂模型制造
– 没有直边或特征用于找正, 

例如 锻造叶片, 部件加工了一部分，覆盖件
模具修模

大模型制造
– 大型零件移动困难和移动后很难重新找正
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…
修复和抛光

– 对齐这些需要从零件没有损伤的部分，而不是CAD模型

柔性零件
– 这不是简单的事情, 

eg. 覆盖件切边的找正, 飞机机翼的制造

-零件和夹具之间存在扭曲

铸造零件
– 不平整、光顺的表面, 余量不均匀的毛

坯

模具修模

数字化毛坯是否到了需要考虑的时候？

铸锻毛坯数字化
中间工序数字化毛
坯
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坯
中间工序余量评估

数控加工过程的
SPC分析
…

机器人加工、装配是否到了要考虑时候
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Delcam提供全面的CAD/CAM解决方案

Delcam CAD 设计

PowerSHAPE - “完全造型”CAD系统
Crispin - 鞋业CAD/CAM系统
ArtCAM Designer - 艺术浮雕和珠宝设计系统

Delcam CAM 制造

PowerMILL - 2~5轴高速加工CAM系统
F t CAM 车铣复合 线切割CAM系统
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FeatureCAM - 车铣复合、线切割CAM系统
PartMaker - 瑞士型车床、车削中心CAM系统
ArtCAM - 立体艺术浮雕CAD/CAM系统

Delcam 检测

PowerINSPECT - 质量检测、在机检测系统

CopyCAD - 专业化逆向工程系统

Delcam 协同

PS-Team - 协同合作管理系统

Exchange - CAD数据接口模块



2010/11/30

12

DELCAM-您的技术合作伙伴

• 世界最大的专业CAM软件公司

• CAD\CAM产品及应用技术

• CAD\CAM\CAPP底层技术应用和解决方案
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• 基于数字化制造工艺质量自动化技术实施

• 企业核心技术积累

Thank You

Return to 
Delcam Groups

敬请光临e_works会议Delcam展位


