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吸具体零件的材料为LY12，零件内腔为圆弧 

凹槽并与锥面相切，形状较为复杂。其尺寸精度要 

求不高，但要求较小的表面粗糙度值R =1．6 m； 

车削加工后要进行阳极化处理，所以要求零件表面 

纹路均匀，直线与圆弧相切处平滑过渡。据以上分 

析，采取数控机床加工方可满足设计要求。 

1．加工工艺分析 

工件内腔结构如图1所示，圆弧与锥度和端面 

要求 圆滑过渡 ，且 圆 

弧向 面内凹，凹槽 

向加 工余量较大 。由 

于使用的数控车床为 

FANUC 0T系统，该系 

统不具备凹槽加工固定 

循环，而常规程序编制 

过于复杂，加工效率低， 

图 l 

故凹槽部分只有采用编制 

宏程序来进行粗加工，编制常规程序进行精加工。 

2．加工程序路径 

根据零件内型特点，将整个内形面分为四个加 

工区域，如图2所示。1区域由内径粗车循环程序 

直接完成加工。由于内槽部分槽形特殊 ，余量大， 

为使程序计算简 

化和加工合理 ， 

故分2、3两个区 

域 ，分别编制2 

个宏程序完成半 

精加 工。4区域 图 2 

为精车路径，由一个程序完成。 

3．刀具选择 

零件内型为封闭形状 ，刀具 角度要求 比较严 

格，选用不合适的刀具将在切削加工中产生干涉和 

过切。如图3所示 ， 

其 中T1菱形车刀为 

2、3区域粗加 工用 

车刀 ，T2仿形 内圆 

车刀为4区域精加工 

使用。这两把刀具的 

形状尺寸、角度都是 

通过CAXA数控车建 

模，模拟车削加工后 

所确定的。 

4．加工程序 

3 5 

(b) 

图 3 

加工程序是由1个主程序和4个子程序组成，下 

面详细说明图2中2、3两个区域加工所使用的宏程 

序，其他程序已略去 (其工件原点为R圆心)。 
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某产品高效四轴数控加工工艺 

西安航天动力机械厂 (陕西 710025) 王宏刚 焦永灵 

某产品如图1所示，其结构复杂，特征很多， 

包括支座、支耳和三处接座。加工时由整块棒料加 

工而成，材料去除率大，加工周期长，同时产品的 

变形也很难控制。为了保证加工质量和提高加工效 

率，加工中以车铣复合机床为加工平台，采用先进 

的加工理念和编程方法，包括螺旋铣削U形孔，四 

轴联动高效铣削，斜面三轴高效铣削等加工方法， 
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顺利完成了加工。 

1．车铣复合机床简介 

我厂使用的车铣复合机床HTM80l 50是 轴lJu 

联动，主轴 、副主轴 实现车削功能 ，行H．可 

以通过齿轮啮合到旋转轴作为c轴。动力刀架实现 

、 Y、Z轴功能及旋转轴口轴功能，刀具十轴 伙 

现铣削功能。 

2．工艺方案 

由于产品由整块棒料加工而成，加 l：『fJ』忙M会 

产生很大的变形，为了避免产品变形对重要装配 

寸产生严重影响和最大限度提高生产效率，] 艺方 

案进行了多次优化。图2所示为整个加T流稃，铣 

工序在整个加工环节对生产效率和加工质量有币人 

影响，所以铣工序是工艺编制和程序编制的苇点， 

铣工序如图3N示。镗工序主要加工接座内孔、螺 

纹和密封槽。 
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通过以上程序及丁J具的合理使J+j，使』Jl1 I 什 

很好地符合了图样尺寸及各项技术要求 ，缩tI 了r 

件的加工时间，提高了工作效率，为下道_I：序提fj{： 

了较好的工艺基础。同时，此方法也适用下加 I 人 

型零件退刀槽和越程槽。MW 
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