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如图1所示零件为我公司螺

杆压缩机转子，其中间部分为齿

形，有4个均布的螺旋槽，螺旋槽

为铸造而成，留有加工余量。

1. 加工方案

我公司螺杆铣床使用FANUC 

O i-MF系统（见图2）。零件轴向

为Z轴，由工作台带动零件左右

移动；径向为X轴，由铣头带动

成形铣刀前后移动，铣刀后退位

置为X 0，进刀方向为X轴负向；

夹头带动零件旋转为C轴。铣削

时，先在齿形左侧外部由X向进

刀到螺旋槽底部，再由Z轴和C轴

联动，按指定导程的圆柱螺旋线

铣削螺旋槽。由于铸造和装夹在

螺旋槽角度方向上没有定位，工

使用宏程序精简螺杆铣床找正方法
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摘要：分析机床厂家传授的螺杆铣床找正过程，通过数学建模、改进算法并使用宏程序编程，精简找正过程，使其简便高效。

件装夹到机床上不能马上开始加

工，需要找到一个起点，使机床

经过此起点，按指定螺旋线运动

时，铣刀正好能在铸造的螺旋槽

内切削。

首先需要建立数学模型，使

用圆柱坐标系（ρ，θ，Z）对各

位置点进行定义（见图3）。起点

Z平面为螺旋线起点所在平面，

中间Z平面是齿形中间部分某一Z

值对应的平面。A点和B点是装夹

后，未找正时螺旋线与两Z平面的

交点，D点和C点是找正后螺旋线

与两Z平面的交点，每个点有其圆

柱坐标方位角θ x。四个点的径向

距离ρ视为相同，其数值与分析无

关。起点Z值和A点角度θA为指定

值，且已知。由于两条螺旋线是

同样的，只是相差一个角度值，

故θD－θA=θC－θB=θ。找正的目的

就是找到正确螺旋线起点D的角

度值θD。

2. 厂家找正过程及分析

机床生产厂家传授的找正方

法如下：将模式进行切换，编辑

→偏置→工件坐标系，在G54的

C坐标偏置格内输入0；再选“程

序”，输入O和找正专用程序序

号，按向下箭头，调出程序。将

模式切换到“循环”，按“启

动”，刀具在齿形外侧沿轴向运

动，观察到刀具在轴向上进到齿

形内部时，按进给保持→坐标→

相对→sh i f t+9，选定C轴，按起
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源→执行，将C轴相对坐标置为

0。将模式切换到“手轮”，摇动

手轮，使刀具沿X轴方向进入螺

旋槽，期间可以移动C轴，但不

可以移动Z轴。观察到刀具与齿槽

内侧两边距离合适时，为正确位

置，记录此时的C轴相对坐标。

选“偏置”，将记录的C轴相对

坐标输入到G54的C坐标偏置格

内。按“重置”结束找正程序，

摇动手轮，将刀具退出，将模式

切换到“编辑”，选“程序”，

输入O和切削程序序号，将模式

切换到“循环”，按“启动”，

正式开始加工。找正过程如图4所

示。

上述找正过程，是在数学模

型中确定了起点Z平面和中间Z平

面，给定初始A点，按照找正程

序从A点移动到B点（沿红色螺旋

线），再手摇到C点，记录的C

轴相对坐标即为θ值，此θ即为A

点与D点的角度差，已知A点角度

（预置0）时，即可知θD，将此值

输入坐标系偏置C，在加工程序

中即可使用C0和起点平面Z到达此

点。

此过程缺点有：①需多次切

换模式，输入数据，按键共计31

次，非常繁琐。②找槽时，不可

移动Z值，对操作产生限制，为人

工操作增加难度。③费时较长，

需10m i n。④人工输入坐标偏置

时，需认真确认，保证准确性。

3. 算法改进

改进先从算法入手，在手动

确认正确位置C点后，记录Z C和

θ C；D点所在位置为起点平面，

可得Z D，按照圆柱螺旋线特点，

动点旋转360°，移动距离为导

程，D点和C点是螺旋线上的两

点，其距离差、角度差符合固定

比值，由公式可求θD。公式为

（ZD－ZC）/（θD－θC）=S/360°

θD=360°（ZD－ZC）/S+θC

式中，S为螺旋线导程。

再使用宏程序简化操作步骤

（见图5），程序如下：

#5201=0                     //将 G54偏置

X清零

#5202=0                     //将 G54偏置

Z清零

#5203=0                     //将 G54偏置

C清零

#500=403.2                   //预置螺旋

线导程S

#501=600.                    //预置起点

ZD，绝对坐标

#502=#5042                  //读取C点

ZC，绝对坐标

#503=#5043                  //读取C点

θC，绝对坐标

#504=360*[#501-#502]/#500    //按

公式计算

#5203=#504+#503             //求得

θD，填入G54偏置C

G91G01X5.F30               //慢速退刀

G90G00X0                   //快速退刀

至后退位

M03S80                     //铣刀旋转

G54                       //选定G54坐标系

C0.                         //移动到G54坐

标系中C0，即D点角度

G00Z600.                    //移动到起点

Z平面

G00X-110.                   //快速进刀

G01G91X-5.0F30         //慢速进刀

G33                        //按螺旋线铣削

…

C90.                     //铣第二个螺旋槽

…

4. 结语

改进后的方法具有如下优

点：①简洁性。一次“启动”

键，完成读取、计算、修改偏

置、退刀并开始铣削。②便利

性。装夹后可直接找加工槽，可

以移动任意坐标轴X、Z、C，无

操作限制。③高效性。将找正时

间由10min缩短至1min。④准确

性。数值全部内部计算，无手工

填写。

宏程序经过现场使用，受到

操作者好评。此方法不需硬件投

入即可实现，如机床厂家能换位

思考，致力提高机床使用的简便

性、高效性，就能够提高机床附

加值，提升品牌好评度，为用户

创造价值，与用户实现共赢。
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