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槽类数控加工与编程技术
■■ 昆明学院　（云南　650214）　胡运林　王春研　陈兴惠

摘要：本文从圆形槽、键槽和带圆角矩形槽的加工相似性着手，提出了具有较高通用性的数控加工宏程序设计工艺方案，该

方案对工艺路线进行了优化设计，并在一个宏程序中设计了先粗后精的加工顺序，可以单独用于粗加工也可以单独用于精加

工，其主程序调用灵活性较大，调用简单，可有效减轻数控编程的工作量。

扫码了解更多

在数控加工中，常需进行槽

类加工，经常加工的形状有：矩

形槽、键槽和圆形槽，常规的数

控编程方法是采用C A M自动编

程或手工编制宏程序。前者意味

着每一零件的槽类加工均需利用

C A M软件进行建模后自动生成

数控程序，不具有通用性，编程

效率低下；如针对矩形槽、键槽

或圆形槽编制不同的宏程序，占

用机床内存又较大。鉴于上述问

题，可以通过工艺分析，制定工

艺方案，设计具有多功能的槽类

加工宏程序。

1. 工艺方案分析

加工带圆角的矩形槽时如果

其上的圆角半径等于槽宽尺寸的

一半，带圆角的矩形槽便成了C

形键槽；同样如C形键槽的直边

长度为0时，C形键槽便成了圆形

槽。而矩形槽、C形键槽及圆形

槽，均可采用环切并分层铣削方

式来完成粗加工。鉴于三者加工

部位的形状、加工方法和加工过

程的相似性，设计了能够提高通

用性的多功能宏程序。

如图1a所示，当b =0时，图

1a图形便变成了图1b；当图1a中

a=0，b=0时，便变成了图1c。因

此在设计宏程序时以带圆角的矩

形槽作为多功能槽类宏程序设计

的基础。

鉴于槽类加工特点，采用

以下宏程序设计方案：①由于槽

类加工深度不能确定，而槽类加

工普遍需采用分层切削，因此在

宏程序采用分层切削方式。②槽

类加工普遍要求有较高尺寸精度

和表面质量，因此宏程序采用粗

精加工分开进行。③加工尺寸和

刀具难以在宏程序中事先规定，

因此为了安全，避免发生干涉

现象，刀具下刀时不宜采用倾斜

下刀、螺旋下刀等方式，而适宜

采用垂直下刀，且粗加工第一刀

在加工槽形的中心下刀。在精加

工外轮廓时，为提高加工表面质

量，采用圆弧切入切出方式。④

为便于计算，兼顾加工矩形槽、

键槽和圆形槽的需要，每层加工

的进给路线采用环切法。

2. 进给路线分析及宏程序

设计思路

以带圆角的矩形槽加工为基

础，对进给路线进行分析。如图2

所示，选择矩形槽上口部中心为

编程原点，矩形X方向长度尺寸

为A，Y方向长度尺寸为B，转角

半径为R。

为提高加工效率，依照进给

路径最短原则，在加工矩形工件

时，如X方向长度尺寸大于或等

于Y 方向长度尺寸，宜采用图2

所示进给方式。粗加工采用环切

进给，刀具从图形中心下刀，沿

着O→a→b 1→b 2→c 1→c 2→d 1→d 2 

→e 1→e 2→O的运动轨迹走完一次

        （a）                                    （b）                            （c）

图　1
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环切，然后由里向外推进，完成

粗加工。进给路线关键点的坐标

计算，采用由外向里等距偏移方

式进行。等距偏移后，如转角半

径出现负值，一律取为0。如图2

中转角b 1 "和b 2 "处转角半径r  "计

算值大于零，则取计算值：

r "=R－U－0.5d－(n－m)×0.7D

式中，n是粗加工环切次数；m是

当前环切次数；U是内腔精加工

余量；D是刀具直径，粗加工步

距取为0.7D。

如b 1和b 2处转角及b 1'和b 2'处

转角计算值小于等于0，则均取为

0，即b1和b2及b1'和b2'重合。

环切进给次数的计算是宏程

序设计的关键，由图2不难看出，

影响环切进给次数的是矩形短边

尺寸，由于环切采用的是对称加

工，因此主要考虑单边尺寸。在

粗加工时，刀具中心的单边移动

距离最大为H，即：

H=B/2－D/2－U

式中，B是矩形短边尺寸。

如环切步距取0 . 7D ，则粗

加工理论环切进给次数为n 0=H /

(0.7D)+1。

由于环切次数n只能是整数，

因此需对理论环切进给次数n 0进

行圆整，圆整方法为：当n 0为小

数时，设其整数部分为N，则图2

中内环单边进给h=H－0.7D×（N

－1）；当h≤0.5D时，对n 0下取

整，即n  =FIX（n 0）；当h>0.5D

时，必然会在中心区域出现残料

区，因此需在中心区域增加一次

环切，即环切次数n =F I X（n 0）

+1。

上述环切路径设计，在切削

中心区域可能出现步距较小的情

况，对加工效率影响较小，且对

宏程序中数学公式处理较为方

便。

环切粗加工完成后，首先精

加工槽的底面，采用环切加工。

实际上可以在粗加工层数上增加

一层，加工最后一层时，切削厚

度为Z方向的精加工余量，并调

整切削进给速度即可，可进一步

简化宏程序。

完成粗加工和精加工槽底面

后，再进行槽内壁的精加工。为

保证加工表面质量，在下刀高度

上高于槽底0.02mm，以防刮花已

经加工好的槽底表面。

如图3所示为宏程序设计流程

框图，较为清楚的表达了宏程序

设计逻辑关系，是该宏程序的核

心技术内容。

图 2

图 3
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3. 程序编制

以FAUNC 0i系统进行宏程序

编制。附表为地址、变量和代表

意义说明。

该宏程序在应用时，只需

在主程序中通过“G65”指令调

用，在地址符中输入相应数据即

可。为安全起见，所有地址符中

均应输入数据，数据均应大于等

于0。该宏程序在应用上有以下特

点：①U值为0时，只对内轮廓进

行粗加工，不进行精加工；U值

大于0时，对内轮廓进行先粗后精

加工。②W值为0时，只对槽底进

行粗加工，不进行精加工；W值

大于0时，对槽底进行先粗后精加

工。③X、Y、Z值为工件坐标系

下，加工槽形上表面中心点的坐

标值，如该中心点为工件坐标系

程序变量说明表

地址 变量 意义 地址 变量 意义

A #1 X方向槽形尺寸 R #18 槽形圆角

B #2 Y方向槽形尺寸 U #21 XY向精加工余量

C #3 槽类深度（正值） W #23 Z向精加工余量

I #4 粗切次数 X #24
槽形上口中心点在工件坐标系下的坐标值D #7 刀具直径 Y #25

E #8 粗加工进给量 Z #26
F #9 精加工进给量 － － －

原点，则X、Y、Z值全为0。④

当A、B值相等且为R数据的两倍

时，加工形状为圆形槽；当A、

B值只有一个为R的两倍时，加工

形状为C形键槽。

4. 结语

该槽类加工工艺方案从矩形

槽、C形键槽及圆形槽的形状、

加工方法和加工过程的相似性入

手，设计宏程序，使该宏程序具

有较大的通用性，通过调用该程

序提高编程效率，减少工作量。
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