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高强度钢板过渡坡口加工工艺

李云

徐工消防安全装备有限公司　江苏徐州　221000

摘要：介绍高强度钢板过渡坡口的多种加工方法，重点阐述了宏程序编程和NX软件自动编程两种方法并比较

了其优缺点。

关键词：高强度钢板；过渡坡口；数控编程；宏程序；NX软件

1　 序言

随着工程机械产品性能的日益完善，工程机

械产品向着轻量化、智能化方向发展。轻量化的产

品不仅能够降低工程机械的能耗，还能提升作业性

能。为了减轻产品的结构件质量，在结构件的设计

过程中，经常采用薄钢板与厚钢板对接焊的方法，

这样不仅满足了结构件的强度要求，还降低了其整

体质量。采用这种焊接方式需要在钢板上加工过渡

坡口，本文就高强度钢板过渡坡口的加工工艺展开

研究，通过使用多种方法加工该类型坡口，为加工

其他同类型工件提供参考依据。

2　 工件分析

图1为一种举高喷射类消防车臂架结构上的侧

板，材质为Q890D高强钢。工件边缘是一个由15°

坡口及30°坡口组成的过渡坡口，该坡口无法直接

使用等离子切割机气割成形，现场使用立式加工中

心进行加工。

3　 加工设备及刀具

加工设备为友嘉V B - 7 1 5 A三轴立式加工中

心，工作台尺寸为1600m m×715m m，数控系统

为FANUC 0i -MF，刀具为山特维克可乐满R390型
f40mm玉米铣刀（见图2）。

4　 工件的装夹方式

工件在机床工作台上的装夹方式及工件坐标系

的位置如图3所示，为保证过渡坡口的钝边与机床的

图1　举高喷射类消防车臂架结构上的侧板

图2　山特维克可乐满R390型f40mm玉米铣刀
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X轴平行，使用压板将工件压紧。

图3　工件的装夹方式及工件坐标系的位置

5　 使用宏程序编程进行加工

根据图1中的A-A剖视图，将过渡坡口的角度、

板厚和坡口长度等参数设置成变量（见图4），使

用宏程序编程进行加工，这样就提高了程序的通用

性，可以加工不同板厚及不同角度的过渡坡口。

图4　宏程序中的变量示意

使用可编程参数输入几何补偿的技巧加工该

过渡坡口。可编程参数输入几何补偿的指令代码为

G10 L12 P_ R_，其中P是刀号，R是刀具补偿值（使

用G90绝对值编程模式，此处R为刀具半径值）。

程序代码如下：

T1M06

#1=37

#2=6

#3=30

#4=15

#5=15（钢板厚度）

#6=600（过渡坡口的长度）

#8=20（刀具半径）

#10=0.2（#4坡口的每层切削深度）

#11=20（刀具半径）

#12=#2*TAN[#3]

#13=0.1（#3坡口的每层切削深度）

G0G54X0Y0

G0Z100

M03S800

M08

N10G0G40X-60Y0

G0Z#5

G10L12P1R#8

G0G40X-60Y0

G0G42Y#1D1F500

G01X#6F500

G00G40Z100

#5=#5-#10

#9=#10/TAN[#4]

#8=#8+#9

IF[#5GE#2]GOTO10

N20G0G40X-100Y0

G0Z#2

G10L12P2R#11

G0G40X-60Y0

G0G42Y#12D2F500

G01X#6F500

G00G40Z100

#2=#2-#13

#14=#13*TAN[#3]

#11=#11+#14

IF[#2GE0]GOTO20

G0Z200

M05

M30

使用该程序，在刀具允许的范围内，可以加工

不同板厚的任意角度组合的过渡坡口，操作工只需

要根据图样，更改程序开头的变量即可。该程序将

刀具半径设为一个变量，该变量的初始值为真实的

刀具半径数值，加工过程中每往下切削一层，刀具

半径数值就会相应发生变化，并使用G10L12的代

码将刀具半径值写入机床的刀补寄存器。一般情况

下，对于较平缓的坡口，每层的切削深度应尽量设

置得小一些；对于较陡峭的坡口，每层的切削深度

可以尽量设置得大一些，这样能够在提升工件表面

质量的同时兼顾加工效率。使用VERICUT软件对程

序进行校验（见图5），并检查工件最终加工完成的

形状（见图6），说明程序准确无误。
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图5　使用VERICUT软件校验程序

图6　使用VERICUT软件检查工件最终加工完成的形状

6　 NX软件编程方法

除了使用上述宏程序编程的方法以外，该工件

还可以使用NX软件进行自动编程。但是自动编程的

缺点在于程序的行数较多，且不便于操作人员现场

修改程序，程序的通用性较差，为此针对需要开过

渡坡口的不同工件，需要编制多个程序。

该工件的过渡坡口水平方向最大长度为

37mm，使用f40mm的玉米铣刀加工，可以选择NX

软件的型腔铣或者等高线精加工的策略进行加工。

由于经过验证，使用型腔铣加工策略生成的刀具路

径略显凌乱，因此使用等高线精加工的策略进行

加工。为了避免多次反复提刀，于是优化刀具路

径，在“非切削移动”中设置区域内转移方式为

“无”，并设置转移类型为“直接”；同时设置切

削类型为“混合”。使用等高线精加工策略最终生

成的刀具路径如图7所示。

图7　使用等高线精加工策略最终生成的刀具路径

7　 两种编程方法的比较

对两种编程方法进行比较如下：用宏程序编程

的方法生成的程序可以针对不同的过渡坡口进行修

改，通用性较强，且程序的行数较少，但需要计算

变量间的三角函数关系，编程耗时略长；用N X软

件生成的程序精度较高，编程速度快，但程序的通

用性较差，需要针对不同尺寸的过渡坡口进行多次

编程。

使用两种方法生成的程序都加工出了合格成

品。除了这两种方法之外，该工件还可以使用五面

体加工中心的BC轴万向铣头进行加工，也可以根据

坡口的角度设计相应的夹具进行加工。

8　 结束语

本文针对工程机械中常见的钢板对接过渡坡

口，介绍了多种加工方法，并重点对宏程序编程和

N X软件自动编程方法进行了介绍，比较了两种方

法的优缺点。其中可编程参数输入几何补偿的技

巧，以及N X等高线精加工策略中优化刀具路径的

相关技巧，对其他同类型工件的加工具有一定的参

考意义。
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