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宏程序在数控铣床加工中的应用

杨钢,张继祥
(重庆交通大学 机电与汽车工程学院,重庆400074)

摘要:应用用户宏程序及仿真加工技术,设计了一个能够实现矩形外形(矩形、圆角形和键槽形)和矩形

型腔(圆角形、键槽形和空白槽形)的粗加工,精加工,粗、精连续加工程序。建立了对应的参数变量,并在数

控仿真软件里模拟加工轨迹后再在机床上进行了实际加工进行验证。
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TheApplicationofMacroPrograminNCMillerProcess
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(SchoolofMechanics& AutomobileEngineering,ChongqingJiaotongUniversity,Chongqing400074,China)

Abstract:Theusermacroprogramandsimulationofmachiningtechnologywereusedtoachievearectangularshape(rectangle,

roundedshapeandkeyway)andtherectangularcavity(roundedshape,keywayandblankgroove灢shaped)roughing,finishingand
coarse,finecontinuousprocessingprogram.Thecorrespondingparametervariableswereestablished,andtheworkingtrackwassimu灢
latedbymachiningsimulationsoftware,thentheactualworkingverificationwascarriedoutonNCmachine.
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暋暋矩形轮廓或槽的加工在实际使用中应用得非常

普遍,然而对于不同尺寸的矩形轮廓或槽,不必每次

都重新编辑程序或用 CAM 软件进行程序的编辑,
这样会非常麻烦和耗时。为此,利用数控机床的用

户宏程序功能,将加工程序事先输入到机床内部进

行存储,只需用 G65指令(FANUC系统)指定变化

的参数就可以进行相似零件的加工,从而大大提高

了加工效率。
由于篇幅的限制,文中只列出了部分程序,其余

程序读者可根据具体情况进行编写。

1暋程序轮廓定义和总体流程

1.1暋形状定义

暋暋该程序所能实现的轮廓和槽的形状定义如图1

所示。

图1暋轮廓和槽的形状定义

Fig.1暋Theshapedefinitionofcontourandgroove

1.2暋流程图设计

程序的总流程如图2所示。
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2暋加工参数的变量定义和编程中的默
认状态

2.1暋变量定义

暋暋G65指令调用的格式如下:

G65X__Y__Z__R__C__T__K__D__A__V__

W__S__E__H__B__M__U__V__F__。[1]

程序的关键变量如图3所示,各具体变量意义

见表1。

图3暋程序部分变量对照

Fig.3暋Proceduralpartofthevariablecomparisondiagram

表1暋程序各变量对照
Table1暋Programcomparisontableofallvariables

参数 意义 数据类型 范围

X(#24) 零件参考点x方向尺寸 实数

Y(#25) 零件参考点y方向尺寸 实数

Z(#25) 槽深 实数

R(#18) 下刀点 实数

C(#3) 槽长度尺寸 正实数

K(#6) 槽宽度尺寸 正实数

T(#20) 槽圆角半径 正实数 T曑K/2
D(#7) 刀具直径 正实数 D/2<T
A(#1) 槽与x轴夹角 度数 0~360

W(#23) =1为外形加工
=2为型腔加工 1,2

如为其它
值则跳出

S(#19)
=1只粗加工
=2只精加工

=3粗加工+精加工
1,2,3

如为其它
值则跳出

E(#8) xy方向精加工余量 实数

H(#11) z方向精加工余量 实数

B(#2) 槽粗加工时x
方向的空白尺寸

正数

M(#13) 槽粗加工时y
方向的空白尺寸

正数 B<C
M<K

U(#21) x,y方向
粗加工吃刀量

正数
只精加工时

应为0
V(#22) x,y粗加工次数 正整数

Q(#17) 型腔加工z方向
每次粗加工深度

正数
从R点开始
计算深度

F(#9) 进给量 正整数

2.2暋默认状态

1)外形粗、精加工为顺时针(顺铣)方向。从左

下角开始,用直线+切弧(切线)的方式切入和切出,
其长度分别为刀具直径的100%。如图4所示[2]。

图4暋外形轮廓的走刀轨迹

Fig.4暋Thetool'spathofcontour

2)槽粗、精加工用逆时针(顺铣)方向。从槽中

心下刀后切削至左下角(工件应在槽中心处且为事

先加工好的下刀孔,否则,应使用键槽铣刀)用双向

切削方法进行粗加工,并再沿轮廓半精加工一刀,留
精加工余量。如图5所示[3]。

图5暋型腔轮廓的走刀轨迹

Fig.5暋Thetool'spathofcavitycontour

3)型腔加工时刀具半径应小于型腔内转角半
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径,否则程序将退出。

4)刀具半径(长度)偏置默认为D1,H1。

3暋加工程序

O2(宏程序)

IF#23=1THENGOTO10;

IF#23=2THENGOTO50;

M99;

N10IF[#20=0]THEN M98P3;

N20IF[#20=#6/2]THENGOTO30;

暋暋IF[#20LT0]THEN M99;

N21IF[#19EQ1]GOTO25;

暋暋IF[#19EQ2]GOTO26;

暋暋IF[#19NE3]THEN M99;

N25M98P15;

暋暋IF[#19EQ1]THEN M99;

暋暋IF[#19EQ3]THEN #11=0;

N26M98P16;

暋暋M99;

N30IF[#19EQ1]GOTO35;

暋暋IF[#19EQ2]GOTO36;

暋暋IF[#19NE3]THEN M99;

N35M98P10;

暋暋IF[#19EQ1]THEN M99;

暋暋IF[#19EQ3]THEN #11=0;

N36M98P11;

M99;

N50IF[#7/2GE #20]THEN M99;

暋暋IF[#2EQ #0AND #13EQ #0]GO灢
TO90;

N60IF[#20EQ #6/2]GOTO70;

暋暋IF[#19EQ1]GOTO62;

暋暋IF[#19EQ2]GOTO65;

暋暋IF[#19NE3]THEN M99;

N62M98P20;

暋暋IF[#19EQ1]THEN M99;

暋暋IF[#19EQ3]THEN #11=0;

N65M98P21;

M99;

N70IF[#19EQ1]GOTO72;

暋暋IF[#19EQ2]GOTO75;

暋暋IF[#19NE3]THEN M99;

N72M98P30;

暋暋IF[#19EQ1]THEN M99;

暋暋IF[#19EQ3]THEN #8=0;

M99;

N75M98P31;

M99;

N90IF [#2 GE #3 AND #13 GE #6]

THEN
M99
暋暋IF[#20EQ #6/2]GOTO100
N93IF[#19EQ1]GOTO95;

暋暋IF[#19EQ2]GOTO97;

暋暋IF[#19NE3]THEN M99;

N95M98P50;

暋暋IF[#19EQ1]THEN M99;

暋暋IF[#19EQ3]THEN #8=0;

M99;

N97M98P51;

M99;

N100IF[#19EQ1]GOTO102;

暋暋IF[#19EQ2]GOTO104;

暋暋IF[#19NE3]THEN M99;

N102M98P40;

暋暋IF[#19EQ1]THEN M99;

暋暋IF[#19EQ3]THEN #8=0;

M99;

N104M98P51;

M99;

O3(矩形外形 粗、精、粗+精程序)

N110IF[#19EQ1]GOTO115;

暋暋IF[#19EQ2]GOTO120;

暋暋IF[#19NE3]THEN M99;

N115M98P4;

暋暋IF[#19EQ1]THEN M99;

暋暋IF[#19EQ3]THEN #11=0;

N120M98P5;

M99;

O4(粗加工)

WH [#22GT0]DO1;

#60=[#22-1]*#21;

M98P6;
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M98P7;

#22=#22-1;

END1;

M99;

O5(精加工)

M98P6;

M98P7;

M99;

O6(加工点计算程序)

#27=COS[#1];

#28=SIN[#1];

#29=[#24-#3/2-2*#7-#60-#8];

#30=[#25-#6/2-#7-#60-#8];

#31=[#24-#3/2-#7-#60-#8];

#32=[#25-#6/2-#7-#60-#8];

#33=[#24-#3/2-#60-#8];

#34=[#25-#6/2-#60-#8];

#35=[#25+#6/2+#60+#8];

#36=[#24+#3/2+#60+#8];

#37=[#25-#6/2-2*#7-#60-#8];

#40=#29*#27-#30*#28;

#41=#29*#28+#30*#27;

#42=#31*#27-#32*#28;

#43=#31*#28+#32*#27;

#44=#33*#27-#34*#28;

#45=#33*#28+#34*#27;

#46=#33*#27-#35*#28;

#47=#33*#28+#35*#27;

#48=#36*#27-#35*#28;

#49=#36*#28+#35*#27;

#50=#36*#27-#35*#28;

#51=#36*#28+#35*#27;

#52=#31*#27-#37*#28;

#53=#31*#28+#37*#27;

M99;

O7(矩形外形粗加工,并留x,y,z方向余量)

G0X#40Y#41;

Z#18;

G1Z[#26+#11]F#9;

G41X#42Y#43D1;

G3X#44Y#45R#7;

G1X#46Y#47;

暋 X#48Y#49;

暋 X#50Y#51;

暋 X#44Y#45;

G3X#42Y#43R#7;

G1G40X#52Y#53;

G0Z200;

M99;

4暋结论

数控编程作为数控加工的关键技术之一,其程

序的编制效率和质量在很大程度上决定了产品的加

工精度和生产率。尤其是随着数控加工不断朝高

速、精密方向的发展,提高数控程序的编制质量和效

率对于提高制造企业的竞争力有着重要的意义。随

着CAD/CAM 软件的不断普及应用,数控编程的模

式逐渐由自动编程取代手工编程,但 CAM 软件编

程和手工编程有着各自的特长,且现有的 CAM 软

件不能满足所有数控系统的特殊功能。因此,充分

结合这2种编程模式,对于提高编程的效率和质量

有着重要的意义。
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