
项目三 加热腔车削编程加工训练

思维导图

学习目标

知识目标

(1)
 

了解加热腔零件的加工特点。
(2)

 

理解孔加工循环指令各参数的含义。
能力目标

(1)
 

能够独立确定加工工艺路线,并正确填写工艺文件。
(2)

 

能够正确操作数控车床,并根据加工情况调整加工参数。
(3)

 

能够根据零件结构特点和精度合理选用量具,并正确、规范地测量相关尺寸。
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  素养目标

(1)
 

培养学生的科学探究精神和态度。
(2)

 

培养学生的工程意识。
(3)

 

培养学生的团队合作能力。

任务引入

根据零件图(见图3-1)要求,制定加工工艺、编写数控加工程序,并完成加热腔零件的

加工。该零件毛坯材料为45钢,调质处理,要求表面光整,无划伤。

图3-1 加热腔零件图

任务一 学习关键知识点

3.1 CAXA数控车基本功能

3.1.1 “车削槽加工(创建)”对话框

  车削槽加工用于在工件外轮廓表面、内轮廓表面和端面切槽。
切槽时要确定被加工轮廓,被加工轮廓就是加工结束后的工件表面轮廓,被加工轮廓不

能闭合或自相交。车削槽加工的操作步骤如下。



42   

(1)
 

在菜单栏中单击“数控车”标签,再单击“车削槽加工”按钮,弹出“车削槽加工(创
建)”对话框,其中“加工参数”选项卡如图3-2所示。在“加工参数”选项卡中,首先要确定被

加工的是外轮廓表面,还是内轮廓表面或端面;
 

接着按加工要求确定其他各加工参数。

图3-2 “加工参数”选项卡

(2)
 

在确定参数后,拾取被加工轮廓,此时,可使用系统提供的“轮廓拾取”工具。
(3)

 

选择完轮廓后确定“进退刀点”。指定一点为刀具加工前和加工后所在的位置。右

击可忽略该点的输入。
在完成上述步骤后,即可生成切槽加工轨迹。单击“数控车”标签,再单击“后置处理”按

钮,拾取刚生成的切槽加工刀具轨迹,即可生成加工指令。

3.1.2 “加工参数”选项卡

加工参数主要对切槽加工中各种工艺条件和加工方式进行限定。各加工参数含义说明

如下。

1.
 

“切槽表面类型”选项组

(1)
 

“外轮廓”:
 

外轮廓切槽,或者用切槽车刀加工外轮廓。
(2)

 

“内轮廓”:
 

内轮廓切槽,或者用切槽车刀加工内轮廓。
(3)

 

“端面”:
 

端面切槽,或者用切槽车刀加工端面。

2.
 

“加工工艺类型”选项组

(1)
 

“粗加工”:
 

对槽只进行粗加工。
(2)

 

“精加工”:
 

对槽只进行精加工。
(3)

 

“粗加工+精加工”:
 

对槽进行粗加工之后,接着进行精加工。



43   

3.
 

“拐角过渡方式”选项组

(1)
 

“圆弧”:
 

当切削过程遇到拐角时,在刀具从轮廓的一边到另一边的过程中,以圆弧

的方式过渡。
(2)

 

“尖角”:
 

当切削过程遇到拐角时,在刀具从轮廓的一边到另一边的过程中,以尖角

的方式过渡。

4.
 

“粗加工参数”选项组

(1)
 

“延迟时间”:
 

在粗加工槽时,刀具在槽的底部停留的时间。
(2)

 

“切深行距”:
 

在粗加工槽时,刀具每一次纵向切槽的切入量(机床X 向)。
(3)

 

“平移步距”:
 

在粗加工槽时,刀具在切到指定的切深平移量后,进行下一次切削前

的水平平移量(机床Z 向)。
(4)

 

“退刀距离”:
 

在粗加工槽中,进行下一行切削前,退刀到槽外的距离。
(5)

 

“加工余量”:
 

在粗加工槽时,被加工表面未加工部分的预留量。

5.
 

“精加工参数”选项组

(1)
 

“切削行距”:
 

精加工槽行与行之间的距离。
(2)

 

“切削行数”:
 

精加工槽刀具轨迹的加工行数,不包括最后一行的重复次数。
(3)

 

“退刀距离”:
 

在精加工槽中切削完一行之后,进行下一行切削前,退刀的距离。
(4)

 

“加工余量”:
 

在精加工槽时,被加工表面未加工部分的预留量。
(5)

 

“末行刀次”:
 

在精加工槽时,为提高加工表面的质量,最后一行常常在相同进给量

的情况下,进行多次车削,该处定义最后一行多次切削的次数。

3.1.3 “切槽车刀”选项卡

单击“刀具参数”标签可进入“切槽车刀”选项卡(见图3-3、图3-4)。该选项卡用于对加

工中所用的切槽刀具参数进行设置。具体参数说明请参考2.7.2节中的说明。

图3-3 “切槽车刀”选项卡
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图3-4 “切削用量”选项卡

3.1.4 车削槽加工实例

车削槽加工实例的步骤具体如下。

1.
 

确定加工轮廓

如图3-5所示,螺纹退刀槽凹槽部分为要加工出的轮廓。

图3-5 工件图纸

2.
 

填写参数表

在“切槽车刀”选项卡中填写完参数后,单击“确认”
按钮。

3.
 

拾取轮廓

提示用户拾取轮廓线。拾取轮廓线可以利用曲线拾取

工具菜单,按空格键弹出工具菜单,如图3-6所示。工具菜

单提供3种拾取方式:
 

“单个拾取”“链拾取”“限制链拾取”。
在拾取第一条轮廓线后,此轮廓线变为虚线。系统给出提示:

 

“选择方向”,要求用户选

择一个方向,此方向只表示拾取轮廓线的方向,与刀具的加工方向无关,如图3-7所示。
在选择方向后,如果采用“链拾取”方式,则系统自动拾取首尾连接的轮廓线;

 

如果采

用“单个拾取”方式,则系统提示继续拾取轮廓线。此处采用“限制链拾取”方式,系统继

续提示:
 

“选取限制线”,选取终止线段即凹槽的左边部分,凹槽部分变为虚线,如图3-8
所示。

4.
 

确定“进退刀点”

指定一点为刀具加工前和加工后所在的位置。右击可忽略该点的输入。
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图3-6 拾取方式 图3-7 选择轮廓线方向

5.
 

生成刀具轨迹

在确定进退刀点之后,系统生成刀具轨迹,如图3-9所示。

图3-8 “链拾取”方式 图3-9 生成刀具轨迹

注意:
 

被加工轮廓不能闭合或自相交。生成刀具轨迹与切槽车刀刀角半径、刀刃宽度

等参数密切相关。可按实际需要只绘出退刀槽的上半部分。

3.1.5 “车螺纹加工(创建)”对话框

车螺纹加工为非固定循环方式加工螺纹,可对螺纹加工中的各种工艺条件、加工方式进

行更为灵活的控制。车螺纹加工的操作步骤如下。
(1)

 

单击“数控车”标签,再单击“车螺纹加工”按钮,弹出“车螺纹加工(创建)”对话框,
如图3-10所示。用户可在该对话框中确定各加工参数。

(2)
 

拾取螺纹“起点”“终点”“进退刀点”。
(3)

 

参数填写完毕,单击“确认”按钮,即生成螺纹车削刀具轨迹。
(4)

 

单击“数控车”标签,再单击“后置处理”按钮,拾取刚生成的刀具轨迹,即可生成螺

纹加工指令。

3.1.6 “螺纹参数”选项卡

单击“车螺纹加工(创建)”对话框中的“螺纹参数”标签,进入“螺纹参数”选项卡,“螺纹

参数”选项卡主要包括与螺纹性质相关的参数,如“螺纹类型”“螺纹节距”“螺纹头数”等。螺

纹“起点”和“终点”坐标来自前一步的拾取结果,用户也可以进行修改。各螺纹参数含义说

明如下。
(1)

 

“起点”坐标:
 

车螺纹的起始点坐标,单位为mm。
(2)

 

“终点”坐标:
 

车螺纹的终止点坐标,单位为mm。
(3)

 

“进退刀点”坐标:
 

车螺纹加工进刀与退刀点的坐标,单位为mm。
(4)

 

“螺纹牙高”:
 

螺纹牙的高度。
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图3-10 “螺纹参数”选项卡

(5)
 

“螺纹头数”:
 

螺纹起始点到终止点之间的牙数。
(6)

 

“螺纹节距”:
 

包括5种,“恒节距”是指两个相邻螺纹轮廓上对应点之间的距离为恒

定值;
 

“节距”是指恒定节距值;
 

“变节距”是指两个相邻螺纹轮廓上对应点之间的距离为变

化值;
 

“始节距”是指起始端螺纹的节距;
 

“末节距”是指终止端螺纹的节距。

3.1.7 “加工参数”选项卡

“加工参数”选项卡用于对螺纹加工中的工艺条件和加工方式进行设置,如图3-11
所示。

各螺纹加工参数含义说明如下。

1.
 

“加工工艺”选项组

(1)
 

“粗加工”:
 

直接采用粗加工方式加工螺纹。
(2)

 

“粗加工+精加工”方式:
 

根据指定的粗加工深度进行粗切后,再采用精加工方式

(如采用更小的行距)切除剩余余量(精加工深度)。

2.
 

“参数”选项组

(1)
 

“末行走刀次数”:
 

为提高加工表面的质量,最后一行常常在相同进给量的情况下,
进行多次车削,该处定义最后一行多次切削的次数。

(2)
 

“螺纹总深”:
 

螺纹粗加工和精加工总的切深量。
(3)

 

“粗加工深度”:
 

螺纹粗加工的切深量。
(4)

 

“精加工深度”:
 

螺纹精加工的切深量。

3.
 

“每行切削用量”下拉列表框

“每行切削用量”包括以下内容。
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图3-11 “加工参数”选项卡

(1)
 

“恒定行距”:
 

定义在沿恒定的行距进行加工时的行距。
(2)

 

“恒定切削面积”:
 

为保证每次切削的切削面积恒定,各次切削深度将逐步减小,直
至等于最小行距。用户需指定第一刀行距及最小行距。吃刀深度规定为第n 刀的吃刀深

度为第一刀的吃刀深度的n倍。
(3)

 

“变节距”:
 

两个相邻螺纹轮廓上对应点之间的距离为变化值。
(4)

 

“始节距”:
 

起始端螺纹的节距。
(5)

 

“末节距”:
 

终止端螺纹的节距。

4.
 

“每行切入方式”下拉列表框

“每行切入方式”:
 

刀具在螺纹始端切入时的切入方式。刀具在螺纹末端的退出方式与

切入方式相同。
(1)

 

“沿牙槽中心线”:
 

切入时沿牙槽中心线。
(2)

 

“沿牙槽右侧”:
 

切入时沿牙槽右侧。
(3)

 

“左右交替”:
 

切入时沿牙槽左右交替。

3.1.8 “进退刀方式”选项卡

单击“进退刀方式”标签,进入“进退刀方式”选项卡。如图3-12所示,该选项卡用于对

加工中的进、退刀方式进行参数设定。

1.
 

进刀方式

(1)
 

“垂直”:
 

刀具直接进刀到每一切削行的起始点。
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图3-12 “进退刀方式”选项卡

(2)
 

“矢量”:
 

在每一切削行前,加入一段与系统X 轴(机床Z 轴)正方向成一定夹角的

进刀段,刀具进刀到该进刀段的起点,再沿该进刀段进刀至切削行。

①
 

“长度”:
 

定义矢量(进刀段)的长度。

②
 

“角度”:
 

定义矢量(进刀段)与系统X 轴正方向的夹角。

2.
 

退刀方式

(1)
 

“垂直”:
 

刀具直接退刀到每一切削行的起始点。
(2)

 

“矢量”:
 

在每一切削行后,加入一段与系统X 轴(机床Z 轴)正方向成一定夹角的

退刀段,刀具先沿该退刀段退刀,再从该退刀段的末点开始垂直退刀。

①
 

“长度”:
 

定义矢量(退刀段)的长度。

②
 

“角度”:
 

定义矢量(退刀段)与系统X 轴正方向的夹角。

3.
 

退刀距离

以给定的退刀速度回退的距离(相对值),在此距离上,以机床允许的最大进给速度退刀。

3.1.9 “切削用量”选项卡

“切削用量”选项卡的说明与2.11.1节中介绍的“车削粗加工”过程类似,具体设置如

图3-13所示。

3.1.10 “螺纹车刀”选项卡

单击“螺纹车刀”标签可进入“螺纹车刀”选项卡。如图3-14所示,该选项卡用于对加工

中所用的螺纹车刀参数进行设置。具体参数说明请参考2.7.3节中的说明。
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图3-13 “刀具参数”选项卡

图3-14 “螺纹车刀”选项卡
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任务二 工艺准备

3.2 零件图分析

根据零件的使用要求,选择6061铝合金作为加热腔零件的毛坯材料,毛坯下料尺寸定

为ϕ50×102。在加工时,以ϕ50毛坯外圆作为粗基准,粗、精加工右侧ϕ24外圆、ϕ45圆柱

表面至要求尺寸,切削加工外圆环槽,然后掉头装夹ϕ24外圆处(在装夹时,注意做好保护,
以防表面夹伤),加工零件左端ϕ26、ϕ28和ϕ21内孔至要求尺寸。

注意:
 

在车削右侧ϕ45外圆时,车削长度要足够。另外,在装夹毛坯时,应注意棒料伸

出的长度,以免刀具与卡盘发生碰撞。

3.3 工艺设计

根据零件图分析,确定工艺过程,如表3-1所示。

表3-1 工艺过程卡片

机械加工

工艺过程卡片

产品型号 STL-00 零部件序号 STL-03 第1页

产品名称 斯特林发动机模型 零部件名称 加热腔 共1页

材料牌号 6061 毛坯规格 ϕ50×102 毛坯质量 kg 数量 1

工序号 工序名 工序内容 工段 工艺装备
工时/min

准结 单件

本训练任务针对加热腔零件进行工序设计,制订工序卡片,如表3-2所示。
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表3-2 车削加工工序卡片

机械加工

工序卡片

产品型号 STL-00 零部件序号 STL-03 第1页

产品名称 斯特林发动机模型 零部件名称 加热腔 共1页

工序号 15

工序名 车加工

材料 6061

设备 数控车床

设备型号 CK6150e

夹具 三爪自定心卡盘

量具

游标卡尺

千分尺

内径百分表

准结工时

单件工时

工步 工步内容 刀具
S/

(r/min)
F/

(mm/r)
ap/

mm

工步工时/min
机动 辅助

3.4 数控加工程序编写

根据工序加工工艺,利用CAXA数控车分别对右端和左端创建轮廓模型,生成刀具轨

迹,以及数控加工程序。
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任务三 上机训练

3.5 设备与用具

设备:
 

CK6150e数控车床。
刀具:

 

外圆车刀、切断车刀(刀宽2mm)、镗孔车刀和螺纹车刀。
夹具:

 

三爪自定心卡盘。
工具:

 

卡盘扳手、刀架扳手等。
量具:

 

0~150mm游标卡尺、0~25mm千分尺、内测千分尺或内径百分表。
毛坯:

 

ϕ50×102。
辅助用品:

 

垫刀片、毛刷等。

3.6 开机前检查

可参考表3-3对机床状态进行点检。
表3-3 机床开机准备卡片

检
 

查
 

项
 

目 检
 

查
 

结
 

果 异
 

常
 

描
 

述

机械部分

主轴部分

进给部分

刀架

三爪自定心卡盘

电器部分
主电源

冷却风扇

数控系统

电气元件

控制部分

驱动部分

辅助部分

冷却系统

压缩空气

润滑系统

3.7 加工前准备

在加工前,应先将本任务所需刀具准备齐全,并安装正确。根据工艺要求设定工件原

点,录入数控加工程序,并进行图形校验。

3.8 零件加工

在图形校验过程验证无问题后,即可进行零件加工。在零件加工前,应详细了解机床的

安全操作要求,穿戴好劳动保护服装和用具。在进行零件加工时,应熟悉数控车床各操作按
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键的功能和位置,了解紧急状况的处置方法。在加工过程中,尤其是在即将切削之前,应对

照显示屏“剩余移动量”栏显示的剩余移动量,观察刀具与工件之间的实际距离。若实际距

离与剩余移动量相差过大,则应果断停机检查,以免发生撞机事故。若有异常,则应及时停

止机床运动。

3.9 零件检测

在零件加工完成后,应当认真清理工件,并按照质量管理的相关要求,对加工完成的零

件进行相关检验,保证生产质量。机械加工零件“三级”检验卡片如表3-4所示。

表3-4 机械加工零件“三级”检验卡片

零部件图号 零部件名称 工 序 号

材料 送检日期 工序名称

检验项目 自检结果 互检结果 专业检验 备注

检验结论

 □合格  □不合格  □返修  □让步接收

                  检验签章:
 

                      年  月  日

不符合项描述

项
 

目
 

总
 

结

加热腔作为数控车床的典型加工零件,在生产和生活中应用广泛。根据设备情况和精

度的要求,其加工工艺也存在一些差别。编程人员及操作人员需要结合加工条件,合理制定

加工工艺,以提高零件的加工精度和生产效率。

课
 

后
 

习
 

题

一、
 

选择题

1.
 

固定循环指令:
 

(  )。

                           A.
 

只需1个指令,便可完成某项加工 B.
 

只能循环1次

C.
 

不能用其他指令代替 D.
 

只能循环2次

2.
 

在进行孔类零件加工时,钻孔→平底钻扩孔→倒角→精镗孔的方法适用于(  )。

A.
 

阶梯孔 B.
 

小孔径的盲孔
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C.
 

大孔径的盲孔 D.
 

较大孔径的平底孔

3.
 

在数控系统中,(  )指令在加工过程中是非模态的。

A.
 

G01 B.
 

G04 C.
 

G17 D.
 

G81
4.

 

当数控机床主轴以800r/min转速顺时针转时,其指令应是(  )。

A.
 

S800
 

M03; B.
 

S800
 

M04; C.
 

S800
 

M05; D.
 

S800
 

M06;

5.
 

数控机床空运行主要用于检查(  )。

A.
 

程序编制的正确性 B.
 

刀具轨迹的正确性

C.
 

机床运行的稳定性 D.
 

加工精度的正确性

6.
 

在测量孔内径时,应选用(  )。

A.
 

正弦规 B.
 

内测千分尺 C.
 

三角板 D.
 

块规

二、
 

判断题

1.
 

在FANUC系统中,00组的G代码都是非模态指令。 (  )

2.
 

G04指令为模态代码。 (  )

3.
 

非模态代码,只在该代码的程序段中才有效。 (  )

4.
 

FANUC系统数控车床的G73指令中不能含有宏程序加工指令。 (  )

5.
 

钻工件内孔表面的IT值为5.9。 (  )

三、
 

填空题

1.
 

FANUC系统数控车床内、外圆切削单一固定循环用 指令来指定,而端面

切削循环则采用 指令来指定。

2.
 

FANUC系统数控车床中的径向切槽固定循环用 指令来实现,而端面切槽

固定循环用 指令来实现。

3.
 

孔加工循环指令为 ,一旦某个孔加工循环指令有效,在接着所有的位置均

采用该孔加工循环指令进行孔加工,直到用 指令取消孔加工循环为止。

4.
 

如果槽的宽度小于深度,则使用 ;
 

如果宽度大于深度,则使用 ;
 

在

加工细长工件时,可以使用 。

四、
 

简答题

1.
 

简述凹槽加工的方法和注意事项。

2.
 

完成加热腔的手工编程。

3.
 

什么是模态代码和非模态代码? 请分别举例说明。
自我学习检测评分表如表3-5所示。

表3-5 自我学习检测评分表

项  目 目
 

标
 

要
 

求 分  值 评
 

分
 

细
 

则 得  分 备  注

学习关键

知识点

(1)
 

掌握车削槽加工的操作步骤及加

工参数的设定

(2)
 

掌握车螺纹加工的操作步骤及加

工参数的设定

(3)
 

掌握进、退刀方式,切削用量,螺
纹车刀的设置方法

20 理解与掌握
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续表

项  目 目
 

标
 

要
 

求 分  值 评
 

分
 

细
 

则 得  分 备  注

工艺准备

(1)
 

能够正确识读零件图

(2)
 

能够根据零件图分析、确定工艺

过程

(3)
 

能够根据工序加工工艺,编写正

确的加工程序

30 理解与掌握

上机训练

(1)
 

会正确选择相应的设备与用具

(2)
 

能够正确操作数控车床,并根据

加工情况调整加工参数

50
(1)

 

理解与掌握

(2)
 

操作流程

思政小课堂


