
  第 九节  点位加工



点位加工概述

点位加工的循环类型

本节主要内容

点位加工的参数

点位的几何体

点位加工的刀轨编辑

点位加工操作的应用



    点位加工是一种相当常见的机械加工方法。点位加
工包括钻孔、镗孔、扩孔、铰孔、点焊和铆接等，点
位加工的刀具运动由3部分组成：首先刀具快速定位在
加工位置上，然后切入零件，完成切削后退回。

点位加工的概述



     通常，刀具将以快速或进刀进给率向操作安全点运动，
刀具从操作安全点向部件表面上的刀位点运动时，
以及切削至指定深度的过程将使用切削进给率，但是，
如果一个循环处于活动状态，系统将使用“循环参数”菜
单中指定的循环进给率。



加工循环

      数控系统对典型加工中几个固定或连续动作用同一个指令来指定，
完成本来要用多个程序段指令完成的加工动作，这个指令就是加
工循环指令。为了满足不同类型孔的加工要求，UG在点位加工中
提供了多种循环类型，控制刀具的切削运动过程。点位加工操作
就是选择合理的加工循环并进行合理的参数设定的过程。点位加
工操作循环也称作固定循环，通常包括的基本动作如下：

1.精确定位。

2.以快进或进刀速度移动至操作安全点。

3.以切削速度运动至零件表面上的加工位置点。

4.以切削速度或循环进给率加工至孔最深处。

5.孔底动作（暂停、让刀等）。

6.以退刀速度或快进速度退回操作安全点。

7.快速运行至安全平面（安全平面被激活）。



点位加工几何体设置

     为了创建点位加工刀轨，需要定义点位加工几何体。点位加工几何的设置包
括指定孔、部件表面和底面3种加工几何，其中孔为必选项，而部件表面和底面
为可选项 



  指定加工位置

在“钻”对话框几何体组中单击“指定孔”图标

，其中“选择”选项用于选择孔加工的点位几何对象（这些几何

，系统弹出“点到点几何体”

对话框

对象可以是一般点、圆弧、圆、椭圆以及实心体或片体上的孔），其余选项用于
编辑已指定的点位 

选择圆柱形和圆锥形的孔、圆弧
和点，作为钻孔位置

在一组先前选定的点中附加新的点

忽略先前选定的点

显示“选择”、“附加”、“省
略”或“优化”等完成后的各点
位的最终加工顺序和相应编号

重新排列点的钻孔顺序优化刀具路
径

定义刀具避让夹具或障碍的动
作颠倒加工点位的排列顺序

显示、反向先前选定的圆弧和片
体孔的轴线正向

设置快进偏置，即定义刀具快进
速度切换成切削速度的切换点

显示/校核每个参数集相关联的点

完成点位定义，作用与“确定”
按钮类似

指定要将哪一个“循环参数组”
与下一个点或下一组点相关联

使用点构造器指定加工点位

选择任何先前成组的点、圆弧

选择表面上所有孔作为加工点位

使用分类过滤器选择加工点位

调用在“平面铣”或“型腔铣”
操作中生成的预钻进刀点

指定最大、最小直径值，限定
“面上所有孔”选项选择的孔的
范围完成选择，重新显示“点到点几
何体”对话框

用于分组、类选择或鼠标选择单个对
象时，控制“仅点”、“仅圆弧”、
“仅孔”、“点和圆弧”和“全部”
的选择



    在“点到点几何体”对话框中，单击“优化”按钮，系统自动弹出孔位优化对话框，使用此
功能，可以重新安排刀轨中点的顺序。通常，对重新排列加工顺序是为了生成刀具运
动最快的刀轨，提高加工效率。但是，由于其他加工约束条件（如夹具位置、机床行
程限制、加工台大小等），还可将刀轨限定在水平或竖直区域（带）内。

最短路径

使用水平带状区域划分点位

使用垂直带状区域划分点位

“重新绘制点”在“是”和“否”之间切
换，设置为“是”时，优化后系统将重新
显示各点的序号



   在孔位优化对话框中，单击Shortest Path按钮，系统自动弹出最短路径优化对话框，
这种优化方式允许处理器根据最短加工时间来对加工点排序，该方法通常被用作首
选方法，尤其是当点的数量很大（多于 30 个点）且需要使用可变刀轴时。但是，
与其他优化方法相比，最短刀轨方法可能需要更多的处理时间。



指定部件表面
            部件表面是指刀具开始切入材料的位置，可以为实体上存在的面，也可以是一般平面。一个

操作只能指定一个部件表面，因此系统认为所有加工点的孔入口高度位置相同。如果没有指定部
件表面，则各点的部件表面为通过该点并垂直于刀具轴的平面。

“无”，移除先前指定的部件表面

显示选项可使系统重新显示平面符号
或表示“部件表面”的实体面指示符

“ZC 平面”，定义一个垂直于ZC
轴，并距XC-YC平面有一定距离的
平面作为部件表面

“一般平面”，使用平面构
造器定义部件表面

“面”，选择部件上的某个
表面作为部件表面

以文本方式列出部件表面相关信息



       底面指定钻孔的最低极限深度，可以为实体上存在的面
，也可以是一般平面。当选择钻孔深度的方法为“至底面
”或“穿过底面 ”时，需要指定底面。

指定底面



参数设置 
           在点位加工中，实际的工件可能含有不同类型的孔，需要采用不同的加工

方式，如标准钻、啄钻、深孔加工、攻螺纹和镗孔等。这些加工方式有的属于
连续加工，有的属于断续加工，因此，它们的刀具切削运动不同。为了满足不
同类型的孔的加工要求，UG NX8.5提供了多种点位加工的操作子类型。不同
的操作子类型，对应着不同的钻孔循环方式。除了在创建操作时指定操作子类
型外，还可以在“钻”对话框的循环类型组中，选择所需的钻孔循环类型，实
现不同类型孔的加工。 

扩孔 中心钻 标准钻 啄钻 断屑钻 镗孔

铰孔 锪沉头孔 锪锥形沉孔 攻丝 铣螺纹



非循环加工，取消任何活动的循环

包含一系列以递增的中间增量钻入并退出
孔的钻孔运动

与标准钻不同，退刀是以切削速度退回

与“标准钻，深度”不同，完成每个增量后
不是退刀至孔外，而是退一较小距离，钻至
最终深度后以快速进给率从孔中退刀。

与标准镗不同，孔底主轴停止，以快速进给
率从孔中退刀

与标准钻不同，钻孔深度是根据埋头孔直径
和刀尖角计算得出

根据输入的APT命令和参数生成一个循环

与标准钻不同，刀具间隙进给，即到达每个
新的增量深度后以快速进给率从孔中退出，
以利排屑

完成每次的增量钻孔深度后，刀具退到距
当前深度之上一定“距离”的点处

刀具迅速移动到点位上方，接着以循环进给
速度钻削至要求的孔深，最后快速退回至安
全点，然后到下一个点位，进行新的循环

与标准镗不同，孔底主轴停止和定向、横向
让刀，快速从孔中退刀至安全点后，退回让
刀值，主轴再次启动

与标准镗不同，退刀时镗孔。包括主轴的停止
和定向、垂直于刀轴的偏置运动、沿主轴定位
方向的偏置运动、静止主轴送入孔中、返回孔
中心的偏置运动、主轴启动和送出孔外

与标准钻不同，孔底主轴停止，退刀主轴反
转，以切削速度退回

与标准镗不同，进给到指定深度，
主轴停止和程序停止，以允许操作
人员手工从孔中退出主轴等。



               对于零件上类型相同且直径相同的孔，其加工方式虽然相同
，但由于各孔的深度不同，或者为满足不同孔的加工精度要求，需
要用不同的进给速度加工。在同一个钻孔循环中，通过循环参数组
指定不同的循环参数，可以满足不同孔的加工要求。在每个循环参
数组中可以指定加工深度、进给量、暂停时间和切削深度增量等循
环参数。

循环参数组 



不同的循环类型，有相应的循环参数 
循环参数设置 

切削深度

切削时刀具的运动速率

刀具在达到钻削深度后停留的时间，有4
个选项：“关”，不停留；“开”，停
留，仅用于标准循环；“秒”，停留秒
数；“转”，停留转数。

激活一个指定循环的备用选项，有“开”
和“关”两个选项

用于没有可编程Z轴的机床，指定一个预
设置的CAM停止位置来控制刀具深度

循环退刀距离，有“距离”、“自动”
和“设置为空”3个选项



          “深度”表示孔的总深度，即从部件表面到刀尖的
距离，它出现在除“标准钻，埋头孔”外所有循环的
“循环参数”对话框中。 

1.模型深度  将自动计算实体中每个孔的深度。（对于通孔和盲孔，计算时将分别考
虑“通孔安全距离”和“盲孔余量”两个参数） 

2.刀尖深度  指定了一个正值，该值为从部件表面沿刀轴到刀尖的深度。 

3.刀肩深度  指定了一个正值，该值为从部件表面沿刀轴到刀具圆柱部分的底部
（刀肩）的深度。

4.至底面  是系统沿刀轴计算的刀尖接触到底面所需的深度。

5.穿过底面  是系统沿刀轴计算的刀肩接触到底面所需的深度。



至底面

部件表面

刀尖深度

刀肩深度

安全距离

至选定点
指定安全距离时
的穿过底面

穿过底面

底面



      在钻孔加工中还需要设置最小安全距离、深度偏置、
避让、进给和速度等参数。 

 一般参数设置 

指定沿刀具轴向刀尖与部件表面之间的最小距
离。刀具以快速进给率移到此平面后，以钻削
进给率进行钻孔切削

指定刀尖穿过底面的距离，以确保孔被穿透，
此参数仅在加工通孔时生效

指定刀尖与指定钻孔深度的偏差值，即孔底要
保留的用于精加工时的材料余量，此参数仅在
加工盲孔时生效

通孔安全距离

盲孔余量



在“钻”对话框的刀轨设置组中单击“避让” 

回零点，是最终的刀具位置，经常使用出发点作为
此位置

返回点，切削结束离开部件时，刀具所要返回的位
置

出发点，可在一段新的刀轨开始处定义初始刀具位
置。它不引起刀具运动，将用作初始坐标参考点

开始点，作为刀轨开始点，可以使刀具避开几何体
或夹具

安全平面，可在操作之前、之后以及任何点间障碍
避让过程中，定义刀具运动的安全距离

下限平面，定义切削和非切削刀具运动的下限

重新显示避让几何体，重新显示点和平面符号



在“钻”对话框的刀轨设置组中单击“进给和速度” 

表面速度是指刀具的切削速度

每齿进给是指刀具每个齿切削的材料量

主轴速度指定了在加工时主轴的旋转速度

进给率控制刀具在运动过程中的速率



孔系加工实例

    零件模型如图所示，编写钻孔程序。利用测量工具测得零件长宽高分别为：
200，50，80；左右两侧台阶上的通孔直径为16，中间台阶和右侧台阶上
的两个盲孔直径分别为12和6。对刀方式为四边分中，顶面对刀，故加工
坐标系应取在零件顶面中心位置。
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