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如何更快地从图纸到工件？

迄今为止 , 数控生产主要采用复杂、抽象的代码进行 NC 编程，因而只有专业人员才能对其进行操作。但是

实际上 , 由于每一位熟练工人都堪称专业人士，因而也能够利用传统机械加工中所积累的丰富经验处理最为棘

手的任务－尽管采取的方法通常很不经济。所以，有必要找到一种方法，使这些技术专家们能够有效地将其经

验应用到 NC 机床生产中。

西门子公司推出的 ShopMill 工具，不但使操作人员省却了编码之苦，亦使他们拥有了新一代的 SINUMERIK

控制系统。

西门子提供的解决方案是：建立一个工作计划，而非一段程序。

通过建立与操作人员水平相当且包含具体操作要求的工作计划，ShopMill 的用户能够将其专业知识真正运

用到加工过程当中，同时亦不会荒废实际的技能。

由于 ShopMill 能够建立强大的集成式运行轨迹，即使最复杂的轮廓和工件亦可轻松制得。因此：

可借助 ShopMill 更加快捷地从图纸向工件转移！

尽管 ShopMill 简单易学，但本培训教程有助您更快更好地掌握 ShopMill 的各项功能。

使用 ShopMill 进行操作之前，我们将在前三章中阐述一些重要的基本问题：

• 第一章 :ShopMill 优势概述。

• 第二章 : 基本操作演示。

• 第三章 : 为初学者讲解加工的几何学和工艺学基本原理。

后继章节则是对 ShopMill 实务操作的介绍：

• 采用五个示例由浅入深地讲解 ShopMill 的各个加工选项。在每个示例的开始部分均提供了对各种按键的

图形展示及功能说明；您可据此自行进行按键操作。

• 接着，示教如何在自动运行方式下使用 ShopMill。

• 如果愿意，还可以接着测试一下您对 ShopMill 的掌握程度。

    请注意，由于各个车间的生产情况千差万别，这里使用的工艺数据只可视为示例。

正如在技术人员的帮助下研发出 ShopMill 一样，本培训手册是根据用户的实际操作而建立的。因此，祝各

位使用 ShopMill 工作时得心应手。 

作者语

Erlangen/Wuppertal，2003 年 9 月

前言
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本章描述了使用 ShopMill 工作的优越性。

...因为既无需在ShopMill中进行任何编码工作,亦无需使用外

文术语，从而节省了您的学习时间：

所有要求的输入均为纯文本格式。

...因为您亦可将DIN/ISO-SQL指令并入图形

化工作计划中。

... 还因为您可以随时在工作计划的各个步骤和工件图形之间进行切换。

1   ShopMill 的优越性

1.1 节省学习时间 ...

... 因为 ShopMill 还辅以彩色的

帮助显示。 1
 5



1 ShopMill 的优越性
... 因为在输入工艺值时，ShopMill 提供了优化支持：您

只需在表格中输入以下各项的数值：

每齿进给率和切削速度——ShopMill 将自动计算转速和进

给速度。

...因为ShopMill仅用一个工作步骤即可描述整个加工过程

并可自动生成必要的位置运动 （此处为从换刀点至工件来

回运动）。

... 因为 ShopMill 图形化工作计划中的所有加工步骤都以简洁、明了的方式显示，这就给用户提供了一个完整

的概况、使用户具有更强的编辑能力，即使对于复杂的生产步骤也可以应付自如。

... 因为在钻孔过程中，几种带有大量位置样

式的加工操作能够相互链接,因而不必进行重

复调用。

1.2 节省编程时间 ...
6
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... 因为具有通用语言输入和图形支持功能，内装的轮廓计算器可以处理所有相关尺寸的运算且操作简便。

... 因为您仅需要按一个按键即可随时在静态帮助显示和动态图形之间进行切换；还可利用在线动态图形功能

快速检查根据所输数值而产生的图形是否正确。

... 还因为工作计划的继续创建和加工过程是可以并行的：在利用 ShopMill 生产工件的同时，还可以继续创

建新的工作计划。
 7



1 ShopMill 的优越性
... 因为在您选择铣刀来加工轮廓腔时不受腔半径的限制：

ShopMill 可识别出待清除的剩余材料并通过小型铣刀自动进行铣

削。

...因为在加工操作过程中，在返回平面和加工平面之间没有多余的

进刀运动。可以通过设置返回至 RP 或优化返回达到此目的。

优化返回必须由专业人员在程序开始部分进行设置。设置时必须考虑到元件装夹时可能遇到的障碍。

1.3 节省生产时间 ...

剩余材料

退至返回平面 (RP) 退至加工平面＝节约生产时间

ShopMill 中的帮助显示1

1
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... 因为您可以利用设计简洁、紧凑的工作计划轻松地优化加工步骤 （例如，此处为通过省却换刀操作来优化

步骤）。

原来的加工步骤

通过“剪切”和“粘贴”优化的

加工步骤

.... 还因为进行重复操作时，ShopMill 充分利用了数字技术

（SIMODRIVE 驱动器、SINUMERIK 控制器）来实现最大的进

给率以及最佳的精度。
 9



2 确保一切操作顺利
本章将通过具体的示例来介绍 ShopMill 的基本操作。

作为 ShopMill 的基本组成部分，SINUMERIK

810D 堪称为新一代数字化 CNC 与驱动集成的

系统，对机床配套而言非常具有价格优势。

借助西门子三相伺服交流电机和 ...

2

2

2

2

2

2

2

... 西门子变速箱产品技术，需要时，可以全速以最大

的进给率、快速进给转速进行生产。

2

2   确保一切操作顺利

2.1 值得信赖的技术
10
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拥有强大的软件固然重要，但同时亦须使用方便。

ShopMill 设计简洁的控制面板可确保操作简单易行。控制面板由三部分组成，即：

全功能 CNC 键盘上最主要的按键如下所示：

2.2 机床操作面板

全功能 CNC 键盘 -

有关特殊按键的解释如下。

机床控制面板 - 

具体描述参见第 10 章。

扁平面板 -

具体描述见下文。

可使用该键启动计算功能。

光标键

删除键，可用于删除输入区的值。

退格键，用于删除光标左侧的输入值。

... 还可使用此键可打开已存在的工作步骤。

 选择键（功能同 ）

翻页键

信息键

输入键，用于：

... 接收输入区的值；

... 结束计算过程；

... 向下移动光标。 
 11



2 确保一切操作顺利
为了更好地掌握 ShopMill 的操作，请了解各组键的功能。

软键

按下屏幕周围的按键，可以选择相应的ShopMill

功能。按键一般均直接对应于相应的菜单。由于

菜单内容会随操作情况的变化而发生改变，所以

需要使用软键执行各项操作。

可使用水平方向的软键调用各种主要功能。

可使用垂直方向的软键调用 ShopMill 的所有子功能。

不论您正在执行哪个操作步骤，点击此键，即可随时调

用主菜单。 2

主菜单 2
12
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2

可用于调整机床、采用手动方式移动刀具等； 2

还可用来校正刀具和设置工件零点。 2

输入目标位置值 2调用刀具并输入工艺值 2

2.3 主菜单

可以在加工的同时显示当前的工作步骤。按一个按键即可切换到同步模拟方式。在执行

一个工作计划的同时，可以添加工作步骤或者创建一个新的工作计划。 2

显示工作步骤和当前工艺数据

... 2

... 或者切换至模拟

显示。 2
 13



2 确保一切操作顺利
在此管理工作计划和轮廓，还可在此输入和输出工作计划。

为防止工作计划列表过长而难以处理，可以根据需要使

用程序管理功能创建多个目录。

接着，可以把不同类型的工作计划保存在所

创建的各个目录下。

可随时使用软键 继续 和返回 在软键条间来回切换。

在自动加工方式下处理所选的工作计

划。

将工作计划从硬盘装载到 NC 内核

中。

创建新文件夹和工作计划。

将工作计划进行分组标记以便移动或

复制。

将作上标记的工作计划置于剪贴板上。

将剪贴板的内容添加到另一个文件夹

下。

剪切作上标记的工作计划或工作步骤，

并将其置于剪贴板上。

把工作计划输出到外部存储器

中。 2

将工作计划从 NC 内核卸载到硬盘

中。

从外部存储器中输入工作计划。

重命名现有的工作计划。 

重命名文件夹和工作计划。

可以同时加工多个工件。 2

可以通过传送程序段来执行一个

较长的 ISO 程序。 
14
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2

几何形状与工艺相互关联性举例

将与经过“归类”的相应图标对应的加工步骤图形化 , 可以

清楚地表明几何形状 / 工艺的相互关联性。“归类”意指使

生成一个加工步骤所需几何形状和工艺相互对应。

轮廓路径铣削

包含逼近和返回方法

圆形腔 （包含工艺值和位置值）

镗孔工艺

镗孔加工

定位孔心工艺

钻孔工艺

定位孔心和钻孔加工

轮廓

可以在此创建某个工件的工作计划以及完整的加工步骤。操

作人员须凭借自身经验来优化加工步骤。 2

将待加工的轮廓以图形方式输入… 2

加工路径铣削

…然后转变成排屑。 2

几何形状与工艺是充分关联的。 2
 15



2 确保一切操作顺利
正如第 1 章所述，除了可以输入标准 SINUMERIK 程序外，您还可以输入以其它语言编写的 NC 程序。这些命令均

可为 ShopMill 所 “理解”并转变成切削加工。 

ShopMill 用户接口以值得信赖的 Sinumerik 810D 为基础。可以使用 CNC ISO

键转换到 Sinumerik操作平面。接着即可使用与其它810D控制系统完全相同的

方法进行生产。 2

ShopMill 与 Sinumerik 810D 的结合使 CNC 生产具有

了高度的灵活性。 2

可以利用专门编写的其中包含两个用于工件铣削之

示例的 Getting Started Guide（订货号：6FC5095-
0AB00-0BP1）来进行 810D/840D 的 G 代码编程。 2

N90 G291 （选择外部语言） 2

N100 G17 G54 平面选择和零点偏移 2

N105 G90 G00 G43 X0 Y0 H1 Z100 ... 2

N110 G83 X10 Y11 Z-30 R10 F100 Q8 带有与控制器相关的参数的钻孔循环 2

N120 X80 Y90 钻孔位置 2

N130 G80 钻孔循环结束 2

N140 G53 X20 Y20 ... 2

N150 G55 ... 2

N160 G290 （回到 SINUMERIK 语言 ) 2
16
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在此显示所有当前未处理的信息和报警。显示相应的故障

号、故障发生时间以及与故障有关的其他说明。

ShopMill 用户文件中提供了信息和报警列表。

将零点保存在布局清楚的零点表中。

必须使用刀具进行坯料切削。您可以在刀具表中对刀具进行管理…

 ... 然后将它们合并在一个刀库内。
 17



3 初学者入门
本章仅讨论铣床中几何学与工艺方面的基础知识，未涉及 ShopMill 的输入。

3.1.1 刀具轴和工作平面

在通用铣床上，所安装的刀具可与三个主轴中的任何一个平行。根据 DIN66217 或 ISO841 的规定，应当在机床

的主导轨上对这三个相互垂直的主轴进行定向。 

刀具的安装位置确定了相应的工作平面。通常把 Z 轴作为刀具轴。

刀具轴 Z

3   初学者入门

3.1 几何学基础知识

垂直主轴

水平主轴

在先进的机床上，用通用的旋转装置改变刀具安装位

置仅需几秒钟的时间，而且无需执行转换操作。 3
18
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若上一页中的坐标系作了适当的旋转，就会更改相应工作平面上的轴及其方向 （DIN 66217）。

刀具轴 X

下图为转换至刀具轴 X 后的 “程序开始”部分的图形显示。

刀具轴 Y

当然您可以使用 键调用帮助信息，以便选择刀具轴并在 “程序开始”部分中输入值。
 19



3 初学者入门
3.1.2 工作区域内的点

若要通过测量系统在现有工作区域内为 CNC 控制器 （如带有 ShopMill 的 SINUMERIK 810D）定位，必须对以下

几个重要的参考点进行定义。

机床零点 M

机床零点 M 是由机床制造商定义的，不可更改。它位于机床坐标系统的原点。

工件零点 W

工件零点 W 也被视作程序零点，是工件坐标系的原点。它可以自由选择而且应将其定义在图纸上

大多数尺寸的起点。

参考点 R

因为机床零点在一般情况下是无法返回的，所以用回参考点 R 来使测量系统回零。控制器可以此

方式找到线性测量系统的计数起点。 .
20
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3.1.3 绝对值尺寸和增量值尺寸

也可以进行绝对值和增量值的组合输入。

绝对值输入 :

输入值以工件零点为基准。

增量值输入 :
输入值以起点坐标值为基准。

3

可随时使用软键  进
行切换。

终点

起点

终点

起点

输入绝对尺寸时，必须始终输入当前坐标系中终点的

绝对坐标值 （无需考虑起点坐标值）。

输入增量尺寸时，必须始终输入起点和终点之间在各

个方向的上的差值。

绝对值： X-10 Y-5
增量值：X30 Y25

绝对值： X-30 Y50
增量值： X-15 Y40

绝对值：X15 Y5
增量值：X-35 Y-25
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3 初学者入门
3.1.4 沿直线运动

两种输入方式都需要精确定义终点。输入的数据可以如下所示：

直角坐标和极坐标可以组合使用。见以下两个示例：

在输入值时可以调用相关的 ShopMill 帮助提示，帮助屏幕

将显示相关输入区的名称。

直角坐标：输入 X 和 Y 坐标的值 极坐标：输入长度值和角度值

终点 终点

起点 起点

角度 38.13°= 与前一零件的角度 3

或角度 53.13°=X 轴正方向的起始角度

输入终点的 X 坐标值和角度值输入终点的 Y 坐标值和长度值

或者 ...
22
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3.1.5 沿圆弧运动

X 轴和 Y 轴的值用于定义圆弧的终点；圆心的参数值则用 I 和 J 表示。在 ShopMill 中，您可以用绝对值或增量

值的方式分别输入这 4 个值。

对于大多数控制器而言，尽管 X 和 Y 是以绝对值的方式输入的，但圆心 I 和 J 还是可以用增量值的方式输入。

在此，不但要确定起点 A 至圆心 M 之间的差值 （通常要结合数学运算），还要确定方向及正负号。

另一方面，若使用 ShopMill，则无需执行任何计算，因为您可以输入圆心的绝对值。此外，还可以使用轮廓计

算器对以图形表示的最为复杂的轮廓进行计算。

输入圆心的参数值 ( 绝对值 )：

ShopMill 还可以显示所有可能的几何值：

显示所有参数：

使用绝对值计算圆心尺寸的其他优点是：逆铣时，无需重新计算 I 和 J 的值。

输入之后： 3 输入之后： 3

ShopMill 会自动计算根据已经输入的数据所得出的值

（此处指半径）。 3
 23



3 初学者入门
优化生产的基本要求是充分掌握有关刀具 （特别是刀具的切削材料）、刀具应用和最佳切削数据的知识。 

3.2.1 现代铣削和钻孔刀具

尽管过去所使用的刀具多数为 HSS 钢制刀具，但是如今人们已在使用硬质合金、陶瓷板、立方氮化硼（CBN）板

和多晶金刚石刀具。下图显示了这些切削材料的应用比例及其硬度和耐磨性。 3

3.2 工艺基本原理

由 HSS 制得的无涂层刀具

切削刀片

这幅图摘自 SANDVIK 的刀具目录，其中还列出了最新研

发的硬质合金材料。由于兼具良好的硬度和耐磨性，使

用该种刀具则可提高生产效率。这类切削材料还具有如

下优点：刀具使用寿命更长、表面质量更佳。

带 有 钛 氮 化 物

（TiN）涂层的钻孔

和铣削刀具
24
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3.2.2 刀具的使用

端面铣刀 圆筒形端铣刀

端面铣刀 ( 亦称为旋转刀片 )：用于清除较多的

材料。 3

圆筒形端铣刀：用于加工带有垂直凸缘的直角轮廓

段。 3

插入式轴铣刀 长孔铣刀

插入式轴铣刀：一种多头刀具，它将刀具螺旋式

排列起来，以产生一种特殊的 “平滑”机械加工

效果。 3

长孔铣刀（亦称为槽式铣刀）：可用于切削中心表面，

也可插入深槽中切削。它通常含有 2-3 个刀沿。 3

NC 点钻：用于后续钻削时定位孔心和加工倒

角。若您规定了倒角外径，ShopMill 会自动

计算深度值。 3

螺旋钻

钻头

NC 点钻

使用 ShopMill，您可以选择多种

不同类型的钻头 （断屑式钻头、

深孔钻头等），ShopMill 会自动

考虑钻头尖 1/3D 的情况。 3

3

完整的钻头配备有插入式刀具，它只适用

于大直径钻孔。钻削过程必须保持连续，不

得出现中断。 3

3

输入值
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3 初学者入门
3.2.3 切削速度和转速

刀具的最佳转度总是取决于刀具材料和工件材料，以及工件直径。您可以根据多年的经验，无需计算即输入转

速值。不过，较佳应依据表中给定的切削速度来计算转速。

计算切削速度 :

起初，可借助制造商的产品目录或刀具表册来计算最佳切削速度。

可以根据该切削速度和已知的刀具直径计算转速 n。

以下示例说明两种刀具的转速计算：

在 NC 编码中，转速是用字母 S （英语 “Speed”）表示的。因此输入值如下所示：

刀具材质 :

硬质合金

工件材质：

45 号钢

vc = 80 － pp150 m/min：
选择平均值 vc = 115 m/min

n vc 1000⋅
d π⋅

----------------------=

d1 = 40mm d2 = 63mm

n1 900 1
min
---------≈ n2 580 1

min
---------≈

n1
115mm 1000⋅
40mm π min⋅ ⋅
-------------------------------------= n2

115mm 1000⋅
63mm π min⋅ ⋅
-------------------------------------=

S900 S580
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3.2.4 每齿进给量和进给率

前面我们学习了如何计算切削速度和转速。使用刀具切削时，必须给切削速度和转速分配相应的进给率。

用于计算进给率的基础值是每齿进给率。如同切削速度一样，每齿的进给率也取自刀具厂家所提供的刀具表册

或文件，当然亦可凭经验得出。

计算每齿进给率 :

可以根据每齿进给率、齿数和已知转速计算进给率 vf：

以下示例中计算的是具有不同齿数的两个刀具的进给率：

在 NC 编码中，进给率用字母 F （英语 “feed”）表示，因而输入值如下所示：

刀具：

硬质合金 

工件材质：

45 号钢

fz = 0,1 - 0,2 mm:

选择平均值 fz = 0.15 mm

vf fz z n⋅ ⋅=

vf1 580 1
min
--------- 0 15mm, 4⋅ ⋅= vf2 580 1

min
--------- 0 15mm, 9⋅ ⋅=

vf1 348 mm
min
---------= vf2 783 mm

min
---------=

d1 = 63mm, z1 = 4 d2 = 63mm, z2 = 9

F340 F780
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4 良好的装备
本章讲述如何为后续章节中所举的示例创建刀具，同时教您如何计算刀具长度和设置工件零点。

ShopMill 提供了三组刀具管理列表。

1. 刀具表

本列表列示了 NC 中的所有刀具及其补偿数据，这与是否将刀具加载到刀库无关。

4   良好的装备

4.1 刀具管理

有 11 种类型的刀具可供使用。每

一种类型的刀具有不同的几何参

数 （例如，钻孔角度）。 4

根据所选刀具类型自动显示建议

采用的刀具名称。该名称可根据

需要进行更改，但其长度不能超

过 17 个字符。允许在名称中使用

字母、数字或下划线。

4

刀具长度4

刀具直径4

既然在 ShopMill 中可以输入进给率 /

齿，所以亦须规定齿数。 4

刀具尖角4

刀具的旋转方向 4

开启 / 关闭冷却

液 1 和 2 4

其它的刀具专用功能如速度监控或刀具

划伤监控 4

DP = Duplo 号 4

（此处创建的是具有相

同名称的姐妹刀具）
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2. 刀具磨耗表

在此定义相关刀具的磨损量数据。 

3. 刀库表

刀库表包含分配给一个或多个刀库的所有刀具。该表显示了每种刀具的状态。此外，还可以为某个刀具预留库

位或将库位锁定。

可使用此转换界面来确定下列特性：

1. 锁定刀具

2. 特大型刀具

3. 固定位置的刀具

根据刀具长度和刀具直径的差值输入刀具

磨损量数值。

在此定义是否根据刀具使用寿命或换刀数量改变的情况对刀具进行监测。 T 表示对使用寿命进行监测； C

表示对换刀数量进行监测。

若此前已将功能 （T）激活，可在这里输入刀具使用寿

命 （单位：分钟）。 

若此前已将功能 （C）激活， 可在这里输入换刀数量。

T 此处显示了当前的刀具状态。 4

在此启用库位锁定功能。 4
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4 良好的装备
在刀具表中输入后续的机械加工示例中所需的刀具值。

创建刀具

4.2 刀具的使用

选择刀具类型并

输入数据

.…搜寻空位

注意：必须可以插入直径为 6、10、20 和 32 的铣刀，因为在接下来的示例中

还需使用它们进行铣槽。 4
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以下各节讲述如何将刀具装载到刀库。

从刀具表中选择一种没有库位号的刀具并按下键 .。

下面的对话框提供了第一个刀库空位，您可以更改或接收所提供的位置。

此刀库可用于以下示例。

接下来将介绍如何对刀具进行计算。

使用软键  将刀具加载到主轴中。变换至菜单 。

4.3 刀库中的刀具

4.4 测量刀具

使用长度手动功能在 Z 轴方向上测量

刀具。

使用直径手动功能测量刀具直径。

使用长度自动功能用刀具量规测量刀

具长度。

使用直径自动功能用刀具量规测量刀

具直径。

使用校正探头功能自动测量刀具长度

和刀具直径。
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4 良好的装备
要设置工件零点，必须切换到主菜单中的手动加工方式。

子菜单中的测量工件菜单为设置工件零点提供了多个

选项。

该 示 例 展 示 了 如 何 用 边 沿 探 头 设 置 工 件 边 沿

（ ） 的零点。

步骤：

1.

2. 选择边沿

 （帮助显示将展示

必要的单击方向）。

3. 单击工件边沿。

4. 

设置工件零点，同时要考虑到

边沿探头直径 (4mm)。

现在必须在 Y 轴方向上（使用

边沿探头）和 Z 轴方向上（通

常使用铣刀）重复执行该工

序。

4.5 设置工件零点

使用此键调用零偏表，然后就可以在零点偏移区中设置偏移值。

输入零点偏移值

单击向左(+)或向右的

方向 (-)

若工件零点未在工件边

沿上，则可改变工件零

点偏移值。
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因为加工工件并不总是呈立方形或不能直接进行装夹，所以必须使用其他的计算方法 :

如果工件位置如图所示，则可通过逼近四个点来计算工件位

置 / 角度参数值。

对于钻孔或沉头孔：

当您从刀库取出一个 3D 电子探头时，会出现夹持公差。这些公差会使后续测量的结果发生偏差。为防止这种

情况发生，出于校准考虑，可以在任何参考面上或任何参考孔内循环使用校正探头对 3D 探头加以校正。

可以使用电子式和机械式

3D 探头。电子探头的信号

可以直接由控制器进行处

理。
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5 示例 1：通孔加工
在本章，我们将详细介绍创建工件的初始步骤：

• 程序管理和创建程序

• 调用刀具和倒角半径补偿

• 输入进刀路径

• 加工孔和重复定位加工

5   示例 1：通孔加工

注意：由于 ShopMill 总是用键 或软键 保存设置后的设定，因此，所设定的各种单位、文

字和符号都须与对应多数输入栏和所有转换栏的示例中对话框的显示一致。

当软键  出现时， 可以进行切换。 5
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按键 屏幕 说明

•可以在主菜单中调用ShopMill的各个区域
（请参见第 2 章）。

•程序管理中列出了可用的ShopMill目录。

W...
•创建一个新的目录，用以保存下一章中的
工作计划。该目录名为 “Workpieces”。

•在程序管理中对工作计划和轮廓进行管理
（例如新程序、打开、复制等等）。

•可使用  键将光标移动到 WORKPIECES
目录并用  键打开。

L...

•在此输入工作计划的名称。此例中我们输
入 “Longitudinal guide”。

•按  键确认输入。

•亦可使用软键ShopMill程序和G代码编程
选择输入格式。

1
-75
-50

0

•在 “程序开始”部分中输入工件数据和
程序的基本数据。

•因为工件零点位于工件表面的中央，所以
工件左侧拐角的坐标值为负。

• 按  键可以随时调用帮助信息。

5.1 程序的管理和创建

...5
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5 示例 1：通孔加工
现在程序已经创建，可以用它作为后继加工的基础。

它由名称、“程序开始”部分 （缩写为 “P”）和 “程序结束”（用 “END”符

号表示）三部分组成。

依次将相关的加工步骤和轮廓存储在程序中，接着按照程序从头到尾执行一遍。

150
100
-20

•按  键，可以在输入角点2和输入偏差
之间来回切换。 

•在此选择尺寸设置，这样可以直接输入未
加工零件的尺寸（在输入高度值时，必须
注意正负号）。

•用  键切换回在线图形。

2
2x

•还可以在“程序开始”部分中指定返回平
面、安全距离、加工旋转方向（指顺铣或
逆铣）和返回位置模式。

•可以将位置模式设为优化返回 （= 针对时
间优化的返回路径）或设定在返回平面
上。

• 键表示接受此对话窗口中的所有
数值。 

•创建好的“程序开始”部分带有标记 P。 

•例如，可以用  重新调用 “程序开始”
部分以便进行修改。

经过优化的退刀路径 （优化型）

刀具退回到返回平面，在新位置重新进刀。刀具退回到与工件轮廓的距离为安全间隙的位

置。

在返回平面上 （标准型）

来自ShopMill

的帮助显示 5
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关于半径补偿的说明：

•从刀具表中选择 60 号铣刀并接收。

•重复按  键直至将红色光标置于相应刀
具上。

80
•选定刀具后必须根据需要在输入栏修改切
削速度 （80 m ／ min）。

110
0

2x
3x

• X 的值 =75 mm+30 mm+ 间距。

•  半径补偿无效。

这一栏的其他可选设置：

-  上次的补偿设置 （用空栏表示）

-  沿铣削方向铣削轮廓左侧

-  沿铣削方向铣削轮廓右侧 

5.2 调用刀具、刀具半径补偿和进刀路径输入

...5

假定铣刀逼近已创建的轮廓的中心：

经过修正的刀具

未经修正的刀具 = 废品

刀具位于轮廓的

左侧

刀具位于轮廓的

右侧
 37



5 示例 1：通孔加工
2x
-10

•将刀具定位于 Z 轴。

-110
2x

400

•将第一段加工路径输入至X轴，值为-110。

•在 F 栏，系统的显示单位切换为 mm/min。

• 在对对话框进行确认前，工作步骤表如下
所示：

•现在请自行换到下一个刀具 （CUTTER16
刀具、V =100m/min）。

• 然后在下面的工作计划中创建待输入的进
刀路径。 .

• 按 键启动模拟。

•在接下来的示例中，即使没有明确的模拟
调用显示，也可以进行模拟调用。

• 第 7 章结尾部分提供了更为详细的说明。

• 按 键结束模拟。

... ...5
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可使用以下输入定位 12 个孔心、钻孔并加工出螺纹。

150
500

11

•应使用 12 号钻头定位孔心（F=150m/min、
S=500rpm）。

•输入的中心位置可以是相对于直径或相对
于深度的数值。在此例中，因为孔有0.5mm
的倒角，所以输入直径 11 即可。

-10
-50

0
50

0

•可使用定位选项输入两个单独的孔，并把
它们与先前指定的切削数据进行链接。

•起始深度值为 -10 mm。

5.3 孔和重复位置的创建 

...5
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5 示例 1：通孔加工
-10
0
0
0

20
6

• 定位栏规定了孔在钻孔图中的分布情况。
例如，若这些孔位于圆周槽内，则不可使
用直线定位法，否则会导致轮廓偏差。

0
-65
-40

0
130

80
2
2

•将钻头位置从直线切换到网格。

150
35

20

•使用DRILL8.5钻孔（F 150 mm／min和V 35
m ／ min）。

•工作步骤中心钻、钻孔和螺纹切削会自动
连续进行。

•此处的深度值是以相对于刀柄的增量值输
入的，意即：系统会自动考虑到钻尖的 1/
3 直径。

•输入数值时，必须注意输入栏是设为 abs(
绝对值 ) 还是 inc( 增量值 )。

•钻孔须连续进行，不可暂停。 

…在直线上 …在圆弧上

定位…

...5
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...

1.5
60
60

22

•用 THREADCUTTER M10 切削螺纹
（P=1.5 mm/rev、S=60rpm）。

•调用此刀具后，必须输入螺距、转速和切
削深度值 （增量值方式）。

3

•钻孔位置在创建时即被依次编号。编号紧
跟在相应位置模式的程序段号之后（请参
见下图中的N65-N75）。这就足以表示该位
置了。在本例中，待指定的位置是位置 :3
个方格排列孔。

• 至此应对先前所述的那些有用的工作步骤
序列有一个清楚地了解。

...

150
35

-20

•使用 DRILL10 刀具加工大小为 10 的孔。 
使用 F=150mm/min 的进给率和 35m/min 的
切削速度。

•设置刀柄深度参数以便钻出通孔。

•输入深度的绝对值。

•最后，用10号钻头对位置001和002重复执
行钻孔加工步骤。

•调用模拟并检查结果。
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6 示例 2：盲孔加工
本章介绍了一些新的功能，包括： 5

• 用极坐标表示直线和圆弧

• 矩形腔

• 根据位置模式创建圆形腔

6   示例 2：盲孔加工
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创建工作计划和回起点

先创建一个名为“Injection form”的新工作计划，同时输入毛坯的尺寸（步骤参见“通孔加工”一章）。 请

注意新的零点。

然后换成 20 号铣刀 （V=80m/min），快速移动到点 X-12 ／ Y-12 ／ Z-5 进行加工。经一条直线回起点 X5 和 Y5

（F=100mm/min，在左侧进行刀具半径补偿）。

输入完第一个加工程序段后，工作计划

应该如左图所示。

加工程序段的终点不但可以用其相应的 X

轴和 Y 轴坐标加以描述，还可以用极坐标

参考点说明。

在此例中，X 和 Y 的值未知。但是，仍然

可以间接定义该点：它距圆形腔的圆心

20mm，这里圆心被标注为极点。从 180°-

4°可以算出极角等于 176°（请参见工作

图纸）。

6.1 用极坐标表示直线和圆弧

起点

X5 / Y5

Pole

X30 / Y75

终点
X? Y?
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6 示例 2：盲孔加工
因为极点同时应用于圆弧和直线，所以该值只需输入一次。

在本例中极角为 90°。

按键 屏幕 说明

30
75

•输入极点值

20
176

•长度 L 用于定义直线的终点与极点之间的
距离。

•极角说明长度 L 必须绕极点旋转多少度才
能到达该直线的终点。

•极角可以顺时针方向旋转 （176°）或逆
时针方向旋转 （-184°）。

90

•还可以用极坐标定义圆弧。

终点

起点

极点
X30 / Y75
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120

• 因为直线的终点已确定，所以此处可使用
直线功能。

120
75

•因为下一段圆弧的终点未知，在这里必须
再次使用极坐标。

•可以从图纸中得知圆弧的极点。

4

•因为具有对称性，所以亦可得知极角数
值。

145
5

•由于已知直线的终点，因此可直接输入数
值。
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6 示例 2：盲孔加工
第 7 章结尾部分提供了有关工件各种图形变化的详细信息。

-20

• 经过最后一段直线，就完成了一次完整的
轮廓铣削。

-12
-12
4x
3x

•最后一段进给运动使用给定的安全间隙；
此时刀尖半径补偿无效。

以下模拟将显示加工顺序，方便您在加工工件前进行检

查。 6

还可使用 ShopMill 进行

•剪切，

•缩放，

•旋转 3D 视图

•在三维视图中查看工件
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用以下方法创建矩形腔。

按键 屏幕 说明

...
0.15
120

• 用 10 号铣刀加工腔体 （F=0.15mm/ 齿、
V=120m/min）。

• 注意将转换按钮设置为单一位置。使用 
键进行选择。

• 应先对腔体进行粗加工。
 - 粗加工图标
 - 精加工图标

75
50

0
40
60

6

•在以下各栏中输入矩形腔体的几何数据：
位置、宽度和长度、……

30
-15
80
2.5

•平面最大进给量 （DXY）表示该材料的坯
料切削宽度。可以在此输入以百分比表示
的切削刀具直径，或者直接输入以毫米为
单位的数值 （用 切换）。

•本例中平面最大进给量以百分比为单位。

6.2 矩形腔
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6 示例 2：盲孔加工
0.3
0.3

2
2

•选择螺线插入方式（如果尚没启用这种方
式的话）。

•如果腔体已经预制好，可以将实体加工一
栏设为再加工。然后在显示的输入栏内输
入预制腔体的尺寸。这样即可略过该区域
的粗加工步骤。

0.08
150

• 下一步是创建精加工的工作步骤。将进给
率减少到 0.08mm/tooth、切削速度增加到
150m/min，并将加工方式从粗加工切换到
精加工 ( )。

• 通过此设置可以进行边缘和底部的精加
工 。也可以只精加工边缘 ( ) 或
加工凹槽倒角 ( )。

DZ = 最大进给深度

UZ = 精加工余量

深度进给

UXY = 精加工余量

平面进给

螺线插入 摆动插入中心插入

EP = 插入螺距

ER = 插入半径 

EW = 插入角度
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用以下输入方法创建圆形腔。

按键 屏幕 说明

0.15
120

•用 10 号铣刀加工腔体（F=0.15mm/tooth、
V=120m/min）。

•必须将加工方式设为粗加工。

•与钻孔类似，你可以用一个位置样式创建
多个腔体。

• ShopMill 会保存最后一次的刀具设置。所
以需要时，须在此进行切换。

30
-10
80

5
0.3
0.3

•本例中平面最大进给量以百分比为单位。

2
2

•必要时，必须将插入方式设为螺线插入。

6.3 根据位置样式创建圆形腔
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6 示例 2：盲孔加工
0.08
150

•应该始终使用同一把铣刀精加工腔体 （F
=0.08mm/tooth、V=150m/min）。

•必须将加工方式设为精加工。

2x
30
25

0
90
50

2
2

•现在必须输入数据以加工圆形腔体。

•把样式类型设为网格。

•说明：（无论采用何种加工形式，）有关位
置工样式的说明均参见钻削菜单的定位子
菜单。

•按  键之前，必须在顶视图或者 3
维视图中完成模拟。

•按  键之前，必须使用光标设置
所需的切削路径。

• 在模拟的过程中及 / 或切削路径发生变化
时，可按下软键  来显示新的立体
图。

...

...
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本章将介绍其他的一些重要功能，尤其是说明如何进行轮廓计算：

• 非封闭轮廓的路径铣削

• 轮廓腔体的坯料切削、剩余材料清除和精加工

• 多个平面的加工

• 有关障碍物的考虑

7   示例 3：模板加工
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7 示例 3：模板加工
创建一个程序

必须从图纸中获取工件尺寸，并输入到新程序的 “程序开始”部分。注意观察零点的正确位置。

7

为了输入复杂的轮廓，ShopMill 提供了一个轮廓计算器，用它

可以使非常复杂的轮廓的输入简化。

•垂直线

•水平线

•斜线

•圆弧

与常规编程方法相比，这种图形化的轮廓计算器使你能够更轻

松、快速地输入轮廓－而且无需使用复杂的数学运算。

按键 屏幕 说明

M...

•每个轮廓都有自己的名称，这使得程序读
起来更容易。

-35
-100

•先输入定义轮廓的起点。

•轮廓结构的起点同时也是今后轮廓加工的
起点。

•注意：这里描述的只是工件的轮廓，进给
和返回路径将在后面定义。

7.1 非封闭轮廓的路径铣削
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35
15

•第一个轮廓元素是一根垂直线，其终点在
Y20。
在这个对话框中，只要把接下来的圆形轮
廓作为下一段直线的过渡元素输入即可。
因此该直线的理论终点位于 Y35。

•还可以用选择键设计一个倒角作为过渡元
素。

35
15

•在水平平面上继续前进。输入倒圆半径。

-100

•接下来是一段垂直线。

•至此轮廓定义完成，可以将其合并到工作
计划中。

...

0.15
120

•为了加工刚才创建的轮廓，现在必须创建
工作步骤。

• 刀具 (MILL32) 应移动至轮廓线的左边。因
此，必须用选择键切换到半径补偿输入窗
口中的 。

• 自 ShopMill V6.4 起也可以进行反向 （和
构造方向相反）铣削。

• 第一个加工步骤是粗加工 （ ）。
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7 示例 3：模板加工
0
10

5
0.3
0.3

•在以下各栏中输入起始深度、加工深度、
进给深度和精加工余量。

•注意：把深度 Z1 切换为 inc （增量值）。
这样做的好处是输入腔体的实际深度时无
需正负号。这将简化嵌套腔体的输入。

3x

5
0.1
2x

5

•可以沿四分之一圆、半圆或直线垂直进给
至起点。 

•也可以沿与直线相切的切线方向进给至轮
廓。

•对于进给长度 L1 而言，无需考虑铣削半
径，ShopMill 会自动进行计算。

0.08
150

•接着沿预先粗加工的轮廓完成以下工作步
骤。

• 将进给率减少到0.08mm/齿，切削速度V增
加至 150 m/min，并将加工方式切换为精
加工 （ ）。

在这个工作计划中链接了两个工

作步骤。

将通过模拟和3D视图显示工件加工是否正确。7

7
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接着将创建此轮廓腔体，然后进行实体加工以及腔体的精加工。

按键 屏幕 说明

M...

•将轮廓被命名 “MOLD_PLATE_Inside”。

0
-90

•应将起点位于 X0 和 Y-90。

25

•因为要对腔体进行顺铣，所以必须按同一
方向设计轮廓。

•在此例中，不应对第一段圆弧进行倒圆，
而应作为单独的元素输入。因此，所设计
的直线只到达 X25。

5
30

-85

•在输入Y终点时，你会获得两个设计方案，
可以按软键对话选择从软件中调用方案。
选定的解决方案变成黑色，另一个则呈绿
色。

7.2 轮廓腔体的坯料切削、剩余材料清除和精加工
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7 示例 3：模板加工
•按接收对话软键，从可能的解决方案中确
定所需的四分之一圆方案。

•几何数据处理器会自动检测到编制的圆弧
与直线相切。相应的软键与前元素相切会
以反显方式 （即图示模式）显示。

-20
5

•已知直线的终点。用R5对至R36的过渡段
进行倒圆。

36
-30
-20

5

•接下来是一个顺时针方向的圆弧。
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-90
5

•将半径 R5 规定为过渡圆角。

•按轮廓关闭键，直接关闭轮廓。

•这样就完成了腔体轮廓的定义，同时该轮
廓亦被并入工作计划中。

...

0.15
120

•用 20 号铣刀加工腔体 （F=0.15mm/ 齿、
V=120m/min）。

• 首先对腔体进行粗加工 （ ）。

0
15
50

5
0.3
0.3

•还可以用增量值的方式输入加工深度。但
是，输入的深度值必须为正值。

•本例中平面最大进给量以百分比为单位。

•在选定 Auto （自动）时，由 ShopMill 定
义起点 （插入位置）。
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7 示例 3：模板加工
2
2

• 应将插入方式设为螺线插入，将螺距和半
径设为 2mm。

...

0.1
120

50
5

•因为20号铣刀无法加工R5半径，因而会留
下原料的 “拐角”。可使用剩余材料功能
和较小的铣刀 （CUTTER10，F=0.1mm/
齿、V=120m/min）对尚未加工的地方进行
精确的粗加工。

•应将平面最大进给量设为 50%。

0.08
150

• 还可以使用坯料切削功能对腔体进行再加
工。同时必须将加工方式切换为精加工底
（ ）。

•必须在平面精加工余量 （UXY）和深度精
加工余量（UZ）栏中对先前输入的粗加工
余量值进行重新设置。这个值与进给路径
的自动计算有关。

3x

• 选择精加工边 （ ）功能，可以
对轮廓上的剩余材料进行切削加工。
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7.3 多个平面的加工

用两个工作步骤铣削出大小为 60 的圆形腔体，所用

方法与 “注塑模具”示例相同。

第一步是使用 20 号铣刀把腔体粗加工到

-9.7 mm 深度。

第二步是用同一把铣刀精加工

腔体。
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7 示例 3：模板加工
然后将内部的圆形腔体加工到 -20 mm 深度。

必须注意的是，起始深度是 -10 mm 而非 0 mm。

按键 屏幕 说明

0.15
120

•在输入如图所示的值后，即可按接收键确
认。

0.08
150

•第二步是精加工腔体。

•位置、大小和尺寸值自动取自刚才执行的
粗加工步骤。所以你只需输入工艺值即
可。

•值Z0（=工件高度）表示加工的起始深度。

•工件越复杂，预加工步骤中的3D视图就越
重要。

...7
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正如在“通孔加工”中做的那样，你也可以把各种钻孔样式程序链接到这个工件上。但是切记，其中有一个或

多个“障碍”需要跨越，这取决于加工操作的顺序。根据你定义的设置，刀具在孔之间移动时会退到安全间隙

或退刀平面。

首先根据第 5 章所示教的方法创建下面两个工作步骤：中心钻和钻孔。

创建完这两个步骤后，在下一页的图形中输入相关的钻孔位置。

7.4 有关障碍物的考虑

工作步骤 1: 中心钻

工作步骤 2: 钻孔
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7 示例 3：模板加工
按键 屏幕 说明

-10
-42.5
-92.5

90
45

4

•首先，自下而上创建左侧方格排列孔。

1

•由于下一步是自下而上钻削右侧方格排列
孔，因此使用障碍物功能输入高度为 1 mm
的进刀路径。

2x
42.5

•在此输入第二条钻孔路线。

•为了获得下一个钻孔样式，即圆弧孔，还
必须绕过一个障碍。
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有关工件显示的其它说明：

1. 只能在顶视图或三维视图中运行模拟。最后一次设置会保持有效。2. 还可以在立体图中进行静态显示。

-10
3x

22.5
6

•六个孔构成一个完整的圆。

•要钻出最后一个孔，必须再绕过一个障
碍。

-10
0

42.5

•输入最后一个钻孔位置值。

•按 键，删除已经存在的所有位置。

•说明：该编程范例可帮助您熟悉障碍物功
能。当然，若只需克服一个障碍，还可以
采用其它方法把钻孔位置编制得更漂亮。
请自行尝试各种方法。

模拟之后，可以使用

或

键切换到其他显示。

如果在顶视图或三维视图中

按下  键，屏幕上会

出现这些软键，这时可以增

加视图缩放比例。

如果在立体图中按下

 软键，可以选择

各种视图显示方向。

可以使用箭头键预置切削路径、按  键执

行该路径。
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8 示例 4：凸台加工
本章将对 ShopMill 的其他重要功能进行介绍：

• 端面铣削

• 设置围绕中心岛进行扩孔的边界 （辅助凹槽）

• 用复制的方法建立圆形凸台

• 用扩展编辑器加工凸台

• 深孔钻削、螺旋铣削、镗孔和螺纹切削

• 用极坐标编程轮廓 （自版本 6.4 起）

8   示例 4：凸台加工
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创建工作计划

必须从图纸中获取工件尺寸，并输入至 “程序开始”部分。应当注意到由于未加工零件的厚度可达 25 mm，所

以应该把 Z 轴上的角点 1 设为 5 mm。

输入数据后，输入窗口应该如左图所示。 

按键 屏幕 说明

...

0.1
120

•使用 FACEMILL63 （F= 0.1 mm/
齿、V= 120m/min）。

•首先对端面进行粗加工。

•为 此，必 须 把 加 工 方 式 栏 切 换 到
。

•还要定义未加工零件的尺寸、插入深度和
精加工余量 （请参见输入窗口）。

0.08
150

• 为了精加工端面，必须修改工艺值 （F 
=0.08mm/ 齿、V=150m/min）并将加工方
式从粗加工切换到精加工 （ ）。

•粗加工和精加工的最终余量值必须相同，
因为随后的精加工操作和精加工过程中的
余量都是以尚待加工的材料厚度为基准
的。

8.1 端面铣削

...8
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8 示例 4：凸台加工
在图形轮廓计算器中，用轮廓来描述凸台，这种方法与描述腔体的方法完全相同。只有在链接到工作计划中以

后，这些轮廓才会成为凸台： 第一个轮廓描述的总是腔体。随后的一个或多个轮廓则被解释为凸台。因为在

“手柄”范例中没有腔体，所以在外部轮廓上增加了一个理论上的辅助腔体。这个轮廓被用作进给路径所必需

的外部边界，因此它定义了进刀运动的框架。

按键 屏幕 说明

L...

•将外部轮廓命名为
“LEVER_Rectangular_Area”。

8.2 建立凸台手柄的边沿

根据标示在未加工零件周围左侧的距离（变量值）

来设计腔体。 8

以 R15 对拐角进行倒圆。 8

所选择的值必须始终能够覆盖 “腔体”的工件边

沿。

8

完成轮廓定义后，屏幕应如

左图所示。

8
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在上一个工作步骤中添加了外部轮廓之后，下一步是创建凸台。为了使您学

会如何创建几何形状，我们将循序渐进地解释这个例子。

按键 屏幕 说明

L...

•将凸台命名为 “LEVER_Lever”。

-24
•应将轮廓的起点位于 X-24 和 Y0。

24
2x
0

•第一段圆弧为逆时针方向，半径和圆心已
知。

•接着是建立与前元素相切的一段斜线。

8.3 加工手柄
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8 示例 4：凸台加工
8
85
-8
85

•然后是相切的圆弧。

•半径、圆心和角点已知。

30
40

•随即是一段水平线，终点为 X30。

•到下一个元素的过渡线的半径为 40mm。

•再接着是建立一段斜线。

• 注意：相切的过渡线始终是仅相对于主要
元素。意即 : 在此例中，不会用直线作为
切线。

主元素

非切线过渡

倒圆

主元素
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8
2x

-58

0

-58

•接下来是一段相切的圆弧，其圆心和终点
已知。

•选择所有参数功能，可提供有关圆弧的详
细信息。这项功能可用于检查输入值（例
如：圆弧的终点是否在垂直线上……？）

-27
18

•然后是一段终点为Y-27的垂直线（自动沿
切线方向行进）。

•到下一段直线的过渡线用 R18 进行倒圆。

•接下来是一段斜线。

24
-24

0
0

•用一段回到起点的圆弧将轮廓封闭。
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8 示例 4：凸台加工
先对手柄周围的材料进行粗加工，然后精加工到深度 -6。

按键 屏幕 说明

0.15
120

0
6

50
6
0

...

•加工腔体，同时要顾及手柄的轮廓。使用
MILL20 刀具进行粗加工 （F=0.15mm/ 齿、
V=120m/min）。

•本例中平面最大进给量以百分比为单位。

0.08
150

0
6

50
0

70
-40

...

•精加工腔底 （F=0.08mm/ 齿、V=150 =m/
min）。
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下面将建立一个边沿，作为铣削到

深度 -3 时的进给限制。

R36和 R26的值来自相应的凸台半径

+ 刀具直径 （此处为 20mm + 1mm 余

量）。

半径 R5 和 R15 的值可以自由选择。

按键 屏幕 说明

L...

•将轮廓命名为 “LEVER_Lever_Area”。

•把对进给路径的限制（如上所述）设计成
环绕工件轮廓，使得限制线与凸台之间能
够容下 20 号刀具。

•按照与输入手柄轮廓相同的方法输入此轮
廓极限值。

8.4 建立圆形凸台的边沿
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8 示例 4：凸台加工
现在创建尺寸为 30 的圆形凸台。

按键 屏幕 说明

L...

•将轮廓命名为 “LEVER_Circle_R15”。

•该圆形结构的起点位于 X-15 和 Y0。

•按照左图所示的值，自行完成圆形轮廓的
数值输入。请注意其中几个值为增量值。

8.5 创建尺寸为 30 的圆形凸台 
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现在创建第一个大小为 10 的圆形凸台。 

按键 屏幕 说明

L...

•将轮廓命名为 “LEVER_Circle_R5_A”。

•该圆形凸台的起点位于 X80 和 Y0。

•因为下一步骤是复制圆形凸台，所以必须
以增量值方式输入轮廓，以便在复制后只
需修改起点。

•输入圆形轮廓数值之后，如果按  键

激活工作计划图形，则图形应如左所示。

8.6 创建尺寸为 10 的圆形凸台
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8 示例 4：凸台加工
本节介绍如何在 ShopMill 中进行复制操作。

按键 屏幕 说明

• 点击 键，打开扩展编辑器，接着复制
轮廓。 

• 插入所复制的轮廓。

• 由于对轮廓的修改会影响其他同名的轮

廓，因此必须对所插入的轮廓进行重命名。

B

• 只需在信息对话框中将轮廓名称改为
“LEVER_CIRCLE_R5_B”即可。这样就
完成了对刚才创建的第一个圆形凸台的复
制。 

2x
-5

-58

• 选定轮廓“LEVER_CIRCLE_R5_B”之后，按
 键调用轮廓并进行修改。

•由于先前轮廓是以增量值方式输入的 , 因
此现在只需修改起点数值即可。

• 按  键，可以打开所有几何元素并进行
修改。

8.7 复制尺寸为 10 的圆形凸台
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ShopMill 提供了一系列特殊功能，可以对工作计划的各个部分进行重新利用和管理。按下扁平控制面板上的 

 键，可以随时调用这些特殊功能。

有关这些功能的描述如下：

下面将使用上述的一些功能高效地加工以下三个圆形凸台。通过复制现有的工作步骤来提高效率。

在这里用 8.4 节中以红色突出显示的边沿作为进给路

径的极限。

标记功能：按此键，可以选定多个工作步骤进行进一步处理 （例如复制或剪切）。

复制功能：按此键，可以将工作步骤复制到剪贴板。

粘贴功能：按此键，可以将工作步骤从剪贴板添加到工作计划中。所粘贴的工作步骤总是位

于被标记的工作步骤之后。

剪切功能：按此键，可以将工作步骤复制到剪贴板，同时把这些步骤从原始位置删除。该软

键仅用于执行删除操作。

搜索功能：按此键，可以查找程序中的文本。

重命名功能：按此键，可以更改轮廓、目录及工作计划的名称。 

重编号功能：按此键，可对工作步骤进行重新编号。

返回功能：按此键，返回至上一级菜单。

8.8 使用扩展编辑器加工圆形凸台 
 75



8 示例 4：凸台加工
按键 屏幕 说明

•现在工作计划应如左图所示。

5x

4x

•用复制功能将先前的两个坯料切削加工工
序添加到链接的轮廓中。

•现在必须修改这两个工序的工艺数据以便
匹配新的加工深度。

5x
3

4x

70
-20

•将粗加工深度的值Z1设置为3 mm，并在余
料外部选择起点。
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5x
3

5x
-20

•另外，还需相应地调整精加工深度值。

•这里显示的是与精加工工序的工艺数据对
应的几何形状 （工作计划图形）。

•接着，模拟…

…显示结果以便进行检查。
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8 示例 4：凸台加工
使用钻头进行以下操作。

按键 屏幕 说明

...

0.1
120

-21

•用 PREDRILL30 进行预钻孔（F 0.1 mm/rev
和 V 120 m/min）。

•将深度基准点设为钻尖，并设置为abs（绝
对值）。

-6
70

-40

•在此输入钻孔位置的数值。

8.9 深孔钻孔
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下面用一把铣刀做螺旋运动 （这种运动称为螺线）除去剩余材料。 

按键 屏幕 说明

•螺线式铣削用于钻孔之后除去剩余的圆
环。用MILL20进行铣削（V 120 m／min）。

82
-40

-5
3x
3x

•因为铣削时没有进行刀具半径补偿，所以
铣刀必须位于型芯孔直径 （此处为 45.84
mm）减去精加工余量的位置上。

70
-40

3
-23
0.1

•同向进行螺线铣削。

•螺线的螺矩为 3mm。

•因为刀具要通过一段斜线，所以此处规定
刀具要进行 6 次螺旋状旋转以防止遗留有
任何尚未清除的剩余材料 （虽然刀具在 5
转后即可到达最后深度）。

8.10 螺旋铣削

...8
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8 示例 4：凸台加工
本节介绍如何用镗孔刀具将预制的圆形腔体加工成预定尺寸。

按键 屏幕 说明

...

0.08
500

15
0

•使用适当的 DRILL 刀具钻出螺纹孔
（F=0.08mm/rev、S=500rpm）。

•使用返回选项在刀具到达孔沿之前，将刀
具回退至轮廓线前。该选项只适用于单头
刀具。

注意：角坐标由机床制造商确定。

-6
70

-40

•将刀具置于孔心。根据选定刀具的直径加
工 45.84mm 的孔径。

• 除了直接输入位置值外，还可以使用
 功能执行重复位置的加工。

8.11 镗孔
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下面将用螺纹刀具加工螺纹。

按键 屏幕 说明

...

0.08
150

...

•自上而下铣削螺纹。使用THREADCUTTER进
行铣削 （F=0.08mm/ 齿、V=150m/min、螺
距 =2mm）。

•将右旋螺纹铣削至绝对坐标 Z-23。3mm 重
叠表明尽管底部的齿沿略有磨损，但是已
经在工件上清楚铣削出螺纹。

•输入这些值时可参看帮助显示。

-6
70

-40

• 在此规定螺纹的位置。

8.12 螺纹切削
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工件图纸中的轮廓单元也经常以极点为参考点。所以，可以不使用直角坐标系  

(X/Y)，而使用极坐标，即到极点的距离 (L) 和与极点所成角度 ( )。

自软件版本 V6.4  起，也可以使用 ShopMill 简单地用图形编程此类情况，而
无需计算器或者辅助结构。

可以借助杠杆的微小变化帮助理解：下方的 " 杠杆臂 " 不再与 X0 垂直于零点，
而是以顺时针方向旋转 10°。 

按键 屏幕 说明

3x

.
...

• 先将光标移至需要重新标注圆心坐标的圆
弧处。

• 首先，在圆弧前必须在零点处创建极点。

• 将光标移至圆弧前的单元处，然后在此位
置插入极点。

8.13 用极坐标编程轮廓
 82



ShopMill 培训手册
3x

4x

2x

• 在圆弧对话窗口中删除值  Y-58、I0 和 
J-58，这些 值已不再有效。

3x

58

-100

• 将直角坐标系转换为极坐标以输入圆心坐
标，输入到极点的距离 (L2) 和极角
( 2)。

• 辅助图形 ( ) 形象地说明了各个输入值
的含义。

□加工计划图形显示，仍须按相同方式匹配
程序行 N40 中的辅助凹槽 
LEVER_LEVER_AREA 和 程序行  N55 中的
圆弧中心岛 LEVER_CIRCLE_R5_B。

... • 可以独立更改这两个轮廓。

• 可以"较粗略"地加工辅助凹槽，近似地用
直角坐标表示圆弧 R26 的极坐标圆心 (X-
10/Y-57)。然后接着用垂直轮廓直接结束
该轮廓。

• 对于圆弧中心岛，起点已经以极坐标标
注。对于整圆，圆心仍须改变。
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9 示例 5：法兰加工
本章介绍以下各项新的内容：

• 创建子程序

• 工作步骤的镜像处理

• 腔体旋转

• 轮廓的倒角

• 纵向槽和圆周槽

附注：至此，本手册已对先前操作中所使用的各种按键加以列示。因此，本例将不再对执行各项输入的按键进

行说明，只给出主要的键符。然而，由于对话框中的数值非常重要，所以会放大显示这些对话框，而完整的结

果则显示在右边一栏中。

9   示例 5：法兰加工
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本示例将演示如何创建用于 “法兰”工件的子程序，以及子程序的运行

方式。下面将结合镜像功能，利用一个子程序来加工四个拐角。

按键 屏幕 说明

C...

•子程序在形式上与主程序并无区别，我们
给它命名为 “Corner machining”。

• 对于圆弧中心岛，起点已经以极坐标标
注。对于整圆，圆心仍须改变。

S...

•将轮廓命名为
“CORNER_MACHINI_Surface”。

57
50

•例如，须构造出上图所示的右拐角。

•输入适当的起点。 

9.1 创建子程序

...
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9 示例 5：法兰加工
输入两个轮廓元素之后，屏幕应该如左图所示。

把轮廓并入工作计划。

本例中进给和返回路径位于一条直线上。

长度值等于铣刀刀沿与工件之间的距离。

按键 屏幕 说明

•用 20 号铣刀对轮廓进行粗加工（F=0.15mm/ 齿、
V=120m/min）。

... ...9
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按键 屏幕 说明

• 用同一把铣刀对轮廓进行精加工
（F=0.08mm/ 齿、V=150m/min）。

C...

•接下来，用 R5 对未加工立方体进行倒圆。
把轮廓命名为 “CORNER_MACHINI_Arc”。

70
50

•输入起点值。
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9 示例 5：法兰加工
输入轮廓和相关的

工作步骤。

完成由几何与工艺数据组成的子

程序。

输入几何数据。

用于轮廓粗加工的工艺

数据

用于轮廓精加工的工艺

数据
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完成子程序后，再创建主程序。可使用转换菜单下的镜像功能处理工件的四个拐角。

可以用两种不同方式实现镜像：新程序和添加

新程序表示：从第一个加工步骤执行完毕后的位置开始镜像。

添加表示：从最后一个加工步骤执行完毕后的位置开始镜像。

以下示意图描述了设置为新程序时的加工顺序：

9.2 工作步骤的镜像处理

1. 加工

（参见子程序）

2. 加工： X 轴的镜像

（其中对 X 的值进行镜像）

3. 加工： X 轴和 Y 轴的镜像

（其中对 X 和 Y 的值进行镜像）

4. 加工：Y轴的镜像

（其中对 Y 的值进行镜像）
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9 示例 5：法兰加工
按键 屏幕 说明

F...

•主程序包含名称 “Flange （法兰）”，可
以在任何目录下创建它。

•在 " 程序开始 " 中进行数据输入。

C...

• 利用不同的键调用子程序。

• 如果子程序与主程序在同一个目录下，则
输入区 “路径 / 工件”可以保留空白。

• 在输入区输入子程序的名称
（“Corner_machining”）。

• 可以用转换功能在轴上进行平移、旋转和
执行类似操作。

• 预处理第二个加工步骤：对 X 轴的值进行 
镜像。
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于是镜像功能后的子程序被复制：

第二个加工步骤。

接着对另外两个拐角角重复执行这些镜像和子程序调用的

处理。

执行完第 4 个加工步骤后，将三个轴上

的镜像功能全部取消 （参见 N45 行）。

镜像的辅助显示
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9 示例 5：法兰加工
下一个工作步骤示是创建拐角上的四个孔。因为在各个孔之间存在障碍物，所以必须输入各个位置之间的障碍

物情况。

9.3 钻孔

中心钻的工艺数据 9

钻孔工艺数据 9

输入位置和障碍物 9
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下面是对用黄色突出显示的腔体进行轮廓编程和加工。

通过旋转坐标系来创建另外两个腔体。 

按键 屏幕 说明

F...

•将轮廓命名为 “FLANGE_Nodule”。

0
42

•输入起点值。

•可以通过如半径、圆心的 X 值和跨越的角
度对圆弧 R42 进行专门定义。

•按逆时针方向进行加工，以方便同向精加
工腔体。

9.4 腔体旋转
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9 示例 5：法兰加工
按键 屏幕 说明

•创建斜线

•创建第二段圆弧
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•创建第二段斜线

• 创建最后一段圆弧

•从工作计划中选取轮廓腔体。
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9 示例 5：法兰加工
请自行创建以下工作步骤：

3x

3x

•现在标记整个加工步骤并进行复制，以便
将腔体加工的定义复制到剪贴板。

粗加工腔体 9

精加工腔底 9

精加工腔体边沿 9
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3x
120

•使坐标系绕 Z 轴旋转 120°。

•粘贴刚才复制的工作步骤。

• 再旋转 120°。

• 粘贴保存在剪贴板上的工作步骤。
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9 示例 5：法兰加工
自 ShopMill 版本 V6.4 起开始支持轮廓倒圆。选择栏加工除了 粗加工  ( )、精加工 ( ) 等之

外，还增添了选项倒圆 ( )。

以下的图形显示了示例中最后铣削的 " 肾状轮廓 "：

• 选择新的旋转并输入值 0°，取消旋转。

9.5 轮廓的倒角

轮廓结束后紧接着进行加工步骤 " 倒圆 " 9

使用允许输入刀尖角的刀具类型 （此处：中

心钻）。 9

9

通过倒角宽度 (FS) 和刀尖的插入深度 (ZFS)

编程倒角加工。 9

3 平面模拟中的已倒角轮

廓 9
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最后对这些槽进行编程。必须通过位置样式将它们正确定位在一

个全圆上。

按键 屏幕 说明

• 用 MILL6 刀具对纵向槽进行粗加工 （F= 
0.08mm/ 齿、V=120m/min）。

• 用同一把刀具精加工纵向槽 （F=0.05mm/
齿、V=150m/min）。 .

9.6 纵向槽和圆周槽
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9 示例 5：法兰加工
0
66

0
-66

0

•输入两个纵向槽的位置值。

•参考点位于凹槽的中心。

•用 MILL6 刀具对圆周槽进行粗加工
（F=0.08mm/tooth、FZ=0.08mm/ 齿轮齿、 
V=120m/min）。

•选择整圆选项，可自动以恒定的距离放置
圆形。

• X／Y／Z上的参考点以圆周槽所在圆的圆
心为基准。

• 用同一把刀具对圆周槽进行精加工
（F=0.05mm/tooth、FZ=0.05mm/tooth、
V=150m/min）。
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最后是要点：工作计划、在线图形和 3D 视图

工作计划摘录 9

3D 视图9

在线图形 9
 101



10 现在可以开始生产了
在练习过范例、对如何使用 ShopMill 创建工作计划

有了充分了解之后，现在就可以开始进行工件加工

了。

打开控制系统后，必须先回参考点，然后才可以运行工作计划或进行手动进给。ShopMill 可以由此找到机床线

性测量系统中的起始位。

因为回参考点的设定取决于机床类型和机床厂家，所以在此仅给出一些一般注意事项：

10   现在可以开始生产了

10.1 回参考点

1. 在机床的加工区域，移动刀具到某一位置，要求此位置

在各个运行方向均可以到达。在此需注意：到达相关轴的

参考点后，刀具不可以位于其后，因为每个轴只能在一个

方向回参考点，否则无法运行到该点。

2. 请按照机床厂家的说明精确地回参考点。 10
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为了确保加工尺寸准确和生产安全，一定要把工件牢牢夹紧。

因为 ShopMill 无法推测工件在工作区中的位置，所以必须确定工件零点。

在平面上 , 通常使用以下方法对工件进行设置 : 

•使用 3D 键或

• 用边沿键。

在刀具轴上，通常使用以下方法设置工件零点：

•单击 3D 键

• 用刀具刻线

10.2 夹紧工件

通常使用经螺栓固定的机床挡块…

.…或金属夹具。10

10.3 设置工件零点

工件零点符号 W 10

在使用量具或测量循环时请遵从厂家的指导说明。 10
 103



10 现在可以开始生产了
现在机床已经就绪、工件已经设定、刀具亦已校正 （参考第四章），可以开始执行工作计划了：

按键 屏幕 说明

•选择含有所需工作计划的目录，本手册的
这些例子使用的是 WORKPIECES 目录。

•按 “执行”键，将工作计划加载到 “自
动 " 运行模式。

•如果要求在加工的同时，可以观看模拟视
图，则启动前必须选择 #”显示图”功能。
由此方可显示所有的进给路径及其效果
图。

•由于尚未在控制方式下运行及检查工作计
划，因此须将进给倍率开关设为零，以便
在开始时保证一切既已处于控制之下。 

•按开始键  开始加工，并使用进给倍
率开关检查刀具移动的速度。

10.4 执行工作计划
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使用 ShopMill 加工工件既

简单又快捷，...

... 马上行动 , 让 ShopMill

带给您轻松铣削新感觉。
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11 您对 ShopMill 的掌握如何？
接下来的 4 个练习将测试您对 ShopMill 的掌握情况。作为辅助，每个练习都附有一个参考的工作计划，其中所

提及的时间是根据各自相应的工作计划确定的。您可据此来大略评估自己对 ShopMill 的掌握程度。

练习 1： 请使用 ShopMill 在 10 分钟内完成此工作计划。

此练习要求在原始坐标系内加工矩形腔旋转体零件。 初始起点位于原点。一条倾角为 15°的辅助直线延伸到腔

体的边沿。其终点坐标即实际结构的起点。必须删除辅助直线。

还可采用其它方式来达到这一目的，例如，使用旋转功能或矩形沉头孔循环 （参见练习 3）。请测试哪一种方

法对您来说最快捷，那么这个程序将会为您提供最短的加工时间。

11   您对 ShopMill 的掌握如何？
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练习 2： 请使用 ShopMill 在 15 分钟内完成此工作计划。

尽管这种形状看起来复杂，但对于 ShopMill 来说不存在任何问题。此外，还可以通过对剩余材料进行自动坯料

切削豁达最佳切削效果。如果您想使用 CUTTER10 进行切削，请比较加工时间。

所有未标半径为 R6
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11 您对 ShopMill 的掌握如何？
E 练习 3: 请使用 ShopMill 在 20 分钟内完成此工作计划。

在该加工方案示例中，首先借助铣削菜单中的矩形沉头孔循环对凸台四周的表面进行粗铣削。 在该循环中 , 刀

具以圆周运动方式逼近所描述的矩形柱体，并在长度和旋转角所规定的点位接触柱体轮廓。刀具绕凸台行走一

周 , 然后又回到上述点位。刀具逼近半径和返回半径是根据余留沉头孔的几何形状数据取得的。
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练习 4： 请使用 ShopMill 在 20 分钟内完成此工作计划。 

在该加工方案示例中，已使用圆形沉头孔循环对外部圆形轮廓进行铣削。功能操作基本上与矩形沉头孔的操作

（参见练习 3 的加工方案示例）一致。确定两个圆弧段 R45 和 R50 的共用圆心 （= 实际构造的起点）的极坐

标 （距离极点 25 毫米，到极点的连接线与  X0/Y0 成 65°，参见章节 8.13）。

自软件版本 V6.4 起，在铣削菜单中也提供可灵活应用的循环雕刻。
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