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本教材依据国家职业标准,结合重庆现代制造业发展水平和中职学校教育

教学改革发展的要求,基于广数 GSK９８０TD数控车床系统而编写.

本教材具有以下主要特点:

１．依据国家职业标准和重庆市数控车中级工技能鉴定标准,结合重庆现代

制造业对从业者的职业能力要求,采用项目教学法,突出职业能力培养.

２．以实用、够用为原则,注重实用性、普适性和前瞻性.本教材主要以广数

GSK９８０TD数控车床系统为平台进行编写,同时兼顾重庆市中职学校的现状,

还介绍了华中系统;为了与企业接轨和就业,介绍了FANUC系统和SIEMENS
数控系统;为了技能鉴定和数控技术发展的需要,还介绍了数控车仿真和CAXA
数控车软件.

３．适合“理实一体化”教学.教材打破传统学科体系,将所要掌握的基本理

论知识和操作技能分解到各实训项目中,真正做到“教学做合一”,同时教材还具

有一定系统性.

４．内容的安排上符合中职生的认知规律.教材整个理论知识和操作技能内

容由浅到深、由易到难、由简单到复杂,每个项目由基本知识、编程与加工练习、

扩展知识三部分构成.

本教材适合于中等职业学校数控技术专业或相关专业的数控车中级工“理

实一体化”教学,也可作为从事数控车床工作的工程技术人员的参考书或岗位培

训教材.

本书由重庆市合川职业教育中心达洪勇、谢绪明任主编,重庆市合川职业教

育中心林小华、唐伟、周劲、罗斌任副主编.参编的人员有重庆市合川职业教育

中心邓玉伦、漆祥云、邓世亮、经晓凤、曾松、杨智强、周杨.本书由谢绪明统稿.

受编者的水平和经验所限,书中难免有不妥或错误之处,敬请读者提出批评

和改进意见,以便修订.
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１　　　　

项目一　数控车床基本知识

􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰

数控车床是目前运用最广泛的数控机床之一,作为操作者,只有正确认识数控车床的工

作过程与加工特点,才能更好地使用设备来实现零件的加工.

了解数控车床的工作过程及加工特点,能正确完成数控车床的基本操作. 了解数控车

床的维护方法,重视车床的操作安全性,自觉遵守操作规范.
􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰􀅰

任务一　数控车床的工作过程

【任务分析】

在学习数控车床之前,我们应该了解数控机床的分类、加工特点及其工作过程,为深入

学习数控车床打下基础.

【学习目标】

了解数控机床的发展历史、分类、加工特点以及工作过程.

一、数控机床的发展历史

数控机床的出现经历了一个漫长的过程,它在普通机床的基础上,最终一步步发展为今

天我们所熟知的数控机床.

２０世纪５０年代,随着电子管、晶体管、集成电路的产生,数控装置也随之发生了重大演

变,体积变小,功率消耗减少,且可靠性提高,价格进一步下降.

１９５２年,美国出现第一台大型三坐标数控铣床,标志着第一代数控机床的诞生.

１９５９年,由于晶体管元件和印刷电路板的出现,数控机床进入了第二代.

１９６５年,出现了体积更小、可靠性更高的集成电路数控装置,数控机床进入了第三代.

１９７０年,出现了使用小型计算机控制的计算机数控系统,数控机床进入了第四代.

１９７４年,装有微处理器和半导体存储器的微型计算机数控装置出现,数控机床进入了

第五代.
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２０世纪８０年代初,随着计算机软、硬件技术的发展,数控装置日趋小型化,数控机床的

自动化程度进一步提高.

１９９０年,PC机(个人计算机)的发展已经可以满足数控机床核心部件的要求,由此数控

机床进入了第六代.
随着微电子技术、计算机技术和软件技术的迅速发展,数控机床的控制系统日益趋于小

型化和多功能化,具备完善的自诊断功能,可靠性也大大提高,数控系统本身将普遍实现自

动编程.

二、我国数控技术的发展状况

我国的数控技术起步较晚,其发展大体分为三个阶段:
第一阶段(１９５８~１９７９年),由于我国电子技术条件的限制,数控技术在此阶段发展十

分缓慢,大部分控制系统未能达到使用水平.
第二阶段(１９８０~１９９０年),在对引进技术消化吸收的基础上,我国开始了数控系统的

自主研发,在此期间我国的数控技术取得了长足的进步.
第三阶段(１９９０~２０００年),国家组织数控技术攻关,使得我国的数控系统取得了实质

性的进步,进入了市场竞争阶段.

三、数控车床的分类

数控车床种类繁多,规格不一,如果按数控控制系统分类,可分为FANUC(法拉克)系
统、SIEMENS(西门子)系统、广数系统、华中系统等;如果按车床主轴位置分类,可分为立式

数控车床和卧式数控车床.这里主要对按主轴位置分类的数控车床进行介绍.

１．立式数控车床

立式数控车床简称为数控立车,其车床主轴垂直于水平面,并有一个直径很大的圆形工

作台,供装夹工件用.这类机床主要用于加工径向尺寸大、轴向尺寸相对较小的大型复杂零

件,如图１．１所示.

图１．１

　　
图１．２

２．卧式数控车床

卧式数控车床的卡盘轴线与水平面平行,主要用于加工轴向尺寸大、径向尺寸相对较小

的细长轴类零件,如图１．２所示.
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四、数控车床的加工特点

数控车床精度高、效率高,配备多工位刀塔或动力刀塔,主要用于加工轴类、盘套类等回

转体零件.该类机床具有广泛的加工工艺性能,可加工直线圆柱、斜线圆柱、圆弧和各种螺

纹、槽、蜗杆等复杂工件,是完成零件加工的必要设备.它具有以下特点:

１．自动化程度高,可以减轻操作者的体力劳动强度.数控车削主要由数控车床按照程

序自动加工,操作者只需做简单的基础操作,比如,装卸工件、对刀、关键工序的检测,不需要

进行繁重的手工操作,大大降低了操作者的劳动强度.

２．加工零件精度高、质量稳定.数控车床的定位精度和重复定位精度都很高,而工件的

精度主要靠机床保证,因此较容易保证一批零件尺寸的一致性.

３．生产效率高.在数控加工中,加工同一零件的程序一般都是固定的,所以在加工零件

时一般只对首件和末件进行质量检测,这样一来可以减少大量的辅助时间,而且由于数控加

工出的零件质量稳定,为后续工序带来方便,其综合效率明显提高.相比普通车床,生产效

率可提高３~４倍.

４．有广泛的适应性和较大的灵活性.通过改变程序,就可以加工新产品的零件,能够完

成很多普通车床难以完成或者根本不能加工的复杂型面零件的加工.
数控车床加工主要应用在零件精度要求高、零件表面粗糙度值要求小或零件轮廓形状

复杂的场合,适合于大、中、小批量生产.

五、数控车床的工作过程

图１．３

１．首先,操作者根据零件图的内容及要求,进行工艺分析,确定加工方案、工艺参数等内

容.

２．根据工艺参数等编写程序.

３．以手工、计算机传输等方式,将加工程序的内容输送到数控装置.

４．数控装置将所接受的信号进行一系列处理后,向伺服系统发出执行的命令.

５．伺服系统接到执行的信息指令后,立即驱动车床的执行机构,严格按照指令的要求进

行运动,使数控车床自动完成相应零件的加工.
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思考与练习

１．简述数控车床的加工特点.

２．数控车床的工作过程是什么?

任务二　数控车削工艺特点

【任务分析】

在数控加工中,编程前的工艺分析是一项十分重要的工作,它主要包括零件的加工工艺

路线的拟定和数控加工文件的制订两方面内容.

【学习目标】

了解数控车刀的种类和代号,掌握数控车削的工艺特点,学会填写相关工艺卡片.

一、数控车刀的种类及代号

１．数控车刀的种类

(１)按刀具结构分类

可分为整体车刀、焊接车刀、机夹车刀、可转位车刀和成形车刀.其中可转位车刀的应

用日益广泛,在车刀中所占比例逐渐增加.
(２)按刀具材料分类

可分为高速钢刀具、硬质合金刀具、陶瓷刀具、立方碳化硼刀具、金刚石刀具.其中硬质

合金刀具又可分为钨钴类硬质合金(YG)、钨钛钴类硬质合金(YT)、钨钛钽(铌)类硬质合金

(YW)等.

２．可转位车刀刀片的代号

我国可转位刀片的型号共用１０个号位的内容来表示主要参数的特征.按规定,任何一

个刀片都必须有前７个号位,后３个号位在必要时才使用.但对于车刀刀片,第１０号位属

于标准要求标注的部分,不论有无第８、９两个号位,第１０号位都必须用短横线“—”与前面

号位隔开,并且其字母不得使用第８、９两个号位已使用过的字母;当只有第８、９两个号位其

中的一位时,则写在第８号位上,中间不需空格.
例如:

代码 C E M N ０６ ０４ １２ F R

号位 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０

　　(１)第１号位表示刀片形状.用一个英文字母代表(见表１Ｇ１).
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表１Ｇ１

代码 刀片形状 刀尖角

T 正三角形 ６０°

C

D

V

菱形

８０°

５５°

３５°

S 正方形 ９０°

K 平行四边形 ５５°

R 圆形

W 等边不等角六边形 ８０°

P 正五边形 １０８°

　　(２)第２号位表示刀片主切削刃后角.用一个英文字母代表(见表１Ｇ２).
表１Ｇ２

代码 刀片后角 代号 刀片后角

A ３° E １５°

B ５° F ２５°

C ７° N ０°

D １５° P １１°

　　(３)第３号位表示刀片尺寸精度.用一个英文字母代表(见表１Ｇ３).
表１Ｇ３

等级代码
允许偏差(mm)

m s d

G ±０．０２５ ±０．１３ ±０．０２５

M ±０．０８~±０．２ ±０．１３ ±０．０５~±０．１５

U ±０．１３~±０．３８ ±０．１３ ±０．０８~±０．２５

E ±０．０２５ ±０．０２５ ±０．０２５

m———内切圆与刀尖情况;s———刀片厚度;d———刀片内切圆直径

(４)第４号位表示刀片类型.用一个英文字母代表(见表１Ｇ４).

试读结束：需要全本请在线购买： www.ertongbook.com
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表１Ｇ４

刀片类型 说明 刀片类型 说明

A 有圆形固定孔,无断屑槽 U
双面有固定沉孔,双面有断屑

槽

Q 双面有固定沉孔,无断屑槽 W 单面有固定沉孔,无断屑槽

R 无固定孔,单面有断屑槽 N 无固定孔,无断屑槽

T 单面有固定沉孔,单面有断屑槽 X　　　　 自定义

　　(５)第５号位表示刀片主切削刃长度.用两位数字表示.
取理论长度的整数部分表示.例如切削刃长度为６．３５mm,表示为０６;切削刃长度为

３１．７５mm,表示为３１.
各种形状刀片切削刃长度的表示位置见表１Ｇ５.

表１Ｇ５

H O P S T

C、D、E、M、V W L A、B、K R

　　(６)第６号位表示刀片厚度.主切削刃到刀片定位底面的距离,用两位数字代表.
取刀片厚度基本尺寸整数值作为厚度的表示代号.如果整数位只有一位,则在整数前

面加一个“０”,例如刀片厚度为２．３８mm,表示为０２.
当刀片厚度的整数相同,而小数部分值不同,则在小数部分大的刀片数字前加“T”.例

如刀片厚度分别为３．１８mm 和３．９７mm 时,则前者代号为０３,后者代号为 T３.

代码 ０１ T１ ０２ ０３ T３ ０４ ０６ ０７ ０９

刀片厚度
(mm) １．５９ １．９８ ２．３８ ３．１８ ３．９７ ４．７６ ６．３５ ７．９４ ９．５２５

　　(７)第７号位表示刀尖圆角半径或刀尖转角形状.用两位数或一个英文字母代表(见表

１Ｇ６).
表１Ｇ６

车刀形状 代码 刀尖半径r(mm)

００ ＜０．２

０２ ０．２

０４ ０．４

０８ ０．８

１２ １．２

　　(８)第８号位表示刀片切削刃槽形.用一个英文字母代表(见表１Ｇ７).
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表１Ｇ７

代码 示意图 说明

F 尖锐切削刃

E 圆角切削刃

T 负倒棱切削刃

S 负倒棱和倒圆角切削刃

　　(９)第九号位表示切削方向.用一个英文字母代表(见表１Ｇ８).
表１Ｇ８

代码 示意图 说明

R 右切

L 左切

N 左右切

　　(１０)第１０号位槽形状代号用一个英文字母加一个阿拉伯数字代表.在ISO编码中,是
留给刀片厂家的备用号位.

二、加工工艺路线的拟定

编程人员在进行工艺分析时,根据零件的材料、形状、加工精度等方面的内容选用合适

的车床,制订加工方案,确定零件的加工顺序,以及在各工序中所用刀具、夹具和切削用量

等.

１．数控加工的步骤

(１)分析零件图纸,明确加工内容及技术要求.通过对零件图纸的分析,确定零件的加

工方案,制订数控加工工艺路线并选择合适的车床.
(２)零件加工工序的设计,包括确定零件的定位方案、选取或设计合适的夹具.
(３)根据零件要求选择合适的刀具并确定切削用量.
(４)编制数控加工程序.
(５)数控加工程序的调整.通过程序的试运行和首件的试切削来验证程序的可行性.
(６)对零件进行加工.
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２．加工方案的确定原则

加工方案又称工艺方案,数控车床往往用于比较精密的零件加工,在加工时常常是通过

粗加工、半精加工和精加工逐步完成的.
制订工艺方案的一般原则为:先粗后精、先近后远、基面先行、先主后次.
(１)先粗后精原则:加工零件时应按照粗加工、半精加工、精加工的顺序依次提高零件的

精度和降低表面粗糙度.
(２)先近后远原则:一般情况下,通常安排离对刀点近的部位先加工,离对刀点远的部位

后加工,缩短刀具移动距离,减少空行程时间.
(３)基面先行原则:加工零件时,总是先把精加工的基准表面加工出来,对定位基准面进

行粗加工和半精加工,必要时还要进行精加工,这样做是为了减小装夹误差.
(４)先主后次原则:零件的主要表面和基准面应先加工,这样才能发现毛坯的缺陷.次

要表面的加工应放在主要表面加工到一定程度后再进行.

３．工序划分方法

(１)按所用刀具划分工序:为了减少换刀次数,把同一把刀具能完成的加工部分视为一

道工序.在专用数控机床或加工中心上大多采用这种方法.
(２)按零件的装夹定位方式划分工序:在一次装夹中能完成的加工部分视为一道工序.

这种方法一般适用于加工内容不多的工件.
(３)按粗、精加工划分工序.把粗加工中能完成的那部分内容视为一道工序,精加工中

能完成的那部分内容视为一道工序.此法适用于易产生加工变形的零件.

４．工步的划分原则

一道工序又可分为几道工步.工步划分的原则是:
(１)按粗、精加工分开的方法划分工步.同一表面按粗加工、半精加工、精加工依次完

成,或全部加工表面按先粗加工后精加工分开进行.
(２)按由近到远的加工方法划分工步.
(３)按刀具划分工步.按刀具划分工步,可减少换刀次数,提高加工效率.

５．加工路线的拟定

加工路线是编写程序的依据之一.确定加工路线时应注意以下几点:
(１)加工路线应保证被加工零件的精度和表面粗糙度,且效率要高.
(２)寻求最短加工路线,这样做的目的在于减少程序段和空行程时间.
(３)使数值计算简单,以减少编程工作量.
(４)确定加工路线时,还要考虑工件的加工余量和工艺系统的刚度等情况,确定是一次

走刀完成零件加工,还是多次走刀完成零件加工.

三、相关工艺文件的编写

数控加工的工艺文件是生产和检验产品质量的重要依据,工厂中常使用的工艺文件包

括:编程任务书、数控加工工序卡片、数控加工刀具卡片、机床调整清单、数控加工进给路线

图、数控加工程序单等.这里主要介绍数控加工刀具卡片和数控加工工序卡片的填写.

１．数控加工刀具卡片

刀具卡片是调整刀具的重要依据,其内容包括:刀具的序号、刀具名称、刀具材料等.工

厂常见的刀具卡片见表１Ｇ９.
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表１Ｇ９　刀具卡片

刀具卡片
零件图号 零件名称 材料

序号 指令 刀位号 偏置号 刀具名称 刀具材料 刀尖半径 刀尖方位号

　　２．数控加工工艺过程卡片

数控加工工艺过程卡片是数控加工编程的主要依据,也是操作人员配合数控程序进行

加工的主要指导性工艺文件.其主要内容有:工序号、工序名称、工序内容、零件材料规格与

尺寸、零件图号、零件名称、刀具名称及切削用量等.工厂常见的工艺过程卡片见表１Ｇ１０.

任务三　数控车床基本操作练习

【任务分析】

数控车床的基本操作是学习数控车床的基础,它包括数控面板的操作,工作方式的选

择,对刀,刀补的测定和输入,程序的编辑和程序的自动运行等几方面的内容.

【学习目标】

熟悉操作界面、程序的录入及试切对刀法,培养学生的基本操作技能,养成安全、文明生

产的习惯.

一、数控车９８０TD操作面板介绍

图１．４
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(一)面板划分

９８０TD车床控制系统的操作面板包括:液晶显示(LCD)区、状态指示区、编辑键盘区、页
面显示方式区和机床控制显示区等５大区域,具体如图１．４和１．５所示.

图１．５

(二)面板功能介绍

１．液晶显示(LCD)区:用于显示程序等.

２．状态指示区:指示符号与功能(见表１Ｇ１１).
表１Ｇ１１　状态指示

X、Z 向回零结束指示灯 单段运行指示灯

辅助功能指示灯 快速指示灯

机床锁指示灯 空运行指示灯

　　３．编辑键盘区(见图１．６)
编辑键盘区由１１个小部分组成,具体说明见表１Ｇ１２.

图１．６
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