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前 言

数控技术水平是衡量一个国家国民经济发展和工业制造整体水平的重要标志之一。

随着我国研发制造能力的不断提高，世界制造业加工中心的地位逐步形成。要成为“世界

工厂”，就需要造就和培训数十万数控技术应用领域的技术人员。为了适应这一需要，服

务当地经济发展，我们经过多年的实践和总结，编写了这本《数控车工项目实训》。

本书具有以下特点:

1．项目选择贴近生活，符合中职学生和自学者的认知特点，旨在提高学习者的学习热

情和实训积极性。

2．以就业为导向，将国家职业资格考核要求( 数控车工中级) 作为基本依据。

3．内容上兼顾编程与实训，同时编程又兼顾手动编程( 一、二篇) 与自动编程( 三、四

篇) ，并将实训贯穿于每个项目。各篇章各有侧重: 第一篇，侧重于机床的基本操作和实训

练习;第二篇，侧重于工件的具体加工过程;第三篇，侧重于自动编程软件“CAXA数控车”

的使用;第四篇，侧重于自动编程软件“CAXA数控车”和数控车床的配合使用。

为了最大限度地为学习者提供方便，在第一、二篇中以 GSK 系统为例学习了数控车

床的使用方法;在第三篇中分别以国际象棋的各棋子为载体，介绍了四种数控系统( GSK、

HUZHONG、FANUC和 SIEMENS) 的使用方法;第四篇以 FANUC 数控车床为例练习自动

编程与加工。

4．形式上，通过具体项目的典型加工案例，采用任务驱动的方式，通过大量的图片引

导，使学生或自学者能够轻松地掌握所学内容。

5．注重与钳工、普车、数铣等相关学科的工艺互用，融会贯通，节约材料。本书由山东

省淄博信息工程学校何伟主编。编写工作得到了机械数控专业部老师们的指导、帮助和

通力合作，对此表示衷心感谢。

由于编者的水平有限，错误在所难免，欢迎各位同行多提宝贵意见以帮助提升、改进，

不胜感激!

编 者
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童趣篇

陀 螺

陀螺是汉族民间最早的娱乐工具，也作陀罗，闽南语称作“干乐”，北方叫作“冰尜”或
“打老牛”。形状上半部分为圆形，下方尖锐。从前多用木头制成，现代多为塑料或铁制。

玩时可用绳子缠绕，用力抽绳，使其直立旋转。或利用发条的弹力旋转。

让我们使用数控车床动手做一个属于自己的个性陀螺吧!

·1·
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项目一  手捻陀螺

任务一 让我们先来认识一下数控车床吧，说出图 1 － 1 － 1 中机床各部分的名称。

图 1 － 1 － 1

任务二 您知道数控车床的开关机顺序吗?

请按图 1 － 1 － 2 所示顺序开机吧!

图 1 － 1 － 2

任务三 按图 1 － 1 － 3 所提示的标注试试机床都有哪些方向的运动吧!

图 1 － 1 － 3

1．主轴正传、停止和反转。

2．刀具沿 X方向“+”移动、“－”移动。

3．刀具沿 Z方向“+”移动、“－”移动。

机床可以在“手动”和“手轮“两种方式下运

行，你更喜欢哪种方式呢? 在今后的操作中你会

发现它们各自的优点和适用场合的。

任务四 让我们来看看数控机床常用的刀具

与普通机床所用的刀具有什么不同，请结合图
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1 － 1 － 6说出图 1 － 1 － 4 和 1 － 1 － 5 中各刀具是用来加工什么内容的吧。

图 1 － 1 － 4 图 1 － 1 － 5

图 1 － 1 － 6

任务五 各种刀具是如何装在刀架上的呢? 请动手试一试吧
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温馨提示:

1．车刀刀尖应与工件轴线等高。

2．车刀刀杆中心线应与进给方向垂直。

3．车刀安装在刀架上，伸出部分不宜太长，伸出量一般为刀杆宽度的 1 ～ 1． 5 倍。

4．车刀垫铁要平整，数量要尽量少，垫铁应与刀架对齐。

5．车刀至少要用两个螺钉压紧在刀架上，并逐个轮流拧紧。

图 1 － 1 － 7

任务六 试着加工一个手捻陀螺吧!

根据图 1 － 1 － 7 所示:

1．用 45°外圆车刀加工陀螺锥尖。

2．用 90°外圆车刀加工圆柱部分的椎体。

3．用切槽刀加工出捻柄。

也可以做成图 1 － 1 － 8 所示形状的，有多么漂亮、个

性，全赖您的掌控!
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图 1 － 1 － 8
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温馨提示:

1．广数系统的机床在开机伊始是无法在“手动”状态下让主轴正转的，必须先用
“MDI”方式启动一下哦。

“MDI”方式启动主轴正转的方法如下:

按下 ，按下 ，找到“MDI”界面，录入“M03”按 ，录入“S300”按

，再按下 ，主轴就以 300 转 /分钟开始正转了。

2．刀具在“手动”方式下移动，请配合 键使用，当中间的 按下时，速度会

很快啊，请注意安全，防止刀具和工件干涉。

3．刀具在“手摇”方式下移动，请配合 使用，其

中 X、Y、Z 控制移动的对应的轴;其余三个是控制移动速度快慢的倍率挡，选用

时，移动速度最低为 0． 001 mm /格，选用 时，移动速度最快，为 0． 1 mm /格。请根

据需要合理选用。

4． X轴和 Z轴的正向均为远离工件的方向，加工和退刀时请注意方向，以防撞坏

刀具和工件。

5．刚打开机床或刀架移动超过机床允许行程时，机床会出现“超程报警”。解除

办法是: 按着超程解除键 ，先按下复位键 ，再按反方的移动键 ( 如 X 方向

“+”方向超程，再按下 X“－”方向的键 ) ，移动到合适的位置即可。
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项目二  钢陀螺

手动只能加工出外形比较简单的陀螺，如果想加工出尺寸统一或外形复杂的陀螺，就
要运用程序控制自动加工了。数控车床的编程，从学习编制钢陀螺的加工程序开始起步
吧!

任务一 分析图 1 － 2 － 1 尺寸，明确加工内容。建立工件坐标系( 即编程坐标系) ，请
标出每个节点的坐标值。

图 1 － 2 － 1

任务二 让我们先来编写陀螺加工程序吧。

参考程序: O1001

程序头

N010 T0101
N020 M03S600{
N030 G00X47Z5

程序体

N040 G71U2R0． 5
N050 G71P60Q110U0． 5W0． 1F0． 2
N060 G01X0F0． 1
N070 Z0
N080 G03X8Z － 4R4
N090 G01X40Z － 23
N100 Z － 63
N110 X47


















N120 G70P60Q110F0． 1S800
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程序尾

N130 G00X100
N140 Z100
N150 T0100
N160 M05












N170 M30

任务三 开机后输入程序
1．建立新程序

按 和 ，录入“O1001”，按 ，即进入新建程序界面

2．编辑程序

依次录入程序，需要换行，请按 。需要更改，请配合 、 和 键。

任务四 校验程序
1．刀具偏置清除

找到刀具偏置界面的所用刀具行，按 ，按 ，X 向对刀参数清除。同理，按

，按 ，Z向对刀参数清除。

2．图形设置

按 键两次进入图形界面，按 或 键选择图形设置页面，按 键，进入录

入操作方式，对图形设置中“X最大值”、“Z 最大值”、“X 最小值”、“Z 最小值”进行设置
( 图形设置中“缩放比例”、“图形中心”会根据 X 最大值、Z 最大值、X 最小值、Z 最小值参
数设置自动设置) 。

下面以设置“X最大值”说明图形参数设置的方法:

( 1) 按 键移动光标至参数“X最大值”前;

( 2) 毛坯尺寸为 45 mm，输入的数值应稍大于 45 mm，此处设置为 60 mm，依次键入
“60”;

按上述方法，设置其他数据。
3．观察刀具轨迹

按 或 键进入图形显示页面，按 键进入自动操作方式，按 、 、

键使相对应的指示灯亮。按 键开始作图，按 自动运行程序，可通过显示刀

具运动的轨迹，检验程序的正确性，运行完毕，如显示的程序轨迹有误，分析程序中的错误
并修改零件程序，按上述方法进行再一次校验，直至无误为止。

任务五 机床回机械零点

方法:按下 ，先后按下 和 ，等到 中 X 和 Z 上方的指示灯亮

·6·



起，就表示 X、Z方向已回至机械零点。

回机床机械零点( 参考点) 的目的是建立以当前位置( X 轴和 Z 轴正方向的最大行程
处) 为坐标原点的机床坐标系。

任务六 试切法对刀( 90°外圆车，装在 1 号刀位)

1．将 90°外圆车刀转到加工位:在安全换刀点，按 直至 90°外圆车刀处于加工位

置。
2．使刀具沿工件径向切削，平整右端面。
3．在 Z轴不动的情况下沿 X轴退出刀具。

4．按 键进入偏置界面，选择刀具偏置页面，按 键、 键移动光标选择该

刀具对应的 1 号偏置位置。

5．依次键入地址 键、数字 键及 键。

6．使刀具沿工件轴向切削，加工出一个长度为 5 ～ 10 mm，直径尽可能大的外圆。
7．在 X轴不动的情况下，沿 Z轴退出刀具，然后使主轴停止旋转。
8．测量试切的外圆直径“”( 假定  = 42． 18 mm) 。
9．选择该刀具对应的 1 号偏置位置。

10．依次键入地址 键、数字键 、 、 、 、 及 键。

对刀的目的是建立以中心轴线和右端面的交点作为坐标原点的编程坐标系。

任务七 刀具校验
1．将所校验的刀具在安全换刀点转至加工位。

2．按 后按 ，找到“MDI”界面，录入“T0101”“M03”“S300”“G00”“X60”

“Z20”。
3．将快速进给倍率调至 25%，以防刀具运动过快来不及反应。

4．按 后，将手指放在 ，观察刀尖运行位置，如有意外，立刻按下。

5．待刀具停止后，按 将主轴停转。

6．测量刀尖点距离工件右端面的距离。若为 20 mm，则 Z向对刀正确。
7．测量刀尖点到端面轴心的距离。若为 30 mm，则 X向对刀正确。

任务八 开始自动加工陀螺

按下 和 后，每按一次 ，机床就运行一句指令，直至完成工件的加工。

要观察程序指令与机床的运行关系，体验每句指令的工作意义。

首件试切完成，确认程序无误后，为了提高工作效率，可以取消 ，这样在自动运

行状态下，按下一次 后，机床会依次执行完所有的程序指令。

·7·
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任务九 为了保证陀螺的重心较低，旋转平稳，上部的圆柱部分可以加工成空心的。

方法是平端面、打中心孔，然后钻孔，手动完成即可，相信您一定会的! 请注意转速和进给
速度的选择啊。

项目三  手 柄

图 1 － 3 － 1

任务一 绘制手柄的零件图，并标出各节点的坐标值。

任务二 分析图纸 1 － 3 － 1，明确加工内容和尺寸及技术要求。

任务三 小组讨论确定加工线路，确定方案后派代表上台展示，点评后修改完善，确

定最佳加工工艺路线方案。填写表 1 － 1 加工工艺流程简卡。
表 1 － 1 数控车床加工工艺简卡

工序 加工内容 选用刀具
切削用量

S /
( r /min)

f /
( mm/r)

ap /
( mm)

刀具及角度说明

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

Ⅳ

·8·



任务四 加工准备
1．领取毛坯。

2．选择所需用的工具、量具、刀具。填写表 1 － 2 工、量具清单和表 1 － 3 刀具卡。
表 1 － 2 手柄加工工、量具清单

图号

种类 序号 名称 规格 精度 单位 数量

工具

1 卡盘扳手 个 1

2 刀架扳手 个 1

3 加力套筒 个 1

4 垫刀片 块 若干

量具

1 钢板尺 0 ～ 300 0． 1 把 1

2 游标卡尺 0 ～ 150 0． 02 把 1

3

4

千分尺 0 ～ 25 0． 01 把 1

25 ～ 50 0． 01 把 1

表 1 － 3 手柄加工刀具卡

领用班组 工件名称

序号 刀具号 刀具名称 规格 数量 加工内容 刀尖半径

1 T01 45°外圆车刀 1 端面、总长 0． 4

2 T02 35°( 菱形) 外圆车刀 1 粗、精车外轮廓 0． 4

3 T03 切槽刀 刀宽 4 mm 1 切断 0． 1

说明: 35° ( 菱形) 外圆车刀指主偏角为 93°，副偏角 35°的外圆车刀，下同。

任务五 小组分组练习，完成每人的加工任务
1．开机，回参考点，保养检修，机床空载运行。

2．编制加工程序并校验。

参考程序: O1002

N010 T0202

N020 M03S600

N030 G00X32Z5

/ N040 G71U2R0． 5

/N050 G71P60Q120U0． 5W0． 1F0． 2

N060 G01X0F0． 1

N070 Z0

N080 G03X14． 77Z － 4． 992R8
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N090 G03X21． 2Z － 44． 8R60

N100 G02X24Z － 65R40

N110 G01Z － 75

N120 X32

/ N130 G70P60Q120F0． 1S800

N140 G00X100

N150 Z100

N160 T0100

N170 M05

N180 M30

3．装夹工件。伸出卡盘 100 mm，校正并夹紧。

4．安装刀具。45°端面刀装在 1 号刀位，35°( 菱形) 外圆车刀装在 2 号刀位，切断刀装

在 3 号刀位。

5．对刀并校验。试切法依次对刀，“MDI”方式校验刀具。

6．首件试切
( 1) 在刀补界面添加磨损值 0． 5。

( 2) 粗车外圆。( “自动”+“单段”)

( 3) 测量后修改磨损值。

( 4) 精车外圆。( “自动”+“跳段”)

观察加工路线和加工精度、表面粗糙度是否符合加工要求。如果有不符合要求的，查

找原因并改正，重复试切直到符合要求。

7．批量生产。

任务六 测量、评价( 项目及要求见表 1 － 4)
表 1 － 4 评分表

工件名称
班组:

姓名:
总得分

序号 考核项目 考核内容及要求 配分 评分标准 检测结果 扣分 得分

1 工艺分析

填写工序卡。工艺不合理，视情

况酌情扣分。(详见工序卡)

( 1) 工件定位和夹紧应合理

( 2) 加工顺序应合理

( 3) 刀具选择应合理

( 4) 关键工序无错误

10

每 违 反

一 条 酌

情扣分。

扣 完 为

止
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( 续表)

工件名称
班组:

姓名:
总得分

序号 考核项目 考核内容及要求 配分 评分标准 检测结果 扣分 得分

2 程序编制

( 1) 指令正确，程序完整

( 2) 运用刀具半径和长度补偿

功能

( 3) 数值计算正确、程序编写

表现出一定的技巧，简化计算

和加工程序

20

每违反一条

酌情扣 1 ～ 5

分。扣 完 为

止

3
数控车床

规范操作

( 1) 开机前的检查和开机顺序

正确

( 2) 回机床参考点

( 3) 正确对刀，建立工件坐标

系

( 4) 正确设置参数

( 5) 正确仿真校验

20

每违反一条

酌情扣 2 ～ 4

分。扣 完 为

止

4 外圆

24 0
－ 0． 04

IT 13 超差 0． 01 扣
2 分

Ra 2 降级不得分

24． 83 0
－ 0． 06

IT 13 超差 0． 01扣 2分

Ra 2 降级不得分

5 长度 75 +0． 150
－ 0． 15 IT 10 超差不得分

6
安全文

明生产

( 1) 着装规范，未受伤

( 2) 刀具、工具、量具的放置合

理

( 3) 工件装夹、刀具安装规范

( 4) 正确使用量具

( 5) 卫生、设备保养

( 6) 关机后机床停放位置应合

理

10

每违反一条

酌 情 扣 分。

扣完为止

7 否定项
发生重大事故( 人身和设备安全事故等) 、严重违反工艺原则和情节严重的野蛮操

作等，由监考人决定取消其实操考核资格

任务七 加工完成，清理机床卫生
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健美篇

哑 铃

哑铃( 英文 dumbbell) 是举重和健身练习的一种辅助器材，比杠铃小。轻哑铃的质量

有 6、8、12、16 磅( 1 磅 = 0． 453 6 千克) 等。重哑铃的质量有 10、15、20、25、30 千克等。因

而受到广大健身爱好者的青睐。因练习时无声响，取名哑铃。
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项目一  握 柄

图 2 － 1 － 1

任务一 绘制握柄的零件图。

任务二 分析图纸 2 － 1 － 1，明确加工内容和尺寸及技术要求。

任务三 小组讨论确定加工线路，确定方案后派代表上台展示，点评后修改完善，最

终确定最佳加工工艺路线方案并填写表 2 － 1 加工工艺流程简卡。

加工步骤示例:

1．夹零件毛坯，伸出卡盘 60 mm。

2．打中心孔。

3．齐端面。

4．车工艺台: 外圆 26 mm，长度 20 mm左右。

5．掉头装夹( 夹 26 mm外圆) 。

6．齐端面保证总长。

7．打中心孔。

8．对 90°外圆车刀、螺纹刀。

9．顶尖顶住中心孔。

10．粗、精车右端外轮廓至尺寸要求。

11．粗、精车右端外螺纹至尺寸要求。

12．普车上精车并滚花。

13．拿回数车，夹滚花部位，工件伸出 60 mm。

14．对 90°外圆车刀、螺纹刀。

15．粗、精车右端外轮廓至尺寸要求。

16．粗、精车右端外螺纹至尺寸要求。
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