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序 

为贯彻教育部、财政部《关于实施国家示范性高等职业院校建设计划，加快高

等职业教育改革与发展的意见》（教高【2006】14 号）和《关于全面提高高等职业

教育教学质量的若干意见》（教高【2006】16 号）精神，作为国家示范性高等职业

院校建设单位，我院从 2007 年开始组织探索如何设计开发既能体现职业教育类型特

点，又能满足高等教育层次需求的专业课程体系和教学方法。三年来，我们先后邀

请了多名国内外职业教育专家，组织进行了现代职业技术教育理论系统学习和职业

技术教育课程开发方法系统的培训；在课程开发专家团队指导下，按照“行业分析，

典型工作任务，行动领域，学习领域”的开发思路，以职业分析为依据，以培养职

业行动能力为核心，对传统的学科式专业课程进行解构和重构，形成了以学习领域

课程结构为特征的专业核心课程体系；与企业专业技术人员共同组成课程开发团队，

按照企业全程参与的建设模式、基于工作过程系统化的建设思路，完成了十个重点

建设专业（4 个为中央财政支持的重点建设专业）核心课程的学材、电子资源、试

题库、网络课程和生产问题资源库等内容的建设和完善，在课程建设方面取得了丰

厚的成果。 

对示范院校建设工程而言，重点专业建设是龙头；在专业建设项目中，课程建

设是关键。职业教育的课程改革是一项长期艰苦的工作，它不是片面的课程内容的

解构和重构，必须以人才培养模式创新为核心，以实训条件的改善、实训项目的开

发、教学方法的变革、双师结构教师团队的建设等一系列条件为支撑。三年来，我

们以课程改革为抓手，力图实现全面的建设和提升；在推动课程改革中秉承“片面

的借鉴，不如全面的学习”，全面的学习和借鉴，认真的研究和实践；始终追求如何

在课程建设方面做出中国特色，做出四川特色，做出交通特色。 

历经 1000 多个日日夜夜的辛劳，面对包含了我们教师团队心血，即将破茧的课

程建设成果的陆续出版，感到几分欣慰；面对国际日益激烈的经济的竞争，面对我

国交通现代化建设的巨大需求，感到肩上的压力倍增。路漫漫其修远兮，吾将上下

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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而求索！希望更多的人来加入我们这个团结、奋进、开拓、进取的团队，取得更多

更好的成果。 

在这些教材的编写过程中，相关企业的专家给予了很多的支持与帮助，在此谨

表示衷心的感谢！ 

 

 

 

四川交通职业技术学院院长 
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前    言 

《数控加工与编程》是一门学习领域性课程，其主要培养学生的数控加工工艺

分析与设计、数控加工程序的编写以及数控车削加工和数控铣削加工等典型工作任

务的知识与技能。 

为配合这门学习领域性课程的教学，在对数控行业职业岗位的能力与技能充分

的调研分析与提炼的基础上，以学生为主体设计了基于工作过程的学习情境教学方

法。在每个学习情境教学中，均以真实工作任务为驱动，典型案例为引导，同时提

供自主学习的空间，以及自我拓展与提升的平台。这种培养体系，遵循了职业成长

规律，有利于学生的学习与经验的积累，使学生能较快地完成从初学者到能工巧匠

的角色转变。为配合这种教学方法，我们编写了《机械零件数控加工》学材。 

在本课程教学中，建议教学场景能与真实工作现场有机结合，实施项目教学法，

基于工作过程进行教学组织与安排。 

本书在典型零件的数控工艺设计中得到了尚慧芬（四川成发航空科技股份有限

公司制造工程师）同志的大力支持和帮助，以及四川省交通职业技术学院的颜伟、

郭旭峰、郭松和陈飚等同志的支持和帮助，在此表示诚挚的谢意！ 

本书的编程均以 FAUNC-0i 数控系统为范本。由于时间仓促，编者水平与经验有

限，书中难免有欠妥和错误之处，恳请读者批评指正。 

 

 

 

编  者 

2010 年 9 月 
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学习情境 1  芯轴的数控加工 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

建议学时 

28 学时 

学习目标 

完成本学习情境后，你应当能够： 

1．分析芯轴的零件图纸，能正确地设计芯轴的加工工艺； 

2．熟练应用单一循环指令，编写芯轴的数控加工程序； 

3．了解数控车床的结构原理，熟练地查阅设备使用说明书，规范地操作数控车

床； 

4．选择合理的装夹方式，正确安装工件并找正； 

5．选择合理的刀具，正确安装并完成对刀操作； 

6．准确地输入、调出和编辑程序，以及程序的调试； 

7．在程序调试正确的基础上，加工出合格的芯轴零件； 

8．正确使用工量具对零件进行精度检验，填写检验报告； 

9．根据芯轴的加工情况和产品质量，对工艺方案和加工程序进行合理的优化。 

◆ 学习情境 1 ◆
芯轴的数控加工 
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学习情境 

请同学们完成下图中芯轴零件 JYZDH-01 的单件加工任务。 

其余

技术要求

1.未注公差按GB/T1804-2000;

2.尖边倒棱.

校对

设计

材料 数量 比例

芯轴

审核

共1页

第1页

其余

技术要求 
1．未注公差按 GB/T1804-2000； 
2．尖边倒棱。 

设计

校对

审核

芯轴

材料

45
数量

1
比例 
1∶1 

共 1 页 
第 1 页 

JYZDHX-01 

 

工作资料 

1．数控铣床或加工中心操作说明书、数控系统使用说明书等； 

2．刀具参数表、夹具手册、机械工艺手册等。 

第一部分  引 导 案 例 

牛师傅完成挡销零件 JYZDH-02 的单件加工任务。 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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学习情境 1  芯轴的数控加工 

其余

技术要求

1.未注公差按GB/T1804-2000;

2.尖边倒棱.

校对

设计

材料 数量 比例

挡销

审核

共1页

第1页
 

其余 

技术要求 
1．未注公差按 GB/T1804-2000； 
2．尖边倒棱。 

设计

校对

审核

芯轴

材料

45
数量

1
比例 
1∶1 

共 1 页 
第 1 页 

JYZDHX-02 

 
第一步：牛师傅制定挡销零件的加工工艺 

1．零件图的工艺分析 

零件图工艺分析的目的是：了解零件的结构特点，明确零件的尺寸精度、几何

精度和技术要求，分析材料的加工工艺性，以便制定合理的加工工艺。 

牛师傅阅读挡销的零件图，分析如下： 

挡销零件为典型的回转体结构，主要由锥面、外圆柱面和槽等几何要素组成。

零件尺寸不大，结构强度较好；材料为45号钢，加工工艺性良好；其中 0
0.0322−Φ 和

0
0.0316−Φ 两个外圆面有尺寸精度要求；各面的表面粗糙度均为 。 

牛师傅通过零件图纸分析，得出如下结论： 

（1）根据零件结构特点，选用Φ35的圆钢为毛坯。根据技术要求，挡销应进行

调质处理，由于加工余量不大，因此热处理工序安排在粗加工之前。 

（2）由于零件有锥面结构，牛师傅选择在数控车床上完成，利用数控机床的两

轴联动控制加工锥面，既能保证加工质量和精度，同时又能提高生产效率。牛师傅

在现有设备条件下，选择了G-CNC6135数控车床完成挡销的加工。 
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机  械  类 机械零件数控加工 

综合以上分析，牛师傅为挡销制定了如下的加工工序： 

下料→热处理→数车外形→检验→入库。 

引导问题 

1）数控加工有哪些特点？主要适用于哪些情况的加工？ 

 

 

 

2）数控车削加工零件结构的主要特点是什么？数控车削加工的主要几何要素有

哪些？ 

 

 

 

3）在零件图的工艺分析时，工艺人员应重点分析哪些内容？ 

 

 

 

2．确定加工方案及数控加工工序内容 

本学材重点介绍，各零件的数控加工工序内容的设计方法。 

（1）确定加工方案 

牛师傅根据零件结构特点，确定在数控车削工序中，采用一次性装夹完成所有

加工内容。同时根据各表面的精度要求，确定了各加工内容的加工方案如下： 

①端面没有特殊要求，采用粗车+半粗车的加工方案； 

②外圆面有尺寸精度和表面粗糙度要求，采用粗车+半精车+精车的加工方案； 

③槽为一般的工艺槽，没有特殊要求，采用由刀宽与槽宽相同的切槽刀一次加

工成形或由刀宽小于槽宽的切槽刀多次走刀成形。 

（2）确定数控加工工序内容及加工顺序 

牛师傅根据基准先行、刀具集中、先粗后精等工艺设计原则，确定的数车工序

的加工内容与加工顺序如下： 

粗、精车端面→粗、精车外圆面→切槽→切断。 
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学习情境 1  芯轴的数控加工 

小知识一 

车削加工时毛坯尺寸的确定 

在车削加工确定毛坯尺寸时，一般应考虑零件的尺寸大小和毛坯是否要进行热

处理，以及零件的加工精度。由于热处理会使材料变形，因此要进行热处理的毛坯

尺寸要设计大一些，如零件最大直径大于Φ50，长度小于800 mm时，毛坯尺寸放大4～

8mm；零件最大直径小于Φ50，长度小于800 mm时，毛坯尺寸放大5～10mm；不进行

热处理的毛坯尺寸可设计小一些，如零件最大直径大于Φ50，长度小于800 mm时，毛

坯尺寸放大4～6mm。 

小知识二 

不同车削加工方案能实现的加工精度参考表 

序号 加工方法 公差等级 表面粗糙度 应用场合 

1 粗车 IT13-IT8 12.5-3.2 

2 粗车-半精车-精车 IT8-IT7 1.6-0.8 

适用于淬火钢以外的各种金

属 

3 粗车-半精车-精车-磨削 IT8-IT7 0.8-0.4 

4 粗车-半精车-精车-粗磨精磨 IT7-IT6 0.4-0.1 

用于淬火钢，也可用于未淬

火钢，但不适用于有色金属 

 

引导问题 

1）牛师傅在确定数控加工工序的加工顺序时，遵循了哪些工艺制定的原则？ 

 

 

 

2）为了更好地发挥数控加工生产效率的特点，一般在一次装夹中尽可能

地         。但对于加工质量高易变形的细长轴，安排加工顺序时，则应尽量将粗、

精加工    进行，使零件粗加工后有一段       处理过程，必要时还可以安排      

处理，以消除各种变形，因此要分多道工序。对于粗短轴，因其刚性好，不易变形，

可把粗、精加工     进行。 
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3）你能总结出数控加工顺序的安排与普通机加工顺序的安排，有哪些不同之处

吗？ 

 

 

 

3．确定定位与装夹方案 

牛师傅根据挡销零件的结构特点，选择了外圆面定位方式，并在如图1-1所示的

常用外圆定位的车床夹具中选择了三爪自定心卡盘进行装夹。 

             

（a）花盘            （b）四爪卡盘             （c）三爪卡盘 

图 1-1  车床常用夹具 

小知识三 

三爪卡盘的类型 

三爪卡盘有机械式和液压式两种。由于数控车床主轴转速极高，为便于工件夹

紧，多采用液压高速动力卡盘，因它在生产厂已通过了严格的平衡，具有高转速(极

限转速可达 4000~6000r／min)、高夹紧力(最大推拉力为 2000~8000N)、高精度、调

爪方便、通孔、使用寿命长等优点。液压卡盘通常配备软爪，还可通过调整油缸压

力，改变卡盘夹紧力，以满足夹持各种薄壁和易变形工件的特殊需要。 

小知识四 

三爪卡盘的定位精度 

由于三爪卡盘的中心和机床主轴中心有误差，因此在夹紧工件时也就出现了装

夹定位误差。普通的三爪卡盘定心精度可达Φ0.02 以内，精度好一些的数控机床的

三爪卡盘定心精度可达Φ0.01 以内，日本的高精密三爪卡盘定心精度可达Φ0.005。 
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小知识五 

软爪的应用 

对于加工同轴度要求较高的工件，三爪卡盘的定心精度不能满足要求时，常使用

软爪。软爪是为改变三爪卡盘的卡爪经过执处理后，难以用常用刀具切削而设计制造

的一种具有切削性能的卡爪，软爪弧面由操作者随机配制，可获得理想的夹持精度。 

引导问题 

1）定位基准选择的原则是什么？车削零件除外圆面以外，还有哪些结构可以作

为基准？ 

 

 

2）车床上常用的装夹方式通常有如下几种： 

①卡盘装夹。卡盘装夹属于        和         面定位，主要用于长径比小于

________的短轴类零件或盘类零件。 

②卡盘和顶尖（或加中心架）。卡盘和顶尖装夹属于      和       定位，主

要用于       度要求的      型零件的粗精加工。  

③两顶尖拨盘。两顶尖拨盘装夹属于       定位，主要用于      度要求的

________型零件的      （粗或精）加工。 

4．确定数控车削的刀具 

牛师傅从提高数控加工的生产效率和确保加工质量的稳定性等方面考虑，以及

按刀具集中使用原则，根据各加工表面的特点和加工类型，选择了可转位硬质合金

机夹车刀，刀具的规格如下： 
 

产品名称及代号 零件名称 图纸号 
数控加工刀具卡 

JYZDHX-02 挡销 JYZDHX-02 

编号 内容 刀具名称、规格 备注 

T01 车端面 S 刀片 45°端面刀  

T02 车外圆面 T 刀片 93°外圆车刀  

T03 切槽刀和切断 宽 1.8 切槽刀  

编制  审核  时间   
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小知识六 

机夹刀刀片的选择 

（1）正三角形刀片（T）可用于主偏角为 60°或 90°的外圆车刀、端面车刀和

镗孔刀。特点：刀尖角小、强度差、耐用度较低，适用于较小的切削用量。 

（2）正方形刀片（S）的刀尖角为 90°。优点：强度和散热性能均有所提高，

通用性较好。主要用于主偏角为 45°、60°、75°等的外圆车刀、端面车刀和镗孔

刀。特点：强度和散热性能均有所提高，通用性较好。 

（3）正五边形刀片（W）的刀尖角为 108°。特点：强度、耐用度高，散热面

积大，不过切削时径向力较大，适用于在加工系统刚性较好的情况下使用。 

（4）菱形刀片（C、D）主要用于成形表面和圆弧表面的加工。特点：刀尖角小、

强度较差、耐用度低，适用于较小的切削用量。 

（5）圆形刀片（R）主要用于成形表面和圆弧表面的加工。选择圆形刀片半径

时，应考虑切削表面的圆弧半径。 

小知识七 

外圆车刀角度的选择 

（1）外圆面粗加工时一般选择小的主偏角（如45°、75°、90°）、大的刀尖

角（如S、C、W刀片）和负的刃倾角（λs＜0），以及较大的刀尖圆弧半径（一般半

径r＞0.4mm），此时刀具强度好，吃刀量可大。 

（2）外圆面精加工时尽量选择大的主偏角（如 91°、93°）、正的刃倾角（λs

＞0，因为正的刃倾角一方面可控制切屑流向待加工表面，另一方面也可减小径向力，

避免振动），以及较小的刀尖圆弧半径（一般半径 r＜0.3mm，刀尖半径愈小，径向

力愈小，愈不易引起振动）。 

引导问题 

1）机夹式硬质合金刀片有什么特点？为什么数控车削加工要选择这类刀片？  
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