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　 　 本书采用工作过程系统化方式， 将数控工艺员和数控程序员必备的基
本知识与技能分解到各个项目中， 使读者能够在解决问题的过程中由浅入
深地学习数控铣削加工工艺与编程知识与技能。

本书主要介绍与数控铣削加工相关的工艺与编程知识和技能， 包括数
控铣削工艺制订基础知识， 数控铣削加工常用工、 量、 刃、 辅具， 加工路
线选择， 数控编程常用指令， 工艺文件制订等内容。 全书共分 8 个项目，
包括平面及常见外轮廓加工工艺与编程， 外轮廓加工工艺与编程， 槽类零
件加工工艺与编程， 型腔、 岛屿类零件加工工艺与编程， 孔类零件加工工
艺与编程， 中等难度复合零件加工工艺与编程， 工艺及编程案例分析和技
能鉴定模拟。 在理论知识的选择上， 以易懂、 够用为主； 在实践技能的培
养上， 注重理论结合实践， 有的放矢， 使读者不仅能够学习到足够的理论
知识， 而且能结合实际， 掌握一些实践技巧。

本书适合中等职业学校数控、 机械加工等专业的学生学习， 也可用于
相关工种的职业技能培训使用。

　 图书在版编目 （CIP） 数据
　 数控铣削加工工艺与编程 /刘欣欣， 赵冬辉主编. —北京： 机械工业出
版社， 2014. 8
　 国家中等职业教育改革发展示范学校建设项目成果教材
　 ISBN 978⁃7⁃111⁃47493⁃7
　 Ⅰ. ①数…　 Ⅱ. ①刘…②赵…　 Ⅲ. ①数控机床 -铣床 -金属切削 -中
等专业学校 -教材②数控机床 -铣床 -程序设计 -中等专业学校 -教材　
Ⅳ. ①TG547
　 中国版本图书馆 CIP数据核字 （2014） 第 170070 号
　 机械工业出版社 （北京市百万庄大街 22 号　 邮政编码 100037）
　 策划编辑： 汪光灿　 责任编辑： 黎　 艳
　 版式设计： 赵颖喆　 责任校对： 张玉琴
　 封面设计： 陈　 沛　 责任印制： 乔　 宇
　 北京机工印刷厂印刷 （三河市南杨庄国丰装订厂装订）
　 2014 年 10 月第 1 版第 1 次印刷
　 184mm ×260mm·11. 5 印张·250 千字
　 标准书号： ISBN 978⁃7⁃111⁃47493⁃7
　 定价： 32. 00 元

　 凡购本书， 如有缺页、 倒页、 脱页， 由本社发行部调换
　 电话服务
　 社服务中心： （010） 88361066
　 销 售 一 部： （010） 68326294
　 销 售 二 部： （010） 88379649
　 读者购书热线： （010） 88379203

网络服务
教 材 网： http： / / www. cmpedu. com
机工官网： http： / / www. cmpbook. com
机工官博： http： / / weibo. com / cmp1952
封面无防伪标均为盗版

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



中等职业学校担负着培养初、 中级技能型人才和高素质劳动者的任务。 目前， 在我国
工业技术发展的新形势下， 机械制造业发展迅猛， 数控铣削加工技术逐步成为了加工制造
领域中的一项关键技术。 在这样的背景下， 编者总结了自己在教学岗位上教学多年的心得
体会， 同时结合当前学校教学的实际要求和企业需求编写了本书。

本书采用项目化教学， 全书共分 8 个项目， 内容包括平面及常见外轮廓加工工艺与编
程， 外轮廓加工工艺与编程， 槽类零件加工工艺与编程， 型腔、 岛屿类零件加工工艺与编
程， 孔类零件加工工艺与编程， 中等难度复合零件加工工艺与编程， 工艺及编程案例分析
和技能鉴定模拟。 各项目采用工作过程系统化方式展开， 与企业生产过程保持一致。 全书
注重实用性， 强调理论联系实际， 并将各知识点与技能点分散到各个项目中进行介绍与讲
解。 本书采用交互式编排， 对于讲解过的知识与技巧， 在后面的相应位置通过留白的方式
让读者自行完成， 以培养学生的应用能力。 本书在内容安排上注重实用技术与必要的基础
知识的统一、 应用思路与技巧的统一， 文字简练， 图文并茂， 确保了扎实的培训效果。 通
过项目教学、 任务引领， 使读者在解决实际问题的过程中由浅入深地学习数控铣削加工工
艺与编程的知识与技能。

本书由刘欣欣、 赵冬辉任主编， 董双忠、 白迪任副主编， 参与编写的还有郎一民、 黄
医博、 金晶、 马红军、 龙宇、 张利梅、 满明、 张苑、 程福顺、 于晓昂、 孙亚男。 在本书编
写过程中参阅了国内相关文献、 资料和教材， 得到了许多专家和同行的支持与帮助， 在此
表示衷心的感谢。

由于编者水平有限， 书中难免有错误和不妥之处， 敬请读者批评指正。

编者
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项目一　 平面及常见外轮廓
加工工艺与编程

项目目标

　 　 熟练掌握零件图分析的基本内容、 步骤以及数控铣削加工工艺制订步骤， 了解粗、 精
加工走刀路线的确定原则和切削用量的确定方法， 掌握 G54 ～ G59、 M03 / M05 、 S、 F、 T、
G00 / G01、 M02、 G41 / G42 / G40、 G02 / G03、 G17 / G18 / G19 等指令的使用方法， 熟练掌握
华中 HNC⁃22M型铣削数控系统模拟软件的基本操作方法。

具备分析简单零件图、 确定走刀路线的能力， 初步具备确定切削用量和填写工艺文件
的能力， 具备工艺执行能力， 会应用所学指令进行简单零件加工程序编制， 具备华中
HNC⁃22M型铣削数控系统的基本操作能力。

项目要求

　 　 1） 严格遵守工作步骤， 进行规范化操作。
2） 加强安全和质量意识， 能在工艺制订和编程中自觉加入安全和质量观念。
3） 对所学知识与技能进行认真分析与思考， 广泛地同老师、 同学进行讨论， 开拓思

维， 激发创新精神。
4） 正确面对多方评价， 并能客观地对自己进行评价； 同时， 能够从公正、 客观的角

度对合作伙伴进行评价。
5） 在项目进行中能够积极、 高效地与老师、 同学进行沟通与交流， 并在团体活动中

发挥积极作用。

任务一　 大平面加工工艺与编程
任务描述

　 　 通过完成本任务， 了解数控铣削加工工艺的制订流程， 掌握华中 HNC⁃22M 型铣削数
控系统的基本操作方法， 理解 G00 / G01 指令的意义， 并掌握其使用方法。

工艺制订

一、 图样分析

平面加工零件图如图 1⁃1 所示。
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平面加工毛坯图如图 1⁃2 所示， 毛坯已经由铣床加工至规定尺寸。

图 1⁃1　 平面加工零件图 图 1⁃2　 平面加工毛坯图

　 　 　 知识链接　 　 　 　
图样分析的基本内容与目的

标题栏信息： 名称一般情况下用于说明零件的用途； 材料决定加工刀具的材
质； 数量基本能体现生产组织形式。

技术要求： 一般来说是对图样中没有明确说明的事项的补充， 如热处理、 表
面处理、 未注表面粗糙度等。

图样基本信息： 零件长、 宽、 高的最大尺寸， 看是否超出机床的加工范围；
毛坯外形、 待加工部位及要求， 明确加工部位及加工具体公差要求， 进而确定定
位基准， 选择夹具、 刀具尺寸、 量检具等。

二、 装夹方案的确定

（一） 定位基准的选择
选择与被加工表面相对的表面， 即零件下表面为定位基准。
　 　 　 知识链接　 　 　 　

定位基准选择的基本原则

1） 应保证定位基准的稳定性和可靠性， 以确保工件表面之间的位置精度。
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　 　 2） 力求与设计基准重合， 也就是尽可能从相互间有直接位置精度要求的表
面中选择定位基准， 以减小因基准不重合而引起的误差。
3） 应使实现定位基准的夹具结构尽量简单， 工件装卸和夹紧方便。

（二） 夹具的选择
夹具名称及规格： 机用虎钳， 6in或 8in。

　 　 　 　 知识链接
机用虎钳简介

机用虎钳是一种机床通用附件， 配合工作台使用， 对加工过程中的工件起固
定、 夹紧和定位作用， 如图 1⁃3 所示。 机用虎钳是刨床、 铣床、 钻床、 磨床、 插
床的主要夹具， 广泛用于铣床、 钻床上进行的各种平面、 沟槽、 角度等的加工。

图 1⁃3　 机用虎钳

三、 刀具选择

（一） 刀具名称及规格
1） 面铣刀， ϕ63mm。
2） 面铣刀， ϕ125mm。
（二） 刀具类型及材质
机夹刀具， YT15 刀片。

　 　 　 　 知识链接
面铣刀简介

刀体质量轻， 容屑空间大， 排屑流畅， 切削轻快， 通用性好。 其主切削刃分
布在铣刀的圆柱面或圆锥面上， 副切削刃分布在铣刀的端面上。

面铣刀主要用于加工较大的平面， 如图 1⁃4a所示。 当连续铣削平面时， 粗

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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图 1⁃4　 面铣刀
a） 45°面铣刀　 b） 90°面铣刀　 c） R型面铣刀

　 　 铣时面铣刀的直径要小一点， 精铣时面铣刀的直径要大一些， 最好能包容待加工
表面的整个宽度。
45°面铣刀的主偏角为 45°， 适用于各种面铣加工、 倒角加工及过渡面加工

等； 90°面铣刀适用于台阶面和方肩侧壁的铣削， 由于进给力很小， 特别适合薄
壁件的面铣， 同时也可以用于一些开槽加工， 如图 1⁃4b 所示； R 型面铣刀切削
刃强度高， 随背吃刀量不同， 其主偏角和切屑负载均会变化， 且切屑很薄， 适用
于耐热合金及对敞开平面的加工， 如螺旋插补铣、 坡走铣和曲面铣， 如图 1⁃4c
所示。

四、 量、 检具的选择

（一） 量具名称及规格
1） 游标卡尺， 0 ～ 100mm / 0. 01mm。
2） 游标高度尺， 0 ～ 100mm / 0. 01mm。
（二） 检具名称及规格
1） 粗糙度样板， Ra3. 2μm平铣样块、 Ra6. 3μm平铣样块。
2） 平台， 600mm ×800mm / 1 级或 2 级。
3） 百分表， 0 ～ 10mm / 0. 01mm。
　 　 　 　 知识链接

平行度检验方法———打表法

对于相对位置的上、 下平面间的平行度， 当表面的边长或直径不太大时， 可
以放在平台上用千分表、 百分表、 测微计等指示计进行测量， 测量数值即为检验
结果， 这种方法称作打表法。 打表法是生产中常用的检验方法之一， 还可以用来
测量平面度、 垂直度、 跳动等。
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五、 加工路线的选择

（一） 粗加工路线的选择
1. 进刀路线的选择

图 1⁃5　 大平面粗加工走刀路线

刀具在工件上方安全高度快速到达工件右外

侧靠下沿处， 快速下降至工件上表面上方 5mm处，
然后以工进方式下降至工件上表面下方 2mm处。
2. 切削路线的选择
按照图 1⁃5 所示路线进行切削加工。
采用这种走刀方式， 在加工过程中顺铣和逆

铣交替进行， 所以加工表面质量较差， 但走刀路
线较短， 减少了走刀时间， 这种方式适用于产品的粗加工。
　 　 　 　 知识链接

确定走刀路线的一般原则

1） 保证零件的加工精度和表面粗糙度。
2） 方便数值计算， 减少编程工作量。
3） 缩短走刀路线， 减少进退刀时间和其他辅助时间。
4） 尽量减少程序段数。

3. 退刀路线的选择
刀具在切出点快速抬刀至安全高度。
（二） 精加工路线的选择
1. 进刀路线的选择

图 1⁃6　 大平面精加工
走刀路线

刀具在工件上方安全高度快速到达工件右外侧靠下沿处，
快速下降至工件上表面上方 5mm 处， 然后以工进方式下降至
工件上表面下方 0. 5mm处。
2. 切削路线的选择
按照图 1⁃6 所示路线进行切削加工。
采用这种走刀方式进行加工， 走刀路线较长， 但加工表

面质量稳定， 适用于产品的精加工。
3. 退刀路线的选择
刀具在切出点快速抬刀至安全高度。
六、 切削用量的选择

（1） 粗加工　 选择 ϕ63mm面铣刀， 主轴转速为 500r / min， 背吃刀量为 2mm， 进给速
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度为 80mm / min。
（2） 精加工　 选择 ϕ125mm 面铣刀， 主轴转速为 600r / min， 背吃刀量为 0. 5mm， 进

给速度为 100mm / min。
　 　 　 　 知识链接

切削用量的选择

切削用量的选择包括主轴转速、 进给速度、 背吃刀量和侧吃刀量等参数的
选取。

铣削加工的进给量是指刀具每旋转一周， 工件与刀具沿进给方向上的相对位
移量， 其单位是 mm / r。

进给速度是单位时间内工件与铣刀在进给方向上的相对位移量， 其单位是
mm / min。

切削用量的大小对切削力、 切削功率、 刀具磨损、 加工质量和加工成本均有
显著影响。 数控加工中选择切削用量时， 就是在保证加工质量和刀具寿命的前提
下， 充分发挥机床性能和刀具切削性能， 使切削效率最高、 加工成本最低。

七、 工艺文件的填写

1. 数控加工工序卡片 （表 1⁃1）
表 1⁃1　 数控加工工序卡片

机加实训中心 数控加工工序卡片
产品名称 零件名称 零件图号

模板 XK1⁃1
工序号 程序号 夹具名称 使用设备 车间

一 O1101、 O1102 机用虎钳 华中世纪星数控铣床 数控铣加工车间

工步

号
工步内容

刀具

号

刀具规格

/ mm 量具及检具
主轴转速

/ （ r / min）
进给速度

/ （mm / min）
背吃刀量

/ mm 备注

1 粗铣上表面 T01 ϕ63 面铣刀 游标卡尺 500 80 2. 0

2 精铣上表面 T02 ϕ125 面铣刀
游标卡尺、
游标高度尺、
粗糙度样板

600 100 0. 5

编制 马红军 审核 金晶 审批 刘欣欣 2013 年 2 月 5 日 共 1 页 第 1 页

2. 数控加工工件安装和原点设定卡片 （表 1⁃2）
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表 1⁃2　 数控加工工件安装和原点设定卡片

机加实训中心
数控加工工件安装和

原点设定卡片

零件名称 零件图号 工序号 装夹次数

模板 XK1⁃1 一 1

编制日期 审核日期 审批日期 第 1 页
2013 年 2 月 4 日 2013 年 2 月 4 日 2013 年 2 月 5 日 共 1 页

1 机用虎钳

序号 夹具名称 夹具图号

　 　 3. 数控加工刀具卡片
（1） 数控加工刀具卡片 （表 1⁃3 和表 1⁃4）

表 1⁃3　 数控加工刀具卡片 （一）

机加实训中心 数控加工刀具卡片
产品名称或代号 零件名称

模板

零件图号 XK1⁃1 程序编号 O1101

工步号 刀具号 刀具名称

刀具

直径

/ mm
长度

/ mm

半径

补偿值

/ mm

长度

补偿值

/ mm
备注

1 T01 面铣刀 63 45
编制 马红军 审核 金晶 审批 刘欣欣 2013 年 2 月 5 日 共 2 页 第 1 页

表 1⁃4　 数控加工刀具卡片 （二）

机加实训中心 数控加工刀具卡片
产品名称或代号 零件名称

模板

零件图号 XK1⁃1 程序编号 O1102

工步号 刀具号 刀具名称

刀具

直径

/ mm
长度

/ mm

半径

补偿值

/ mm

长度

补偿值

/ mm
备注

2 T02 面铣刀 125 58
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（2） 数控加工刀具调整卡片　 如果在加工中需要使用机夹刀具等， 还需填写刀具调
整卡片， 见表 1⁃5 和表 1⁃6。

表 1⁃5　 数控加工刀具调整卡片 （一）
机加实训中心 数控加工刀具调整卡片 型别 型材 零件图号

零件名称 模板 XK1⁃1
设备名称 数控铣床 设备型号 华中世纪星数控铣床 程序号 O1101
毛坯材料 45 硬度 300 ～ 340HBW 工序名称 数控铣 工序号 一

序号 刀号 刀具名称
刀具

图号

刀具参数 刀补地址

刀片
刀尖

半径

刀杆

规格
半径 长度

加工部位

1 T01 45°面铣刀 （一） 硬质合金 0. 4mm BT40 01 01 上表面

刀具简图

（一）

更

改

栏

编程员 共 2 页
工艺员 第 1 页

工艺室主管

更改单号 更改编号 更改者 日期 主工艺师

表 1⁃6　 数控加工刀具调整卡片 （二）
机加实训中心 数控加工刀具调整卡片 型别 型材 零件图号

零件名称 模板 XK1⁃1
设备名称 数控铣床 设备型号 华中世纪星数控铣床 程序号 O1102
毛坯材料 45 硬度 300 ～ 340HBW 工序名称 数控铣 工序号 一

序号 刀号 刀具名称
刀具

图号

刀具参数 刀补地址

刀片
刀尖

半径

刀杆

规格
半径 长度

加工部位

2 T02 R型面铣刀 （二） 硬质合金 0 BT40 02 02 上表面
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（续）
刀具简图

（二）

更

改

栏

编程员 共 2 页

工艺员 第 2 页

工艺室主管

更改单号 更改编号 更改者 日期 主工艺师

4. 数控加工走刀路线图 （表 1⁃7 和表 1⁃8）
表 1⁃7　 数控加工走刀路线图 （一）

机加实训中心 数控加工走刀路线图
零件图号 工序号 工步号 程序号

XK1⁃1 一 1 O1101
机床

型号

华中世纪星

数控铣床

程序

段号

N30 ～
N110

加工

内容
粗铣上表面

共2
页

第1
页

编

程
马红军

审

核
金晶

审

批
刘欣欣

符号

含义 抬刀 下刀
编程

原点
起刀点

进给走

刀方向

快速走

刀方向
行切
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表 1⁃8　 数控加工走刀路线图 （二）
机加实训中心 数控加工走刀路线图

零件图号 工序号 工步号 程序号

XK1⁃1 一 2 O1102
机床
型号

华中世纪星
数控铣床

程序
段号

N60 ～
N100

加工
内容

粗铣上表面
共2
页

第2
页

X—Y平面走刀示意图

编

程
马红军

审

核
金晶

审

批
刘欣欣

符号

含义 抬刀 下刀
编程

原点

进给走

刀方向

走刀线

相交

程序编制

一、 参考程序

1. 粗加工程序清单 （表 1⁃9）
表 1⁃9　 粗加工程序清单

机加实训中心 数控加工程序清单
设备名称 设备型号 数控系统

数控铣床 华中世纪星 HNC⁃22M
零件名称 零件图号 工序名称 工序号

模板 XK1⁃1 铣削上表面 一

材料 45 硬度 300 ～ 340HBW 程序号 O1101
程序 说明

O1101；
N10　 G54　 G17　 G21　 G40　 G49　 G90　 G80　 T01；
N20　 M03　 S500　 M08；
N30　 G00　 X200. 0　 Y - 58. 5；
N40　 G00　 Z5. 0；
N50　 G01　 Z - 2. 0　 F80；
N60　 G91　 G01　 X - 400；
N70　 Y63；
N80　 X400；
N90　 Y63；
N100　 X - 400；
N110　 G00　 Z100；
N120　 M02；

粗铣上表面程序
使用 ϕ63mm面铣刀
主轴正转， 切削液开
刀具到达起刀点上方
刀具快速接近工件
下刀
- X向铣削， 第一行切削
+ Y向进刀
+ X向铣削， 第二行切削
+ Y向进刀
- X向铣削， 第三行切削
抬刀
程序结束
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