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项目二

数铣综合加工

任务一　铣削飞机模型

����

能独立阅读生产任务单，明确工时、加工数量等要求，能够说出所加工零件的用

途、功能和分类；

识读图样并编写工艺卡，明确加工技术要求和加工工艺；

能根据工艺卡选用合适的工、量具；

能够根据的加工要求选择合适的刀具；

会用游标卡尺、公法线千分尺、内测千分尺、深度千分尺等量具；

能根据现场条件，查阅相关资料，确定符合加工技术要求的工、量、夹具；

能够灵活应用数控指令完成编写与加工。

����

图３２１所示工件为老式飞机模型零件，毛坯尺寸为１２０ｍｍ×１２０ｍｍ×３０ｍｍ的４５

钢，试编写其数控铣床加工程序并进行加工。加工要求如图３２２所示。

图３２１　飞机模型零件
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图３２２　加工要求

	
��

运用常用的Ｇ、Ｍ指令，进行轮廓、孔加工和粗精加工工艺分析。

零件的轮廓由许多不同的几何要素所组成，如直线、圆弧、二次曲线等，各几何要素

之间的连接点称为基点。基点可以人工确定。数控系统一般只作直线插补和圆弧插补

运动。

如果工件轮廓是非圆曲线，数控系统就无法直接实现插补，而需要通过一定的数学处

理。数学处理的方法是用直线段，用直线段或圆弧段去逼近非圆曲线，逼近线段与被加工

曲线的交点称为节点。节点的计算一般比较复杂，靠手工计算很难实现，必须借助计算机

辅助处理。

量具的使用

图３２３　部分量具

（ａ）公法线千分尺；（ｂ）光滑塞规

所用量具有游标卡尺、深度千分尺、内测

千分尺、公法线千分尺［图３２３（ａ）］和光滑塞

规［图３２３（ｂ）］。

查阅书籍，填写表３２１。
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表３２１　量具的使用注意事项

安全注意事项

使用前注意事项

使用时注意事项

保管时注意事项

想一想：

图样上的基点、节点坐标如何计算？

提示：

针对复杂图形的计算，需要大家有良好的数学基础，较为方便的方法是通

过相应软件进行计算，例如：利用ＡｕｔｏＣＡＤ、ＣＡＸＡ等软件，可以方便地确

定图中所要的坐标点。

����

工艺准备和要求

１工艺准备　　

本任务选用的机床为ＦＡＮＵＣ０ｉＭＣ系统的数控铣床，加工中使用的工具、刀具、量

具、夹具如表３２２所示。

表３２２　工具、刀具、量具、夹具清单

序号 名　称 规　格 数　量 备　注

１ 游标卡尺 ０～１５０ｍｍ（０．０２ｍｍ） １

２ 公法线千分尺 ０～２５ｍｍ（０．０１ｍｍ） １

３ 深度千分尺 ０～２５ｍｍ（０．０１ｍｍ） １

４ 内测千分尺 ５～３０ｍｍ（０．０１ｍｍ）

５ 光滑塞规 １

６ 杠杆百分表 ０～１０ｍｍ（０．０１ｍｍ） １

７ 磁性表座 １

８ 寻边器 ＣＥ－４２０ １

９ 弹性夹簧 ＥＲ３２，１０ｍｍ、８ｍｍ １

１０ 刀柄 ＢＴ４０ 若干

１１ 键槽铣刀 １０ｍｍ、８ｍｍ １
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序号 名　称 规　格 数　量 备　注

１２ 中心钻 Ａ型

１３ 钻头 ９．８ｍｍ

１４ 铰刀 １０Ｈ７

１２ 塞尺 ０．０１～１ｍｍ １副

１３ 锁刀座 １套

１４ 材料 １２０ｍｍ×１２０ｍｍ×３０ｍｍ １

１５

１６

其他
铜棒、铜皮、毛刷等常用工具

计算机、计算器、编程用书等
选用

２工艺要求　　

本任务的工时定额（包括编程与程序手动输入）为２ｈ，其加工要求如表３２３所示。

表３２３　加工要求

项目与配分 序号 技术要求 配分 评分标准 检测记录 得分

工件加工评分

（６０％）

外形

轮廓

１ １０＋０．０４１－０．０２０ｍｍ ６ 超差０．０１ｍｍ扣２分

２ ２４＋０．０４１－０．０２０ｍｍ ６ 超差０．０１ｍｍ扣２分

３ ５＋０．０５　０ ｍｍ ４ 超差０．０１ｍｍ扣２分

４ ５＋０．０５　０ ｍｍ ４ 超差０．０１ｍｍ扣２分

５ １０ｍｍ ４ 出错扣２分

６ 犚犪３．２ｍｍ ４ 出错扣２分

７ 圆弧６×犚５ｍｍ ３ 每错一处扣０．５分

８ 圆弧犚７．５ｍｍ ２ 出错扣２分

９ 圆弧犚１４０ ２ 出错扣２分

１０ １０Ｈ７ ６ 超差０．０１ｍｍ扣２分

１１ 角度１４．７１° ３ 每错一处扣１．５分

１２ ２×５０ｍｍ ２ 超差０．０１ｍｍ扣１分

１３ １４ｍｍ ２ 出错扣２分

１４ １９ｍｍ ２ 出错扣２分

１５ ４８ｍｍ ２ 出错扣２分

１６ ３７ｍｍ ２ 出错扣２分

１７ 工件按时完成 ３ 未按时完成全扣

１８ 工件无缺陷 ３ 缺陷一处扣３分

程序与工艺（３０％）
１９ 程序正确合理 １５ 每错一处扣２分

２０ 加工工序卡 １５ 不合理每处扣２分

机床操作（１０％）
２１ 机床操作规范 ５ 出错一次扣２分

２２ 工件、刀具装夹 ５ 出错一次扣２分

安全文明生产（倒扣分）
２３ 安全操作 倒扣

２４ 机床整理 倒扣

安全事故、停止

操作酌扣５～３０分

续表
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填写工艺卡

填写综合件加工工艺卡，如表３２４所示。

表３２４　综合件加工工艺卡

单位名称
产品名称 综合件１ 图号

零件名称 综合件１ 数量 １

第一页

材料种类 材料牌号 毛坯尺寸

工序号 工序内容 车间 设备
工具

夹具 量具 刀具

计划

工时

实际

工时

更改号 拟定 校正 审核 批准

更改者

日期

刀具的选择

分析零件图样，根据工艺卡选择刀具，完成表３２５。

表３２５　刀具的选用

序号 刀具名称 规格 数量 需领用

编写加工程序

以方料的中心为编程原点，采用四面分中对刀方法，选择的刀具如下：Ｔ１是中心钻，

Ｔ２是９．８ｍｍ麻花钻，Ｔ３是１０Ｈ７铰刀，Ｔ４是１０ｍｍ键槽铣刀，Ｔ５是８ｍｍ键槽

铣刀。

其参考程序如表３２６～表３２１１。



模 块 三　综合练习

１９４　　

表３２６　参考程序（钻中心孔位）

程序 说明

!"""#$

程序名
%

钻中心孔位
&

'(" '() ')" ';" '*# '#, '#+ ',)$

程序初始化

-"# ."/$

换
#

号刀

."0 1#"""$

主轴正转
2

转速
# """ 34567

'(" '"" 8" 9,"$

定位到（
8"2 9,"

）的位置

.";$

打开切削液

')0 <"# =*"$

采用
#

号长度正补偿快速定位到
=*"

'(; ';# =:, B, ?,"$

钻孔深度
, 552

安全高度
, 552

进给量
," 554567

';"$

取消固定循环

'" =#""$

快速退刀

."($

关闭切削液

.",$

主轴停止

.0"$

程序结束

表３２７　参考程序（钻孔）

程序 说明

!"""*$

程序名
%

钻孔
&

'(" '() ')" ';" '*# '#, '#+ ',)$

程序初始化

-"* ."/$

换
*

号刀

."0 1/,"$

主轴正转
2

转速
/," 34567

'(" '"" 8" 9,"$

定位到
%8"2 9,"&

的位置

.";$

打开切削液

')0 <"* =*"$

采用
*

号长度正补偿快速定位到
=*"

'(; ';0 =:0, B, C, ?#""$

钻孔深度
0, 552

安全高度
, 552

每次钻深
, 552

进给量
#"" 554567

';"$

取消固定循环

'" =#""$

快速退刀

."($

关闭切削液

.",$

主轴停止

.0"$

程序结束

表３２８　参考程序（铰孔）

程序 说明

!"""0$

程序名
%

铰孔
&

'(" '() ')" ';" '*# '#, '#+ ',)$

程序初始化

-"0 ."/$

换
0

号刀

."0 1#""$

主轴正转
2

转速
#"" 34567

'(" '"" 8" 9,"$

定位到（
8"2 9,"

）的位置

.";$

打开切削液

')0 <"0 =*"$

采用
0

号长度正补偿快速定位到
=*"
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程序 说明

'(; ';, =:0, B, ?,"$

铰孔深度
0, 552

安全高度
, 552

进给量
," 554567

';"$

取消固定循环

'" =#""$

快速退刀

."($

关闭切削液

.",$

主轴停止

.0"$

程序结束

表３２９　参考程序（飞机机翼加工）

程序 说明

!""")$

程序名（飞机机翼加工）

'(" '() ')" '*# '#, '#+ ',)$

程序初始化

-") ."/$

换
)

号刀

."0 1/""$

主轴正转
2

转速
/"" 34567

'(" '"" 8" 9"$

快速定位到（
8"2 9"

）

.";$

打开切削液

')0 <") =*"$

采用
)

号长度正补偿快速定位到
=*"

=*$

快速定位到
=*

'"# =:,．"* ?0"$

直线插补到
=:,．"*2

进给量
0" 554567

')# @"# 8" 9#) ?#,"$

建立左补偿（
8"2 9#)

）
2

进给量
#," 554567

'"# 8:,"$

直线切削到
8:,"

'"* 8:,#．*+ 9*0．;) B, $

顺时针切削到（
8:,#．*+2 9*0．;)

）
2

半径是
B, 55

'"# 8:#"．(( 90)．)#$

直线切削进给到（
8:#"．((2 90)．)#

）

8#"．(($

直线切削进给到
8#"．((

8,#．*+ 9*0．;)$

直线切削进给到（
8,#．*+2 9*0．;)

）

'"* 8," 9#) B,$

顺时针切削到（
8,"2 9#)

）
2

半径是
B, 55

'"# 8"$

直线切削进给到
8"

')" 8" 9"$

取消刀具补偿（
8"2 9"

）

'" =#""$

主轴抬刀

."($

关闭切削液

.",$

主轴停止

.0"$

程序结束

表３２１０　参考程序（飞机机身加工）

程序 说明

!""",$

程序名（飞机机身加工）

'(" '() ')" '*# '#, '/( '#+ ',)$

程序初始化

-") ."/$

换
)

号刀

."0 1+""$

主轴正转
2

转速
+"" 34567

'(" '"" 8" 9,"$

快速定位到（
8"2 9,"

）位置

续表
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程序 说明

.";$

打开切削液

')0 <") =*"$

采用
)

号长度正补偿快速定位到
=*"

=*$

快速定位到
=*

'"# =:#"．"* ?0"$

直线插补到
=:#"．"*2

进给量
0" 554567

')# @"# 8/．(+ 9,0．#* ?#,"$

建立左补偿（
8/．(+2 9,0．#*

）
2

进给量
#," 554567

'"0 8:/．(+ B+．,$

逆时针圆弧进给
8: /．(+2

圆弧
B+．, 55

'"0 8:/ 9:*+．/, B#)"$

逆时针圆弧进给（
8:/2 9:*+．/,

）
2

圆弧
B#)" 55

'"#8:*/．#( 9:0+．,#$

直线切削进给到（
8:*/．#(2 9:0+．,#

）

'"0 8:*) 9:)+ B,$

逆时针圆弧进给（
8:*)2 9:)+

）
2

圆弧
B, 55

'"# 8*)$

直线切削进给到
8*)

'"0 8*/．#( 9:0+．,# B,$

逆时针圆弧进给（
8*/．#(2 9:0+．,#

）
2

圆弧
B, 55

'"# 8/ 9:*+．/,$

直线切削进给到（
8/2 9:*+．/,

）

'"0 8/．(+ 9,0．#* B#)"$

逆时针圆弧进给（
8/．(+2 9,0．#*

）
2

圆弧
B#)" 55

')" '"# 8" 9,"$

取消刀具补偿（
8"2 9,"

）

'" =#""$

主轴抬刀
=#""

."($

关闭切削液

.",$

主轴停止

.0"$

程序结束

表３２１１　参考程序（机尾加工）

程序 说明

!"""/$

程序名（机尾加工加工）

'(" '() ')" '*# '#, '/( '#+ ',)$

程序初始化

-", ."/$

换
,

号刀

."0 1#"""$

主轴正转
2

转速
# """ 34567

'(" '"" 8" 9:0+$

快速定位到位置

.";$

打开切削液

')0 <", =*"$

采用
,

号长度正补偿快速定位到
=*"

=*$

快速定位到
=*

'"# =:#, ?0"$

直线插补到
=:#,2

进给量
0" 554567

')# @"# 8" 9:0* ?#,"$

建立左补偿（
8"2 9:0*

）
2

进给量
#," 554567

'"# 8:#*$

直线切削进给到
8:#*

'"0 9:)* B,$

逆时针圆弧进给
9:)*2

圆弧
B, 55

'"# 8#*$

直线切削进给到
8#*

'"0 9:0* B,$

逆时针圆弧进给
9:0*2

圆弧
B, 55

'"#8"$

直线切削进给到
8"

')" '"# 8" 9:0+$

取消刀具补偿（
8"2 9:0+

）

'" =#""$

快速退刀
=#""

.",$

主轴停止

.0"$

程序结束

续表
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注意：精加工和粗加工程序一样，只需改变切削参数即可。提高主轴转速，降低

进给量。

加工过程

按照下面操作步骤，在数控铣床上加工综合件。

１）安装刀具。

２）在台虎钳上安装方料。

３）对刀。

４）调用程序Ｏ０００１～Ｏ０００６。

５）切削加工工件。

６）测量工件，去飞边。

７）清理机床。

��
�

完成上述任务后，认真填写表３２１２所示的“数控铣床综合加工操作评价表”。

表３２１２　数控铣床综合加工操作评价表

组别 小组负责人

成员姓名 班级

课题名称 实施时间

评价指标 配分 自评 互评 教师评

　会正确编写数控加工程序 １５

　能够独立完成工件的加工与尺寸公差

的调试
２０

　工件的尺寸与表面质量 ２０

　熟悉工艺卡片的填写 １５

　工、量、刀具的规范使用 １０

　课堂学习纪律、完全文明生产 １０

　着装符合安全规程要求 ５

　能实现前后知识的迁移，与同伴团结

协作
５

总　　计 １００

教师总评

（成绩、不足及注意事项）

综合评定等级（个人３０％，小组３０％，教师４０％）
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根据所学知识完成图３２４所示零件的加工，编写加工程序。

图３２４　实训练习

����

请根据所学知识，在完成一般练习任务的基础上，进行凸台、十字槽及孔的综合加工

的拓展练习，如图３２５所示。
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图３２５　拓展练习
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任务二　铣削向日葵模型

����

能识读图样和工艺卡，明确加工技术要求和加工工艺；

能根据工艺卡选用合适的量器具；

会用游标卡尺、公法线千分尺、内测千分尺、深度千分尺等量具；

图３２６　向日葵模型

能根据现场条件，查阅相关资料，确定符合加工技术

要求的工、量、夹具；

熟练综合采用数控指令完成程序的编制，独立完成机

床的操作模拟与加工。

����

图３２６所示工件是向日葵模型，毛坯为１００ｍｍ×

１００ｍｍ×２０ｍｍ的４５钢，编写其数控铣床加工程序并进行

加工。加工要求如图３２７所示。

图３２７　加工要求
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子程序及其应用

１子程序　　

在数控加工中，很多图形存在着一定的技巧性和规律性，诸如在一些图形中，部分局

部图形一样，此时应该考虑到技巧的应用。Ｍ９８／Ｍ９９指令的应用可以使程序简单，减轻

编程量，更便于理解和应用。

２子程序的调用格式　　

调用格式如下：

.(; HPPPP　　QPPP$

或

.(;HPPPPPPP$

在第一种格式中，Ｐ后面是调用子程序的程序名，Ｌ是调用子程序的次数；在第二种

格式中，前三位表示调用子程序的次数，而后面是调用子程序的名称。

例如，在表３２１３所示程序中，主程序Ｏ２０００执行到 Ｎ００２０时执行Ｏ２０１０；子程序

执行结束后继续执行主程序段号 Ｎ００３０，在主程序执行 Ｎ００７０时，又转去执行子程序

Ｏ２０１０两次，返回时又继续执行主程序的Ｎ００８０后面的程序。

表３２１３　子程序调用示例

主程序 子程序

!*"""$ !*"#"$

… …

N""*" .(; H*"#"$

…

N""0"$

…

N""+" .(; H*"#" Q*$

…

N"";"$

…

…
.(($

３使用子程序的注意事项　　

１）主程序中的模态 Ｇ代码可被子程序中同一组的其他 Ｇ代码所代替，主程序中的

Ｇ９０被子程序中的Ｇ９１更改，从子程序返回时也就变成了Ｇ９１状态了。

２）尽量不要在刀具补偿状态下的主程序中调用子程序，因为当子程序中连续出现两段

以上非移动指令或者非刀补平面轴运动指令时，很容易出现过切等错误。

量具的使用

所用量具有游标卡尺、深度千分尺、内测千分尺、公法线千尺、光滑塞规等。
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查阅书籍，填写表３２１４。

表３２１４　量具的使用注意事项

安全注意事项

使用前注意事项

使用时注意事项

保管时注意事项

想一想：

子程序和主程序有什么不同？

提示：

针对复杂的图形，找到相同的走刀路线，将这部分程序单独处理，编写成

一个独立的程序，可以供不同的主程序来调用，从而可以简化编程。

����

工艺准备和要求

１工艺准备　　

本任务选用的机床为ＦＡＮＵＣ０ｉＭＤ系统的数控铣床，加工中使用的工具、刀具、量

具、夹具如表３２１５所示。

表３２１５　工具、刀具、量具、夹具清单

序号 名　称 规　格 数　量 备　注

１ 游标卡尺 ０～１５０ｍｍ（０．０２ｍｍ） １

２ 公法线千分尺 ７５～１００ｍｍ（０．０１ｍｍ） １

３ 深度千分尺 ０～２５ｍｍ（０．０１ｍｍ） １

４ 内测千分尺 ５～３０ｍｍ（０．０１ｍｍ） １

５ 光滑塞规 １０Ｈ７ １

６ 杠杆百分表 ０～１０ｍｍ（０．０１ｍｍ） １

７ 磁性表座 １

８ 寻边器 ＣＥ－４２０ １

９ 弹性夹簧 ＥＲ３２（１０ｍｍ，８ｍｍ） １

１０ 刀柄 ＢＴ４０ 若干
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序号 名　称 规　格 数　量 备　注

１１ 键槽铣刀 １２ｍｍ，８ｍｍ １

１２ 中心钻 Ａ型 １

１３ 钻头 ９．８ｍｍ

１４

１５

铰刀
１０Ｈ７

计算机、计算器、编程用书等

２工艺要求　　

本任务的工时定额（包括编程与程序手动输入）为２ｈ，其加工要求如表３２１６所示。

表３２１６　加工要求

工件编写 总得分

项目与配分 序号 技术要求 配分 评分标准 检测记录 得分

工件加工评分

（７０％）

外形

轮廓

１ ２×９０＋０．０４８－０．０２２ ６ 超差０．０１ｍｍ扣２分

２ ５５
＋０．０５４
－０．０２６ ６ 超差０．０１ｍｍ扣２分

３ ２×１０＋０．０４　０ ８ 超差０．０１ｍｍ扣２分

４ ６０ｍｍ ４ 超差０．０１ｍｍ扣２分

５ 犚犪１．６μｍ ４ 每错一处扣０．５分

６ ８×犚１１ｍｍ ６ 超差０．０１ｍｍ扣２分

７ 孔位 ２ 超差０．０１ｍｍ扣２分

８ ２×１０Ｈ７ ８ 超差０．０１ｍｍ扣２分

９ 旋转４５°，１３５° ４ 每错一出扣２分

１０ ６６ｍｍ ２ 出错扣２分

１１ ２×犚１０ｍｍ ２ 每错一出扣２分

１２ ４ ２

１３ ６＋０．０４８＋０．０２２ ４ 超差０．０１ｍｍ扣２分

１４ ８ ２

１５ １０　０－０．０２ ４ 超差０．０１ｍｍ扣２分

１６ 工件按时完成 ３ 未按时完成全扣

１７ 工件无缺陷 ３ 缺陷一处扣３分

程序与工艺（２０％）
１８ 程序正确合理 １０ 每错一处扣２分

１９ 加工工序卡 １０ 不合理每处扣２分

机床操作（１０％）
２０ 机床操作规范 ５ 出错一次扣２分

２１ 工件、刀具装夹 ５ 出错一次扣２分

安全文明生产（倒扣分）
２２ 安全操作 倒扣

２３ 机床整理 倒扣

安全事故、停止

操作酌扣５～３０分

续表
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填写工艺卡

填写极坐标加工工艺卡，如表３２１７所示。

表３２１７　极坐标加工工艺卡

单位名称
产品名称 综合加工 图号

零件名称 综合加工 数量 １

第一页

材料种类 材料牌号 毛坯尺寸

工序号 工序内容 车间 设备
工具

夹具 量具 刀具

计划

工时

实际

工时

更改号 拟定 校正 审核 批准

更改者

日期

刀具的选择

分析零件图样，根据工艺卡选择刀具，完成表３２１８。

表３２１８　刀具的选用

序号 刀具名称 规格 数量 需领用

编写加工程序

以方料的中心为编程原点，采用四面分中对刀方法，选择的刀具如下：Ｔ１是中心钻，

Ｔ２是９．８ｍｍ麻花钻，Ｔ３是１０Ｈ７铰刀，Ｔ４是１２ｍｍ键槽铣刀，Ｔ５是８ｍｍ键槽

铣刀。

其参考程序如表３２１９～表３２２４所示。
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表３２１９　参考程序（中心整圆粗加工）

程序 说明

!"""#$

程序名
%

中心圆孔粗加工
&

'(" '() ')" '*# '#, '#+ ',)$

程序初始化

-") ."/$

换
)

号刀

."0 1/""$

主轴正转
2

转速
/"" 34567

'(" '"" 8" 9"$

快速定位（
8"2 9"

）位置

.";$

打开切削液

')0 <") =*"$

采用
)

号长度正补偿快速定位到
=*"

=*$

快速定位到
=*

'"# =:#" ?0"$

直线插补到
=:#"2

进给量
0" 554567

')# @"# 8*+．, 9" ?#,"$

建立左补偿（
8*+．,2 9"

）
2

进给量
#," 554567

'"0 R:*+．,$

逆时针整圆加工
2

圆弧半径
B*+．, 55

')" '"# 8" 9"$

取消刀具补偿
2

退到（
8"2 9"

）位置

'" =#""$

快速退刀

."($

关闭切削液

.",$

主轴停止

.0"$

程序结束

表３２２０　参考程序（方形外轮廓粗加工）

程序 说明

!"""*$

程序名（方形外轮廓粗加工）

'(" '() ')" '*# '#, '#+ ',)$

程序初始化

-") ."/$

换
)

号刀

."0 1/""$

主轴正转
2

转速
/"" 34567

'(" '"" 8:/" 9:/"$

采用快速定位到（
8:/"2 9:/"

）的位置

.";$

打开切削液

')0 <") =*"$

采用
)

号长度正补偿快速定位到
=*"

=*$

快速定位到
=*

'"# =:) ?0"$

直线插补到
=:)2

进给量
0" 554567

')# @"# 8:), ?#,"$

建立左补偿
8:),2

进给量
#," 554567

'"# 9),2 B#"$

直线插补到
9),2

采用自动过渡
B#" 55

8),2 B#" $

直线插补到
8),2

采用自动过渡
B#" 55

9:),$

直线插补到
9:),

位置

8:),$

直线插补到
8:),

位置

')" '"# 8:/" 9:/"$

取消刀具补偿移动到（
8:/"2 9:/"

）的位置

'" =#""$

快速退刀

."($

关闭切削液

.",$

主轴停止

.0"$

程序结束
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表３２２１　参考程序（６０犿犿粗加工）

程序 说明

!"""0$

程序名（/"

圆整粗加工）

'(" '() ')" '*# '#, '/( '#+ ',)$

程序初始化

-") ."/$

换
)

号刀

."0 1/""$

主轴正转
2

转速
/"" 34567

'"" 8" 9"$

快速定位到（
8"2 9"

）位置

.";$

打开切削液

')0 <") =*"$

采用
)

号长度正补偿快速定位到
=*"

=*$

快速定位到
=*

'"# =:; ?0"$

直线插补到
=:;2

进给量
0" 554567

')# @"# 80" 9" ?#,"$

建立左补偿
80"2

进给量
#," 554567

'"0 R:0"$

逆时针加工整圆圆弧
B0" 55

')" '"# 8" 9"$

取消刀具补偿（
8"2 9"

）

'" =#""$

主轴快速退刀

."($

关闭切削液

.",$

主轴停止

.0"$

程序结束

表３２２２　参考程序（六个圆弧粗加工）

程序 说明

!""")$

程序名（六个圆弧粗加工）

'(" '() ')" '*# '#, '/( '#+ ',)$

程序初始化

-") ."/$

换
)

号刀

."0 1/""$

主轴正转
2

转速
/"" 34567

'#/ '" 80" 9"$

采用极坐标定位到极长
0" 55

、角度
"°位置

')0 <") '"=*"$

采用
)

号长度正补偿移动到
=*"

位置

.(; H""",$

调用子程序
!""",

'#/ '" 80" 9),$

采用极坐标定位到极长
0" 55

、角度
),°位置

.(; H""",$

调用子程序
!""",

'#/ '" 80" 9("$

采用极坐标定位到极长
0" 55

、角度
("°位置

.(; H""",$

调用子程序
!""",

'#/ '" 80" 9#0,$

采用极坐标定位到极长
0" 55

、角度
#0,°位置

.(; H""",$

调用子程序
!""",

'#/ '" 80" 9#;"$

采用极坐标定位到极长
0"55

、角度
#;"°位置

.(; H""",$

调用子程序
!""",

'#/ '" 80" 9**,$

采用极坐标定位到极长
0" 55

、角度
**,°位置

.(; H""",$

调用子程序
!""",

'#/ '" 80" 9*+"$

采用极坐标定位到极长
0" 55

、角度
*+"°位置

.(; H""",$

调用子程序
!""",

'#/ '" 80" 90#,$

采用极坐标定位到极长
0" 55

、角度
0#,°位置
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程序 说明

.(; H""",$

调用子程序
!""",

."($

关闭切削液

.",$

主轴停止

.0"$

程序结束

!""",$

子程序名
%

整圆子程序
&

'"=*$

快速定位到
=*

位置

'"# =:; ?0"$

直线插补到
=:;2

进给量
0" 554567

'#, ')# @"# '(# '"# 8## ?#,"$

建立左补偿增量正移动
## 552

进给量
#," 554567

'"0 R:##$

整圆加工圆弧半径
B## 55

')" '"# 8:##$

取消刀具补偿负方向移动
## 55

'(" '#,$

取消极坐标
2

采用绝对量编程

'" =*"$

主轴退到
=*"

.(($

子程序结束

表３２２３　参考程序（旋转腰槽粗加工）

程序 说明

!"""/$

程序名（旋转腰槽粗加工主程序）

'(" '() ')" '*# '#, '/( '#+ ',)$

程序初始化

-", ."/$

换
,

号刀

."0 1;""$

主轴正转
2

转速
;"" 34567

'/; 8" 9" B:),$

以中心坐标（
8"2 9"

）旋转
:),°

'" 8/" 9"$

快速定位到（
8/"2 9"

）位置

.";$

打开切削液

')0 <", =*"$

采用
,

号长度正补偿快速定位到
=*"

.(; H"""+$

调用子程序
!"""+

一次

'/; 8" 9" B:#0,$

以中心坐标（
8"2 9"

）旋转
:#0,°

.(; H"""+$

调用子程序
!"""+

一次

'"" =#""$

主轴退到
=#""

'/($

取消极坐标功能

.",$

主轴停止

.0"$

程序结束

!"""+$

子程序名（旋转腰槽子程序）

'" 8/" 9"$

快速定位到（
8/"2 9"

）位置

'" =*$

快速定位到
=*

位置

'"# =:/．"0 ?0"$

直线插补到
=:/．"0

位置
2

进给量
0" 554567

')# @"# '"# 9, ?#""$

采用左刀补直线切削到
9,

位置
2

进给量
#"" 554567

'"# 8)(．)(+$

直线补偿到
8)(．)(+

续表
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程序 说明

'"0 9: , B,$

逆时针圆弧切削到
9:,2

圆弧半径
B, 55

'"# 8/"$

直线切削到
8/"

位置

')" 9"$

取消刀具补偿退到
9"

位置

'" =*"$

主轴退刀

.(($

子程序结束

表３２２４　参考程序（１０犎７孔加工）

程序 说明

!""";$

程序名（#"<+

中心孔加工）

'(" '() ')" '*# '#, '/( '#+ ',)$

程序初始化

-"# ."/$

换
#

号刀

."0 1#"""$

主轴正转
2

转速
# """ 34567

.";$

打开切削液

'" 80, 90,$

快速定位到（
80,2 90,

）位置

')0 <"# '" =*"$

采用
#

号长度正补偿快速定位到
=*"

'(; ';# =:, B, ?,"$

一般钻孔深度
, 552

安全高度
, 552

进给量
," 554567

8:0,$

孔位（
8:0,2 90,

）

';" '" =#""$

取消固定循环主轴退刀
=#""

."($

关闭切削液

.0"$

程序结束

!"""($

程序名（#"<+

孔加工）

'(" '() ')" '*# '#, '/( '#+ ',)$

程序初始化

-"* ."/$

换
*

号刀

."0 1+""$

主轴正转
2

转速
+"" 34567

.";$

打开切削液

'" 80, 90,$

快速定位到（
80,2 90,

）位置

')0 <"* '" =*"$

采用
*

号长度正补偿快速定位到
=*"

'(; ';0 =:*, B, C, ?#""$

钻孔深度
*, 552

安全高度
, 552

每次钻深
, 552

进给量
#"" 554567

8:0,$

孔位（
8:0,2 90,

）

';" '" =#""$

取消固定循环主轴退刀
=#""

."($

关闭切削液

.0"$

程序结束

!""#"$

程序名（#"<+

铰孔加工）

'(" '() ')" '*# '#, '/( '#+ ',)$

程序初始化

-"0 ."/$

换
0

号刀

."0 1#,"$

主轴正转
2

转速
#," 34567

续表
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程序 说明

.";$

打开切削液

'" 80, 90,$

快速定位到（
80,2 90,

）位置

')0 <"0 '" =*"$

采用
0

号长度正补偿快速定位到
=*"

'(; ';, =:*, B, ?,"$

铰孔深度
*, 552

安全高度
, 552

进给量
#"" 554567

8:0,$

孔位（
8:0,2 90,

）

';" '" =#""$

取消固定循环主轴退刀
=#""

."($

关闭切削液

.0"$

程序结束

注意：精加工和粗加工程序一样，只需改变切削参数即可。提高主轴转速，进给

降低。

加工过程

按照下面操作步骤，在数控铣床上加工综合件。

１）安装刀具。

２）在台虎钳上安装方料。

３）对刀。

４）调用程序Ｏ０００１～Ｏ００１０。

５）切削加工工件。

６）测量工件，去飞边。

７）清理机床。
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完成上述任务后，认真填写表３２２５所示的“数控铣床镜像加工操作评价表”。

表３２２５　数控铣床镜像加工操作评价表

组别 小组负责人

成员姓名 班级

课题名称 实施时间

评价指标 配分 自评 互评 教师评

　会正确编写数控加工程序 １５

　能够独立完成工件的加工与尺寸公差

的调试
２０

　工件的尺寸与表面质量 ２０

　熟悉工艺卡片的填写 １５

续表



模 块 三　综合练习

２１０　　

续表

评价指标 配分 自评 互评 教师评

　工、量、刀具的规范使用 １０

　课堂学习纪律、完全文明生产 １０

　着装是否符合安全规程要求 ５

　能实现前后知识的迁移，与同伴团结协作 ５

总　　计 １００

教师总评

（成绩、不足及注意事项）

综合评定等级（个人３０％，小组３０％，教师４０％）
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根据所学知识完成图３２８所示零件的加工，编写加工程序。

图３２８　实训练习



项目二　数铣综合加工

２１１　　
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请根据所学知识，在完成一般练习任务的基础上，进行凸台、Ｔ形槽及孔的综合加工

的拓展练习，如图３２９所示。

图３２９　拓展练习


