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项目一

操作数控车床

本项目包含三个任务：认识数控车床操作面板、编辑程序、安装车刀与对刀。通过本

项目的学习，可以认识数控车床的操作面板功能，学会程序的输入和编辑，能正确安装车

刀，并学会对刀。

任务一　认识数控车床操作面板

想要正确、熟练地操作数控车床，首先必须要了解数控车床的操作面板，并能熟练地

操作其面板。

图１１１　犉犃犖犝犆犛犲狉犻犲狊０犻犕犪狋犲犜犆数控车床操作面板
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简单了解数控车床的组

成、工作原理、类型特点；

了解典型的数控系统；

熟悉数控车床的操作面

板，掌握各功能键的功能；

能通过面板来操作车床。
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能 认 识 图 １１１ 所 示 的

ＦＡＮＵＣＳｅｒｉｅｓ０ｉＭａｔｅＴＣ操作

面板，并会常用的操作。
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数控车床操作面板是数控车
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床的重要组成部件。数控车床的类型和数控系统的种类很多，各生产厂家设计的操作面板

也不尽相同，但操作面板中各种旋钮、按钮和键盘的基本功能与使用方法基本相同。本任

务以ＦＡＮＵＣ系统为例，简单介绍了数控车床操作面板上各个按键的基本功能与使用

方法。

认识数控面板

１数控系统面板　　

ＦＡＮＵＣＳｅｒｉｅｓ０ｉＭａｔｅＴＣ数控系统面板如图１１２所示。

图１１２　犉犃犖犝犆犛犲狉犻犲狊０犻犕犪狋犲犜犆数控系统面板

（１）数字／字母键

数字／字母键（图１１３）用于输入数据到输入区域，系统自动判别取字母还是取数字。

字母和数字通过上挡键 切换输入，如Ｏ—Ｐ、７—Ａ。

图１１３　数字／字母键（犕犇犐编辑器）

（２）编辑键

数控系统面板的编辑键如表１１１所示。

表１１１　编辑键

序号 示意图 名　称 功　　能

１ 替换键 　用输入的数据替换光标所在的数据

２ 删除键 　删除光标所在的数据，或者删除一个程序或者删除全部程序
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序号 示意图 名　称 功　　能

３ 插入键 　把输入区之中的数据插入当前光标之后的位置

４ 取消键 　消除输入区内的数据

５ 回车换行键 　结束一行程序的输入并且换行

６ 上挡键 　用于数字和字母的切换

（３）页面切换键

数控系统面板的页面切换键如表１１２所示。

表１１２　页面切换键

序号 示意图 名　称 功　　能

１ 程序键 　按下该键，进入程序显示与编辑页面

２ 位置键
　按下该键，进入位置显示页面。位置显示有三种方式，可用ＰＡＧＥ键

选择

３
刀具偏置

设定键

　按下该键，进入参数输入页面。按第一次进入坐标系设置页面，按第

二次进入刀具补偿参数页面。进入不同的页面以后，可用ＰＡＧＥ键进行

切换

４ 系统键 　按下该键，进入系统参数设置页面

５ 图形显示键 　按下该键，进入图形参数设置页面

６ 帮助键 　按下该键，进入系统帮助页面

７ 复位键 　解除当前状态、设置加工程序、机床紧急停止时，可使用该键

（４）翻页键

数控系统面板的翻页键如表１１３所示。

续表
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表１１３　翻页键

序号 示意图 名　称 功　　能

１

２

翻页键

　向上翻页

　向下翻页

（５）光标移动键

数控系统面板的光标移动键如表１１４所示。

表１１４　光标移动键

序号 示意图 名　称 功　　能

１

２

３

４

光标移动键

　向下移动光标

　向上移动光标

　向左移动光标

　向右移动光标

（６）输入键

输入键 用于把输入区内的数据输入参数设置页面。

２车床控制面板　　

车床控制面板功能键如表１１５所示。

表１１５　车床控制面板功能键

序号 示意图 名　称 功　　能

１ 自动方式 　自动加工模式

２ 编辑方式 　可输入、输出程序，也可对程序进行修改或删除

３ ＭＤＩ模式 　手动数据输入方式

４ 手轮方式 　手摇进给

５ 手动方式 　手动连续移动车床



模 块 一　数控车削加工

６　　　　

续表

序号 示意图 名　称 功　　能

６ 回零 　回参考点

７
程序运行

控制按钮

　按下此键，程序运行开始（模式选择旋钮在“自动”和“ＭＤＩ”

位置时按下此键有效，其余时间按下无效）

８ 进给保持 　按下此键，程序停止运行

９ 主轴正转 　手动方式下，按下此键可以使机床正转

１０ 主轴反转 　手动方式下，按下此键可以使机床反转

１１ 主轴停止 　手动方式下，按下此键可以使机床停止转动

１２
手动移动机

床各轴按钮
　手动移动车床各轴，按下“快移”键时，实现手动快速移动

１３
增量进给

倍率选择

　选择移动机床轴时，每一步的距离：×１为０．００１ｍｍ，×１０

为０．０１ｍｍ，×１００为０．１ｍｍ，×１０００为１ｍｍ。置光标于按

钮上，单击选择

１４
进给率

调节旋钮

　调节程序运行中的进给速度，调节范围为０～１２０％。置光标

于旋钮上，单击即转动

１５
主轴转速倍率

调节旋钮
　调节主轴转速，调节范围为０～１２０％

１６ 手轮

　把光标置于手轮上，选择轴向，按下鼠标左键，移动鼠标，

手轮顺时针转，相应轴往正方向移动；手轮逆时针转，相应轴

往负方向移动

１７ 单步执行开关 　每按一次此键，程序启动执行一条程序指令

１８ 程序段跳读 　自动方式下按下此键，跳过程序段开头带有“／”的程序
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续表

序号 示意图 名　称 功　　能

１９ 机床锁住 　按下此键，机床各轴被锁住，只能程序运行

２０ 选择停止 　自动方式下，遇有 Ｍ０１程序停止

２１ 空运行 　按下此键，各轴以固定的速度运动

２２ 程序重启动
　由于刀具破损等原因自动停止后，程序可以从指定的程序段

重新启动

２３ 切削液开关 按下此键，切削液开；再按一下，切削液关

２４ 紧急停止按钮
　加工中发生意外事故，机床需要立即停止，或者机床加工终

止，电源切断的时候，按下此键

安全操作规程

１安全操作基本注意事项　　

想一想：

在车间实习时，和其他工种一样应该注意哪些基本的安全操作规程？

２工作前的准备工作　　

１）机床工作前要有预热，认真检查润滑系统工作是否正常，如机床长时间未开动，可

先采用手动方式向各部分供油润滑。

２）使用的刀具应与机床允许的规格相符，有严重破损的刀具要及时更换。

３）调整刀具所用工具不要遗忘在机床内。

４）大尺寸轴类零件的中心孔是否合适，如中心孔太小，工作中易发生危险。

５）刀具安装好后应进行一、二次试切削。

６）检查卡盘夹紧工作的状态。

７）机床开动前，必须关好机床防护门。

３工作过程中的注意事项　　

１）禁止用手接触刀尖和铁屑，铁屑必须要用铁钩子或毛刷来清理。
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２）禁止用手或其他任何方式接触正在旋转的主轴、工件或其他运动部位。

３）禁止在加工过程中测量、变速，更不能用棉丝擦拭工件，也不能清扫机床。

４）机床运转中，操作者不得离开岗位，发现机床出现异常现象应立即停车。

５）经常检查轴承温度，温度过高时应找有关人员进行检查。

６）在加工过程中，不允许打开机床防护门。

７）严格遵守岗位责任制，机床由专人使用，他人使用须经本人同意。

８）工件伸出车床１００ｍｍ以外时，须在伸出位置设防护物。

想一想：

在数控车床加工过程中，除了上述的这些安全注意事项外，还有哪些需要

特别注意，发生意外紧急事故，应该如何应对？

４工作完成后的注意事项　　

１）清除切屑，擦拭机床，使机床与环境保持清洁状态。

２）注意检查或更换磨损坏了的机床导轨上的油擦板。

３）检查润滑油、切削液的状态，及时添加或更换。

４）依次关掉操作面板上的电源和总电源。

提示：

１）关机时，要等主轴停转３ｍｉｎ后方可关机。

２）未经许可，禁止打开电器箱。

３）对于各手动润滑点，必须按说明书要求润滑。

４）修改程序的钥匙，在程序调整完后，要立即拔出，以免无意改动程序。

５）若机床数天不使用，则应每隔一天对ＮＣ及ＣＲＴ部分通电２～３ｈ。

����

熟悉数控系统和车床面板的各个按钮的功能后，按照任务操作车床。

机床开启

开启步骤：打开机床电源开关→开启系统电源→旋起急停按钮→回机床参考点。

回参考点

控制机床运动的前提是建立机床坐标系，为此，系统接通电源、复位后首先应进行机

床各轴回参考点操作，操作方法如下：
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１）如果系统显示的当前工作方式不是回零方式，则按下控制面板上的“回零”按键，确

保系统处于回零方式。

２）选择各轴，按下对应回零键，即回参考点。

３）按数控系统面板ＰＯＳ键，ＣＲＴ显示屏显示“Ｘ０．０００”、“Ｚ０．００００”，如图１１４

所示。

所有轴回参考点后，即建立了机床坐标系。

图１１４　回零显示

开、关主轴

１）置模式旋钮于“手动”位置（工作方式为手动方式）。

２）分别按“主轴正转”键和“主轴反转”键，并且观察主轴的旋转情况。

３）按“主轴停止”键，主轴停止转动。

想一想：

要让主轴停止转动，还有哪些方法？

刀架移动

１）将工作方式设置为手动方式。

２）分别按 键和 键，观察刀架的移动方向。

３）分别按 键和 键，观察刀架的移动方向。

手轮进给

手轮方式用于微量调整，如用在对基准操作中。

１）置模式旋钮于“Ｘ手摇”、“Ｚ手摇”位置（工作方式为手轮方式）。

２）分别按增量进给倍率选择键 “×１Ｆ０”、“×１０２５％”、“×１００５０％”、“×
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１０００１００％”。

３）顺时针或逆时针转动手轮，观察坐标的变化。

关机

将刀架移到参考点位置→按下急停按钮→关闭系统电源→关闭机床电源开关。

��
�

完成上述任务后，认真填写表１１６所示的“认识数控车床评价表”。

表１１６　认识数控车床评价表

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

　会正确开机 １０

　独立完成机床回零操作 １５

　会操作手轮 １５

　会操作刀架移动 １０

　会关机 １０

　课堂学习纪律、安全文明生产 ２０

　着装是否符合安全规程要求 ２０

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％）

	���


１）叙述数控车床回零操作过程。

２）开机和关机的顺序是什么？

３）机床在工作前需要做哪些准备？
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阅读材料一———数控车床的组成

１数控车床系统的基本组成

数控车床的种类很多，但任何一种数控车床系统都由加工程序、数控系统、伺服系

统、检测反馈系统及车床本体等装置组成，如图１１５所示。

图１１５　数控车床系统的组成

２数控车床本体的基本组成

以数控卧式车床为例，数控车床本体由床身及导轨部件、主轴箱部件、纵横向进给机

构、刀架部件、尾座部件、液压系统、润滑系统、冷却系统等构成，如图１１６所示。

图１１６　数控车床本体的结构
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阅读材料二———常见的数控车床

常见的数控车床有双轴立式数控车床、普通卧式数控车床，如图１１７所示。

图１１７　常见数控车床

（ａ）双轴立式数控车床；（ｂ）普通卧式数控车床

任务二　编辑程序

数控编程是数控加工的重要步骤。用数控车床对零件进行加工时，要按照加工工艺要

求，根据所用数控车床规定的指令代码及程序格式，将刀具的运动轨迹、位移量、切削用

量以及相关辅助动作（包括换刀、主轴正／反转、切削液开／关等）编写成加工程序，输入数

控装置中，从而指挥车床加工零件。

����

在熟悉了车床的控制面板之后，要了解车床的坐标系；

学会程序输入、程序修改；

会调用已经输入的程序；

掌握数控加工程序的基本格式，并会模拟加工。

����

要求学生通过学习数控车床的程序编辑功能后，读懂表１１７中的轴头零件图，并把

表中的程序输入数控车床，能按照要求修改程序。
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表１１７　零件的加工程序

　以经济型数控车床加工图示

工件（毛坯直径为５０ｍｍ）

段号 内容 说明

程序名
!"""#$

程序头

程序内容

%#" &"' ()""$

主轴旋转
*

转速
)"" +,-./

%0" 1"#"#$

调用刀具

%'" 2"" 340 5"$

快速移动到车端面起刀点

%6" 2"# 37# 8"．0$

按
8"．0

进给量切削端面

%4" 2"" 369 50$

快速移动到车外圆起刀点

%:" 2"# 57#""$

进给车外圆
*

长
#"" --

%;" 34#$

退回
34#

位置

%)" 2"" 3:" 5#4"$

快速移动到换刀点

程序结束
%9" &'"$

程序结束

	
��

在数控编程时，为了描述车床的活动，简化程序编制的方法及保证记录数据的互换

性，数控车床的坐标系和运动方向均已标准化。

数控车床的坐标系及运动方向

对于数控车床的坐标系及其运动方向，我国机械工业部标准与国际标准（ＩＳＯ）等效。

１确定坐标系　　

数控车床坐标系采用标准右手笛卡儿直角坐标系，符合右手法则，如图１１８所示。

数控车床的坐标系以径向为犡轴方向，纵向为犣轴方向。

图１１８　右手直角笛卡儿坐标系
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经济型普通卧式前置刀架数控车床：

犣坐标———指向主轴箱的方向为犣轴负方向，而指向尾架的方向为犣轴的正方向。

犡坐标———犡轴的正方向指向操作者的方向，负方向为远离操作者的方向。

犢 坐标———犢 轴的正方向应该垂直指向地面（编程中不涉及犢 坐标）。

图１１９所示为数控车床的坐标系。

图１１９　数控车床的坐标系

（ａ）前置刀架数控车床坐标系；（ｂ）后置刀架数控车床坐标系

在按绝对坐标编程时，使用代码Ｘ和Ｚ；按增量坐标（相对坐标）编程时，使用代码Ｕ

和 Ｗ。也可以采用混合坐标指令编程，即同一程序中，既出现绝对坐标指令，又出现相对

坐标指令。

Ｕ和Ｘ坐标值在数控车床的编程中一般是以直径方式输入的，即按绝对坐标系编程

时，Ｘ输入的是直径值；按增量坐标编程时，Ｕ输入的是径向实际位移值的两倍，并附上

方向符号（正向可以省略）。

２原点　　

（１）机械原点（参考点）

机械原点是由生产厂家在生产数控车床时设定在机床上的，它是一个固定的坐标点。

每次在操作数控车床的时候，起动机床之后，必须首先进行机械原点回归操作，使刀架返

回到机床的机械原点。

一般地，根据机床规格不同，犡轴机械原点比较靠近犡 轴正方向的超程点；犣轴机械

原点比较靠近犣轴正方向超程点。

（２）编程原点

编程原点是指程序中的坐标原点，即在数控加工时，刀具相对于工件运动的起点，所

以也称为“对刀点”。
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在编制数控车削程序时，首先要确定作为基准的编程原点。对于某一加工工件，编程

原点的设定通常是将主轴中心设为犡 轴方向的原点，将加工工件的精切后的右端面或精

切后的夹紧定位面设定为犣轴方向的原点，如图１１１０所示。

图１１１０　编程原点

以机械原点为原点建立的坐标系一般称为机床坐标系，它是一台机床固定不变的坐标

系；而以编程原点为原点建立的坐标系一般称为工件坐标系或编程坐标系，它的位置随着

加工工件的改变而改变。

程序结构与格式

程序是控制机床的指令，必须先了解程序的结构，才能读懂程序。

１程序的结构　　

下面以表１１７中简单的数控车削程序为例，分析加工程序的结构。程序大致分成程

序名（程序号）、程序内容和程序结束三个部分。

２程序段结构　　

程序段结构如下：

%< 　　　　　2< 　　　3< 　=< 　5< 　　　　8< 　　　　(< 　　　　1< 　　　&<

程序号　准备功能　　　坐标值　　　进给速度　主轴速度　　刀具　辅助功能

例如：

%4" 2"# 3'"．" 56"．" 8#""$

常用准备功能指令如表１１８所示。

表１１８　常用准备功能指令

序号 代码 功能简介 序号 代码 功能简介

# 2""

快速点定位
#; 2::

宏程序模态调用

0 2"#

直线插补
#) 2:;

宏程序模态调用取消

' 2"0

顺向圆弧插补
#9 2;#

粗车循环

6 2"'

逆向圆弧插补
0" 2;0

平端面粗车循环

4 2"6

暂停
0# 2;'

多重复合循环
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序号 代码 功能简介 序号 代码 功能简介

: 20"

英寸输入
00 2;6

端面切槽循环

; 20#

毫米输入
0' 2;4

径向切槽循环

) 20;

返回参考点检测
06 2;:

螺纹复合循环

9 20)

返回参考点
04 29"

内、外圆切削循环

#" 2'0

螺纹切削
0: 290

螺纹切削循环

## 2'6

变距螺纹切削
0; 296

端面切削循环

#0 26"

刀尖半径补偿取消
0) 29:

恒线速度

#' 26#

刀尖半径左补偿
09 29;

转速

#6 260

刀尖半径右补偿
'" 29)

每分钟进给

#4 24"

坐标系设定或最高限速
'# 299

每转进给

#: 2:4

宏程序非模态调用

常用的 Ｍ功能代码如表１１９所示。

表１１９　犕功能代码一览表

代码
是否

模态
功能说明 代码

是否

模态
功能说明

Ｍ００ 非模态 程序停止 Ｍ０３ 模态 主轴正转起动

Ｍ０１ 非模态 程序选择停止 Ｍ０４ 模态 主轴反转起动

Ｍ０２ 非模态 程序结束，光标止于程序末尾 Ｍ０５ 模态 主轴停止转动

Ｍ３０ 非模态 程序结束，光标返回程序起点 Ｍ０７ 模态 切削液打开

Ｍ９８ 非模态 调用子程序 Ｍ０８ 模态 切削液打开

Ｍ９９ 非模态 子程序结束 Ｍ０９ 模态 切削液停止

想一想：

模态和非模态有何不同？

提示：

程序段的中间部分是程序段的内容，主要包括准备功能字、尺寸功能字、

进给功能字、主轴功能字、刀具功能字、辅助功能字等，但并不是所有程序段

都必须包含这些功能字，有时一个程序段内可仅含有其中一个或几个功能字。

例如：

%#" 2"# 3#""．" 8#""$

%)" &"4$

续表
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在打开机床电源之后，按照下面的方法输入表１１７中的程序，如表１１１０所示。

输入程序

阅读表１１７中的程序，按照表１１１０中的操作步骤，在数控系统中输入该程序。

表１１１０　数控车削程序输入

序号 操作步骤 输入步骤

１ 打开数控系统 　按数控系统面板上的系统上“系统上电”键，打开数控系统，并按下急停按钮

２ 准备输入程序
　把工作方式设置为编辑方式，再按数控系统面板的ＰＲＯＧ键，进入程序编辑页面，准备

输入程序

３ 输入程序头 　在数控系统依次按下以下按键：Ｏ→０→０→０→１→ＥＯＢ→ＩＮＴＥＲ

４ 输入第一行 　Ｎ→１→０→Ｍ→０→３→Ｓ→８→０→０→ＥＯＢ→ＩＮＴＥＲ

５ 输入第二行 　Ｎ→２→０→Ｔ→０→１→０→１→ＥＯＢ→ＩＮＴＥＲ

６ 输入第三行 　Ｎ→３→０→Ｇ→０→０→Ｘ→５→２→Ｚ→０→ＥＯＢ→ＩＮＴＥＲ

７ 输入第四行 　Ｎ→４→０→Ｇ→０→１→Ｘ→－→１→Ｆ→０→．→２→ＥＯＢ→ＩＮＴＥＲ

８ 输入第五行 　Ｎ→５→０→Ｇ→０→０→Ｘ→４→９→Ｚ→２→ＥＯＢ→ＩＮＴＥＲ

９ 输入第六行 　Ｎ→６→０→Ｇ→０→１→Ｚ→－→１→０→０→ＥＯＢ→ＩＮＴＥＲ

１０ 输入第七行 　Ｎ→７→０→Ｘ→５→１→ＥＯＢ→ＩＮＴＥＲ

１１ 输入第八行 　Ｎ→８→０→Ｇ→０→０→Ｘ→６→０→Ｚ→１→５→０→ＥＯＢ→ＩＮＴＥＲ

１２ 输入第九行 　Ｎ→９→０→Ｍ→３→０→ＥＯＢ→ＩＮＴＥＲ

修改程序

程序的修改操作主要用到 ＡＬＴ、ＩＮＳＥＲＴ、ＤＥＬＥＴＥ三个键。按照表１１１１，在数

控系统内修改输入的程序。

表１１１１　程序的修改、删除编辑

序号 操作要求 操作步骤

１
　将第一行的“Ｓ８００”替

换为“Ｓ９００”

　①使用光标移动键，把光标移至“Ｓ８００”位置；

　②输入Ｓ→９→０→０；

　③按ＡＬＴ键，完成替换修改

２
　在第六行的“Ｚ－１００”

后插入“Ｆ０．１”

　①使用光标移动键，把光标移至“Ｚ－１００”位置；

　②输入Ｆ→０→．→１；

　③按ＩＮＳＥＲＴ键，完成插入修改

３
　删除第八行的“Ｚ１５０”

后的“；”

　①使用光标移到键，把光标移动至“Ｚ１５０”后的“；”处；

　②按ＤＥＬＥＴＥ键，完成删除修改
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删除程序

１）进入编辑方式→按ＰＲＯＧ键→输入要删除的程序名（如Ｏ０００１）→按ＤＥＬＥＴＥ键。

２）输入Ｏ－９９９９→按ＤＥＬＥＴＥ，则删除全部程序。

试运行程序

１）试运行程序时，机床和刀具不切削零件，仅运行程序。

①将工作方式设置为自动方式。

②选择一个程序（如Ｏ０００１）后按 键调出程序。

③按“循环启动”按钮启动程序。

２）单段运行。

①按下单步执行开关。

②程序运行过程中，每按一次“循环启动”按钮执行一条指令。

��
�

完成上述任务后，认真填写表１１１２所示的“数控车床程序编辑操作评价表”。

表１１１２　数控车床程序编辑操作评价表

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

　会正确输入给定的数控程序 ２０

　会对程序字段进行替换、插入、删除

等修改
２５

　熟悉程序段的组成 １０

　会调用已有的程序 １０

　课堂学习纪律、安全文明生产 １５

　着装是否符合安全规程要求 １５

　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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一、选择题

１）在ＦＡＮＵＣ系统中，（　　）用于程序全部结束，切断机床所有动作。

Ａ．Ｍ０１ Ｂ．Ｍ００ Ｃ．Ｍ０２ Ｄ．Ｍ３０

２）在使用数控车床时，必须把主电源开关扳到（　　）位置。

Ａ．ＩＮ Ｂ．ＯＮ Ｃ．ＯＦＦ Ｄ．ＯＵＴ

３）数控车床回零时，要（　　）。

Ａ．犡轴、犣轴可同时回零 Ｂ．先刀架回零

Ｃ．先犣轴回零，后犡轴回零 Ｄ．先犡轴回零，后犣轴回零

二、实训题

把下面的程序输入系统，并按要求进行修改。

!##"0$

%#" 1"#"#$

%#4 &"' (4""$ 　　　　　　（用“(:4"”替换“(4""”）

%0" 2"" 34" 5#""$

%'" 2"" 30: 50$

%6" 2"# 306．4 8"．0 $

%4" 2"# 57##"$ 　　　　　　（删除“2"#”）

%:" 2"" 30:$

&'"$

����

阅读材料一 ———程序结构

对于初学者来说，程序中每个指令的意义可能还不理解，但我们可以看出它大致分成

程序名（程序号）、程序内容和程序结束三个部分。

１程序名（程序号）

程序号为程序开始部分。在数控装置中，程序的记录是靠程序号来辨别的，调用某个

程序可通过程序号来调出，编辑程序也要首先调出程序号。

ＦＡＮＵＣ系统程序名是Ｏ××××。××××是四位正整数，可以为００００～９９９９，如

Ｏ２２５５。程序名一般要求单列一段且不需要段号。

２程序内容

程序内容是整个程序的核心，由许多程序段组成，每个程序段由一个或多个指令组

成，表示数控机床要完成的全部动作。每个程序段一般占一行，用“；”作为每个程序段的

结束代码。

３程序结束

以程序结束指令 Ｍ０２或 Ｍ３０作为整个程序结束的符号，以结束整个程序。
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阅读材料二———程序段结构

１顺序号字犖

顺序号又称程序段号或程序段序号。顺序号位于程序段之首，由顺序号字Ｎ和后续数

字组成。

在大部分系统中，顺序号仅用于指示“跳转”或“程序检索”的目标位置。因此，它的大

小及次序可以颠倒，也可以省略。程序段在存储器内以输入的先后顺序排列，而程序的执

行是严格按信息在存储器内的先后顺序逐段执行的，也就是说，执行的先后次序与顺序号

无关。但是，当顺序号省略时，该程序段将不能作为“跳转”或“程序检索”的目标程序段。

顺序号也可以由数控系统自动生成，程序段号的递增量可以通过机床参数进行设置，

一般可设定增量值为１０，以便在修改程序时方便进行插入操作。

２准备功能字犌

准备功能字的地址符是Ｇ，又称为Ｇ功能或Ｇ指令，是用于建立机床或控制系统工

作方式的一种指令。

３尺寸字

尺寸字用于确定机床上刀具运动终点的坐标位置。

在尺寸字中，第一组Ｘ、Ｙ、Ｚ、Ｕ、Ｖ、Ｗ、Ｐ、Ｑ、Ｒ用于确定终点的直线坐标尺

寸；第二组Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ用于确定终点的角度坐标尺寸；第三组Ｉ、Ｊ、Ｋ用于确定圆

弧轮廓的圆心坐标尺寸。在一些数控系统中，还可以用Ｐ指令确定暂停时间，用Ｒ指令确

定圆弧的半径等。

４进给功能字犉

进给功能字的地址符是Ｆ，又称为Ｆ功能或Ｆ指令，用于指定切削的进给速度。对于

车床，Ｆ可分为每分钟进给和主轴每转进给两种；对于其他数控机床，一般只用每分钟进

给。Ｆ指令在螺纹切削程序段中常用来指令螺纹的导程。

５主轴转速功能字犛

主轴转速功能字的地址符是Ｓ，又称为Ｓ功能或Ｓ指令，用于指定主轴转速，单位为

ｒ／ｍｉｎ。对于具有恒线速度功能的数控车床，程序中的Ｓ指令用来指定车削加工的线速

度值。

６刀具功能字犜

刀具功能字的地址符是Ｔ，又称为Ｔ功能或Ｔ指令，用于指定加工时所用刀具的编

号。对于数控车床，其后的数字还兼做指定刀具长度补偿和刀尖半径补偿用。

７辅助功能字 犕

辅助功能字的地址符是 Ｍ，后续数字一般为两位整数，又称为 Ｍ功能或 Ｍ 指令，主

要用于控制零件程序的走向，以及数控机床辅助装置的开关动作。

Ｍ功能有非模态 Ｍ功能和模态 Ｍ功能两种形式。

（１）非模态 Ｍ功能（当段有效代码）：只在书写了该代码的程序段中有效。

（２）模态 Ｍ功能（续效代码）：一组可相互注销的 Ｍ 功能，这些功能在被同一组的另

一个功能注销前一直有效。

模态 Ｍ功能组中包含一个默认功能，系统上电时将被初始化为该功能。
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Ｍ功能还可分为前作用 Ｍ功能和后作用 Ｍ 功能两类。其中前作用 Ｍ 功能在程序段

编制的轴运动之前执行；后作用 Ｍ功能在程序段编制的轴运动之后执行。

Ｍ００、Ｍ０２、Ｍ３０、Ｍ９８、Ｍ９９用于控制零件程序的走向，是ＣＮＣ内定的辅助功能，

不由机床制造商设计决定，即它与ＰＬＣ程序无关。

其余 Ｍ代码用于机床各种辅助功能的开关动作，其功能不由ＣＮＣ内定，而是由ＰＬＣ

程序指定，所以有可能因机床制造厂不同而有差异，使用时须参考机床使用说明书。

任务三　安装车刀与对刀

数控车床刀具种类繁多，功能互不相同。根据不同的加工条件正确选择刀具并能对其

进行正确安装及对刀是一个重要环节。数控车床车刀安装得正确与否，将直接影响切削能

否顺利进行和工件的加工质量。

����

能够认识各种用途的车刀；

能正确地安装选用出来的车刀，熟练完成对刀工作；

会根据车削的几何特征，选择合适的车刀；

了解选择切削刀具与切削用量的方法。

����

正确安装９０°外圆车刀（图１１１１），并完成对刀操作。

图１１１１　外圆车刀

	
��

车刀由刀头（刀片）和刀杆两部分组成，可以用来车外圆、内孔、端面等，也可以用来

车槽和切断。车刀按用途分外圆车刀、内孔车刀、端面车刀、切断车刀、成形车刀和螺纹

车刀等。
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数控车床常用刀具

数控车床常用刀具如表１１１３所示。

表１１１３　数控车床常用刀具

类型 示意图 主偏角 适用范围

外圆车刀 ４５°、５５°、６０°、７５°、８５°、９０°、９３° 　外圆粗车、精车

端面车刀 ４５°、６０°、７５°、９０°、９３°、９５° 　端面粗车、精车

内圆车刀 ６０°、７５°、８５°、９０°、９３° 　内孔粗车、精车

切断车刀 　车外圆槽、工件切断

螺纹车刀 　外螺纹车削

切内槽刀 　内孔槽及内螺纹越程槽加工

数控车床可转位刀具

图１１１２　常用可转位刀具

数控车床能兼做粗、精加工。为使粗加工能以较大

切削深度、较大进给速度进行，要求粗车刀具强度高、

耐用度好。精车首先要保证加工精度，所以要求刀具的

精度高、耐用度好。为减少换刀时间和方便对刀，提高

生产效率与加工质量，应可能多地采用可转位涂层刀片

的机夹刀，如图１１１２所示。可转位车刀是近年来国内

外大力发展和广泛应用的先进刀具之一。当一个刀刃磨

钝后，只需将刀片转过一个角度，即可继续车削，提高了刀杆的利用率。可转位刀具的应

用范围很广，包括各种车刀、镗刀、铣刀、外表面拉刀、大直径深孔钻和套料钻等。

想一想：

你能说出图１１１２中的车刀类型吗？分别用于加工哪种几何特征表面？
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１数控车床可转位刀具的特点　　

数控车床所采用的可转位车刀，其几何结构是通过刀片结构形状和刀体上刀片槽座的

方位安装组合形成的，与通用车床相比一般无本质的区别，其基本结构、功能特点是相同

的。但数控车床的加工工序是自动完成的，因此对可转位车刀的要求又有别于通用车床所

使用的刀具，具体要求和特点如表１１１４所示。

表１１１４　数控车床可转位车刀的具体要求和特点

要求 特点 优点

精度高

　采用 Ｍ级或更高精度等级的刀片；

　多采用精密级的刀杆；

　用带微调装置的刀杆在机外预调好

　保证刀片重复定位精度，方便坐标

设定，保证刀尖位置精度

可靠性高

　采用断屑可靠性高的断屑槽型或有断屑台和断屑器的车刀；

　采用结构可靠的车刀，采用复合式夹紧结构和夹紧可靠的

其他结构

　断屑稳定，无紊乱和带状切屑；能

适应刀架快速移动和换位以及整个自

动切削过程中夹紧不得有松动的要求

换刀迅速
　采用车削工具系统；

　采用快换小刀夹

　迅速更换不同形式的切削部件，完

成多种切削加工，提高生产效率

刀片材料 　刀片较多采用涂层刀片 　满足生产节拍要求，提高加工效率

刀杆截面
　刀杆较多采用正方形刀杆，但因刀架系统结构差异大，有

的需采用专用刀杆
　刀杆与刀架系统匹配

２数控刀片常用的材料　　

在车削的过程中，车刀的切削部分是在较大的切削抗力、较高的切削温度和剧烈的摩

擦条件下进行工作的。车刀的切削部分是否具备优良的切削性能，直接影响了车刀的寿命

长短和切削效率的高低，也影响加工质量的好坏，因此车刀的切削部分材料应该满足以下

要求：

１）应该具有高硬度，刀具材料的硬度高于工件材料的硬度１．３倍。

２）应该具有耐磨性。

３）应该具有耐热性。

４）应该具有足够的强度和韧性。

５）应该具有良好的工艺性。

近代金属切削刀具材料从碳素工具钢、高速钢发展到今日的硬质合金、立方氮化硼等

超硬刀具材料，切削速度从每分钟几米飚升到千米乃至上万米。数控机床和难加工材料的

不断发展，对刀具材料提出更高要求。要实现高速切削、干切削、硬切削必须有好的刀具

材料。在影响金属切削发展的诸多因素中，刀具材料起着决定性作用。刀具的主要材料如

表１１１５所示。
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表１１１５　刀具的主要材料

材料 主要特征 用途

高速钢

　高速钢又称锋钢，是以钨、铬、钒、钼为主要

合金元素的高合金工具钢。高速钢淬火时的硬度

为６３～６７ＨＲＣ，其红硬温度为５５℃～６００℃，允

许的切削速度为２５～３０ｍ／ｍｉｎ。有较高的抗弯强

度和冲击韧性

　高速钢可以进行铸造、锻造、焊接、热处理，

有良好的磨削性能，刃磨质量较高，多用来制造

形状复杂的刀具，如钻头、铰刀、铣刀等，也常

用作低速精加工车刀和成形车刀。

　 常 用 的 高 速 钢 牌 号 为 Ｗ１８Ｃｒ４Ｖ 和

Ｗ６Ｍｏ５Ｃｒ４Ｖ２两种

硬质合金

　硬质合金是用高耐磨性和高耐热性的 ＷＣ（碳化

钨）、ＴｉＣ（碳化钛）和Ｃｏ（钴）的粉末经高压成形后

再进行高温烧结而制成的，其中Ｃｏ起粘结作用。

硬质合金具有较高的硬度（７０～１７５ＨＲＣ），良好的

耐磨、耐热和耐高温（８５０℃～１０００℃）的性能，

因此其切削速度比高速钢刀提高２３倍，主要用于

高速切削，切削速度可达１００～３００ｍ／ｍｉｎ

　硬质合金可转位刀具几乎覆盖了所有的刀具品

种，具有较高的耐磨性，而且韧性较高（和超硬

材料相比），但较脆，不耐冲击，工艺性不如高

速钢，因此，通常将硬质合金制成各种形状的刀

片，焊接或夹固在刀体上使用。

　常用的硬质合金有钨钴类（ＹＧ类）、钨钛钴类

（ＴＹ类）和钨钛钽（铌）类（ＹＷ类）硬质合金三类

涂层刀具

材料

　这种材料是在韧性比较好的硬质合金或高速钢

基体上，涂覆一层硬质和耐磨性极高的难熔金属

化合物而得到的刀具材料

　通过涂层，刀具既具有基体材料的强度和韧

性，又具有很高的耐磨性。常用的涂层材料有

ＴｉＣ、ＴｉＮ、Ａｌ２Ｏ３等

陶瓷

　陶瓷车刀是由氧化铝粉末，掺加少量元素，再

经由高温烧结而成的，刀片硬度可达７８ＨＲＣ以

上，能耐１２００℃～１４５０℃高温，故能承受较高

的切削速度

　陶瓷车刀的抗弯强度低，怕冲击，易崩刃。陶

瓷车刀主要用于钢、铸铁、高硬度材料及高精度

零件的精加工，只适合高速车削

金刚石

　金刚石分为人造金刚石和天然金刚石两种。做

切削刀具材料的大多是人造金刚石，其硬度极高，

可达１００００ＨＶ（硬质合金仅为１３００～１８００ＨＶ），

其耐磨性是硬质合金的８０～１２０倍。但人造金刚

石的韧性差，与铁族元素亲和力大

　金刚石车刀可得到更为光滑的表面，主要用于铜

合金或轻合金的精密车削，在车削时必须使用高速

度，最低速为６０ｍ／ｍｉｎ，通常为２００～３００ｍ／ｍｉｎ

立方氮化硼

（ＣＮＢ）

　立方氮化硼是近年来推广的材料，是人工合成的

一种高硬度材料，其硬度可达７３００～９０００ＨＶ，可耐

１３００℃～１５００℃高温，与铁族元素亲和力小

　立方氮化硼强度低，焊接性差。目前，立方氮

化硼车刀主要用于加工冷硬铸铁、高温合金等一

些难加工材料

车刀的安装要求

车刀安装是否正确，直接影响切削能否顺利进行及工件的加工质量。所以，安装车刀

时，必须要注意以下几点。

１车刀的安装要求　　

车刀的安装要求如下：

１）刃磨角度不变。刀尖严格对准工件中心才能保证前角和后角不变；刀杆应该与进给

方向垂直，以保证主偏角和副偏角不变，否则车削工件端面中心将会留下凸头并可能损坏
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刀具，如图１１１３所示。

图１１１３　车刀刀尖不对准工件中心的后果

２）车刀伸出刀架的长度要适当，保证有较高的刚度。车刀安装在刀架上，一般伸出刀

架的长度为刀杆厚度的１～１．５倍，不宜过长，也不能太短。

想一想：

为什么车刀安装时伸出刀架的长度不能太长，也不能太短？

３）至少要用两个螺钉压紧车刀，并轮流拧紧。旋紧时不得用力过大，以防损坏螺钉。

２垫片的使用方法　　

一般使用垫片使刀尖对准工件中心。垫片一般用长度为１５０～２００ｍｍ的垫片。车工

应该自备一套各种厚度的垫片。垫片要垫实，片数要尽量少（一般为１～２片），并与刀架

边缘对齐。

３车刀刀尖对准工件回转中心的方法　　

车刀刀尖对准工件回转中心的方法主要有以下几种：

１）根据车床主轴中心高，用钢直尺测量装刀，如图１１１４所示，这种方法比较简便。

图１１１４　用钢直尺测量对中心

２）利用车床尾座后顶尖对刀。

３）把车刀靠近工件端面，目测估计车刀高低，然后紧固车刀，试车端面，再根据端面

中心来调整车刀。

４）车刀位置正确后，用专用扳手将前后两个螺钉逐个拧紧，刀架扳手不允许加套管，

以防损坏螺钉。
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以９０°外圆车刀为例，先安装然后对刀。

工艺卡片识读

阅读表１１１６所示的工艺卡片。

表１１１６　安装车刀工艺卡片

安装车刀和对刀

训练工序卡片

零件图号 零件尺寸 材料 使用设备

５０ｍｍ×１００ｍｍ ４５钢 ＣＫＡ６１４０

工序号 工序内容

１ 在刀架１号位置安装９０°外圆车刀

２ ９０°外圆车刀的对刀

备注 工时 １２０ｍｉｎ

安装９０°外圆车刀

车刀安装是否合适直接影加工的质量。安装车刀时，首先擦净车刀，然后将刀具放在

刀架中的正确位置，保证刀杆中心线与进给方向垂直，并保证刀尖与工件回转中心一样

高，最后轮流拧紧螺钉。

安装９０°外圆车刀的实施过程如表１１１７所示。

表１１１７　安装９０°外圆车刀的实施过程

序号 安装步骤 要求

１ 　擦净刀架安装面、车刀和垫片 　保证干净，不带铁屑和污物

２ 　将垫片和刀具放在刀架中

　①垫片要平整，并与刀架边缘对齐，不超出或者缩进刀架

边缘，尽量不超过两片；

　②以车刀伸出长度不超过刀杆厚度的１．５倍为宜

３ 　刀杆中心线与进给方向垂直
　刀杆中心线若与进给方向不垂直，则将改变车刀的主偏角

和副偏角，车台阶时台阶将与工件轴线不垂直

４ 　轻微夹紧刀具 　用两个以上螺钉将车刀压紧在刀架上

５ 　目测对刀
　①身体半蹲，视线与刀尖平行，并与工件中心进行比较；

　②因为没有压紧刀具，刀尖应略高于工件中心

６ 　夹紧刀具
　轮流拧紧两个螺钉，且不可将某一螺钉拧得很紧再拧另

一个



项目一　操作数控车床

２７　　　

对刀

对刀是数控加工中的重要技能之一，对刀的准确性决定了零件的加工精度。数控车床

常用试切法、机械式对刀仪、光学对刀仪进行对刀。其中，试切法对刀使用最广泛。

取一段５０ｍｍ×１００ｍｍ的棒料，安装在自定心卡盘上，棒料伸出长度为６０ｍｍ。

安装好９０°外圆车刀，并对其进行对刀操作。

１直接用刀具试切对刀　　

（１）犣向对刀

１）进入手动方式→启动主轴→以０．５左右的切削量切工件端面。

２）犣向保持不动→犡向退出→停止主轴旋转。

３）按ＯＦＦＳＥＴ键进入刀补设置页面→按“补正”键→按“形状”键→光标移１号刀补位

置“Ｇ００１”→输入“Ｚ０”→按“测量”键，刀具犣向补偿值即自动输入几何形状中→Ｔ０１刀犣

向对刀完成。

ＦＡＮＵＣＳｅｒｉｅｓ０ｉ刀补设置如图１１１５所示。

图１１１５　犉犃犖犝犆犛犲狉犻犲狊０犻刀补设置

（ａ）ＦＡＮＵＣＳｅｒｉｅｓ０ｉＭａｔｅＴＣ刀补设置；（ｂ）ＦＡＮＵＣＳｅｒｉｅｓ０ｉＭａｔｅＴＤ刀补设置

（２）犡向对刀

１）启动主轴→以０．５ｍｍ左右的切削量切工件外圆一段。

２）犡向保持不动→犣向退出→停止主轴旋转。

３）用千分尺测量试切部分的外圆半径，读取测量值，假设为４８．４８２ｍｍ。
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４）按ＯＦＦＳＥＴ键进入刀补设置页面→按“补正”键→按“形状”键→光标移１号刀补位

置“Ｇ００１”→输入“Ｘ４８．４８２”→按“测量”键，刀具犡向补偿值即自动输入几何形状中→Ｔ０１

刀犡向对刀完成。

提示：

多把刀对刀操作时，每把刀按照上述方法对刀。但是，刀补值要设置在每

把刀对应的刀补位置上。

常见刀具的安装

１外圆车刀的安装　　

１）车刀伸出刀架部分的长度（一般为刀杆厚度的１～１．５倍）应尽量短，以增强其刚性。

车刀垫片一般不要超过两片，并与刀架边缘对齐，且至少用两个螺钉压紧。

２）车刀刀尖与工件中心等高。刀尖高于工件的轴线，刀具实际前角增大，切削力

降低。

２切断刀的安装　　

１）切断刀一定要垂直于工件的轴线，刀体不能倾斜，以免刀具副后面与工件摩擦，影

响加工质量。

２）刀体不宜伸出过长，同时主切削刃要与工件回转体中心等高，否则当切削无孔工件

时，不能切削到中心，且容易折断车刀。

３）刀体底面如果不平，会引起副后角变化。

３螺纹车刀的安装　　

车螺纹时，为了保证齿形正确，对安装螺纹刀提出了严格的要求。

（１）刀尖高

装夹螺纹刀时，刀尖位置一般应与车床主轴轴线等高，特别是内螺纹车刀的刀尖高必

须严格保证，以免出现扎刀、阻刀、让刀及螺纹面不光等现象。

高速切削时，为了避免出现振动和扎刀现象，其硬质合金车刀的刀尖应略高于车床主

轴轴线０．３ｍｍ。

（２）刀头伸出的长度

刀头一般不要伸出过长，为刀杆厚度的１～１．５倍。内螺纹车刀的刀头加上刀杆后的

径向长度应该比螺纹孔直径小３～５倍，以免退刀时碰伤牙顶。

��
�

完成上述任务后，认真填写表１１１８所示的“数控车床安装刀具与对刀评价表”。
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表１１１８　数控车床安装刀具与对刀评价表

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

学习准备 课前准备 　资料收集、整理、自主学习 ５

学习过程

信息收集

安装车刀

和对刀

问题探究

文明生产

应变能力

创新程度

合作意识

严谨细致

　能收集有效的信息 ５

　能识别常用的车刀，并判断是什么刀 １０

　安装刀具前，能擦净刀架、刀具和垫片 １０

　能正确安装刀具 ２０

　能独立完成一把刀的对刀操作 ２０

　能在工作中发现问题，并用理论知识解

释问题
５

　服从管理，遵守校规、校纪和安全操作

规程
５

　能举一反三，提出改进建议或方案 ５

　有创新建议提出 ５

　能与同伴团结协作 ５

　认真仔细，不出差错 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％）

	���


１）试判断图１１１６所示操作属于哪些加工。

图１１１６　数控加工
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２）数控车刀有哪些类型？各应用于什么场合？

３）试述车刀对准工件回转中心的方法有哪几种。

４）安装车刀的步骤有哪些？

５）安装各类车刀的注意事项是什么？

６）对刀有哪些步骤？

７）做一做：安装切断刀、螺纹车刀，并对刀。

����

阅读材料一———切削用量及其确定方法

数控车削的切削用量主要包括主轴转速狀、背吃刀量犪ｐ与进给速度犳三个参数。加工

方法不同，切削用量的选用也不同。切削用量的选用原则是，在保证零件的加工精度和表

面粗糙度的前提下，尽量发挥刀具的切削性能，合理选用刀具，结合机床的性能，最大限

度地提高生产效率，降低成本。

１背吃刀量犪狆的确定

在粗加工时，背吃刀量应充分考虑机床、工件和刀具的刚度性能。在刚度许可范围

内，应尽量选用大背吃刀量，减少进给次数，提高加工效率。对于精度要求高的零件，应

该预留０．２～０．５的精加工余量。

２主轴转速狀的确定

根据切削速度狏ｃ、工件直径犱，通过公式狏ｃ＝π犱狀／１０００计算得到主轴狀的速度，单

位为ｍ／ｍｉｎ。表１１１９所示为常用硬质合金外圆车刀的切削速度的参考值。

表１１１９　硬质合金外圆车刀切削速度狏犮的参考值

工件材料 热处理状态
犪ｐ＝０．３～２ｍｍ 犪ｐ＝２～６ｍｍ 犪ｐ＝６～１０ｍｍ

犳＝０．０８～０．３ｍｍ／ｒ 犳＝０．３～０．６ｍｍ／ｒ 犳＝０．６～１ｍｍ／ｒ

低碳钢、易切钢 热轧 １４０～１８０ １００～１２０ ７０～９０

中碳钢
热轧 １３０～１６０ ９０～１１０ ６０～８０

调质 １００～１３０ ７０～９０ ５０～７０

合金结构钢
热轧 １００～１３０ ７０～９０ ５０～７０

调质 ８０～１１０ ５０～７０ ４０～６０

工具钢 退火 ９０～１２０ ６０～８０ ５０～７０

灰铸铁
ＨＢＳ＜１９０ ９０～１２０ ６０～８０ ５０～７０

ＨＢＳ＝１９０～２５０ ８０～１１０ ５０～７０ ４０～６０

高锰钢 １０～２０

铜及铜合金 ２００～２５０ １２０～１８０ ９０～１２０

铝及铝合金 ３００～６００ ２００～４００ １５０～２００

铸铝合金 １００～１８０ ８０～１５０ ６０～１００
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　　注意：车螺纹时，主轴转速需要考虑螺距值、伺服驱动系统升降频率、数控装置

插补运算速度、主轴脉冲器等因素的影响，因此，用公式狀≤１２００／狆－犓（狆为螺距

或导程；犓 为保险系数，常取８０）计算主轴速度。

３进给速度犳的确定

进给速度是数控车床切削用量的重要参数，它的选取主要取决于零件的加工精度、表

面粗糙度、刀具与工件材料等因素。选用原则是，当零件质量能得到保证时，犳取１００～

２００ｍｍ／ｍｉｎ；当切断、车深孔或使用高速钢车刀时，犳取２０～５０ｍｍ／ｍｉｎ；当表面粗糙

度与精度要求比较高时，犳取２０～５０ｍｍ／ｍｉｎ；空行程时，取机床最高进给量，提高生产

效率。

切削用量总的选用原则是，粗加工时，尽量取较大的背吃刀量、较大的进给量与合适

的切削速度；精加工时，尽可能提高切削速度，取比较小的背吃刀量与进给量，保证进给

精度和表面粗糙度。

阅读材料二———常用对刀方法

车刀安装在刀架上，一般伸出刀架的长度为刀杆厚度的１～１．５倍，不宜过长，伸出

过长会使刀杆刚性变差，切削时易产生振动，影响工件的表面粗糙度和刀具寿命，伸出过

短，会影响排屑和操作者观察切削情况。

安装车刀后，常用对刀方法有以下几种。

１机外对刀

刀具预调仪是一种可预先调整和测量刀尖长度、直径的测量仪器，该仪器若和数控车

床组成ＤＮＣ网络后，还可以将刀具长度、直径数据远程输入加工中心ＮＣ中作为刀具参

数。该方法的优点是预先将刀具在机床外校对好，装上机床即可以使用，大大节省辅助时

间；主要缺点是测量结果为静态值，实际加工过程中不能实时地对刀具磨损或破损状态进

行更新，并且不能实时对由机床热变形引起的刀具伸缩进行测量。

２试切法对刀

试切法对刀就是在工件正式加工前，先由操作者以手动方式操作机床，对工件进行微

小量的切削，操作者以眼观、耳听为判断依据，确定当前刀尖的位置，然后进行正式加

工。该方法的优点是不需要额外投资添置工具设备，经济实惠；主要缺点是效率低，对操

作者技术水平要求高，并且容易产生人为误差。在实际生产中，试切法还有许多衍生方

法，如量块法、涂色法等。

３机内对刀

机内对刀方式利用设置在机床工作台面上的测量装置（对刀仪），对刀库中的刀具按事

先设定的程序进行测量，然后与参考位置或者标准刀具进行比较得到刀具的长度或直径，

并自动更新到相应的ＮＣ刀具参数表中，如海克斯康集团的 ｍ＆ｈ对刀仪。同时，通过对

刀具的检测也能实现对刀具磨损、破损或安装型号正确与否的识别。


