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项目一

数车综合练习

本项目包含两个任务：车削锤柄和车复杂台阶轴。

通过本项目的练习，综合掌握学习过的指令和方法，在技能上得到一个提升。

任务一　车削锤柄

前面学习了外圆、锥面、圆弧、螺纹等指令的编写，锤柄零件基本上涵盖了这些车削

工艺，通过本任务的学习，继续对前面学习过的知识进行进一步巩固。

����

能够掌握粗车循环指令Ｇ７１、精车循环指令Ｇ７０的编程方法；

了解中心孔相关内容；

进一步熟悉切槽的加工方法；

进一步熟悉螺纹加工指令编程方法；

会使用螺纹规检测螺纹。

����

如图３１１所示，锤柄由一些圆柱面、锥面、凹槽及螺纹组成。通过分析图样，完成

锤柄的工艺设计及加工程序的编制并完成加工。

图３１１　锤柄
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毛坯切削循环指令（犌７１）

在数控车床编程过程中，最常用的指令为毛坯切削循环指令。

１指令格式　　

格式如下：
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用以描述精加工轨迹

说明：

１）Ｘ、Ｚ：循环起点坐标，Ｘ为加工前工件的最大尺寸大１～２ｍｍ处，Ｚ为工件的右

端面２～５ｍｍ处。

２）Ｕ１：表示切削深度（此处为半径值）。

３）Ｒ：退刀量，为半径值。

４）Ｐ：精车加工程序起始号。

５）Ｑ：精车结束程序号。

６）Ｕ２：Ｘ方向精车加工余量大小（直径值），外轮廓为“＋”，内轮廓为“－”。

７）Ｗ：Ｚ向精加工余量的大小。

８）ｎｓ：精加工形状的第一个程序段号。

９）ｎｆ：精加工形状的最后一个程序段号。

１０）Ｆ、Ｓ、Ｔ：分别为进给、转速、刀位。

提示：

在使用Ｇ７１时一定要注意，Ｕ１ 为半径值，Ｕ２ 为直径值；在ｎｓ～ｎｆ程序段

中，任何Ｆ、Ｓ或Ｔ功能在循环中被忽略，而在Ｇ７１程序段中有效。

２指令说明　　

１）利用复合形状固定循环功能，只要编写出最终加工路线，给出每次的背吃刀量等加

工参数，车床即能自动地对工件重复切削，直到加工完成。

采用复合固定循环需设置一个循环起点，刀具按照数控系统安排的路径一层一层按照

直线插补形式分刀车削成阶梯形状，最后沿着粗车轮廓车削一刀，然后返回到循环起点完

成粗车循环。
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２）零件轮廓必须满足在犡、犣轴方向同时单调增大或单调减少，即不可有内凹的轮廓

外形。外轮廓加工只能加工从小到大递增的工件。内孔加工只能加工从大到小递减的

工件。

精加工程序段中的第一条指令只能用Ｇ００或Ｇ０１，且不可有犣轴方向移动指令。

３）Ｇ７１指令只是完成粗车程序，虽然程序中编制了精加工程序，目的只是定义零件轮

廓，但并不执行精加工程序，只有执行Ｇ７０时才完成精车程序。

提示：

１）程序中的程序段号必须与Ｇ７１的循环开始段号和循环结束段号对应。

２）循环开始的第一程序段必须为单轴移动，必须先移动Ｘ轴。

３）Ｇ７１中的两个程序段不能合并也不缺少。

４）在单步状态下执行Ｇ７１程序时，需要按三次循环启动键才开始加工。

参照图３１２说明Ｇ７１指令的走刀路线是什么？

图３１２　犌７１走刀路线

精加工复合循环指令（犌７０）

用Ｇ７１完成粗加工后，可以用精车循环指令进行精加工，保证表面质量。

指令格式如下：
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用以描述精加工轨迹
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○说明：

１）在精车循环Ｇ７０状态下，ｎｓ至ｎｆ程序段中指定的Ｆ、Ｓ、Ｔ有效；如果ｎｓ至

ｎｆ程序段中不指定Ｆ、Ｓ、Ｔ时，粗车循环中指定的Ｆ、Ｓ、Ｔ有效。

２）执行Ｇ７０循环时，刀具沿工件的实际轨迹进行切削，循环结束后刀具返回循

环起点。

３）Ｇ７０指令用在Ｇ７１、Ｇ７２和Ｇ７３指令的程序内容之后，不能单独使用。
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图样分析

锤柄是轴类零件，由外圆、圆锥、槽、螺纹等内容组成。该零件材料为４５钢，无热

处理要求，棒料毛坯尺寸为２２ｍｍ×１８５ｍｍ，粗、精加工外圆、锥体、圆弧和螺纹。根

据零件图样分析，此零件需要外圆刀、切槽刀和螺纹刀。

确定加工方案

根据零件图样、尺寸及毛坯材料，先加工左端，采用自定心卡盘装夹。平左右端面

后，右端面钻中心孔，车左端的外圆及两个凹槽。调头装夹后，粗车和精车锥体及外圆，

后切槽及车螺纹。

此零件比较细长，考虑到右端加工螺纹时受力较大，因此车削右端时，采用一夹一顶

的方式。

确定加工路线

１）车左右端面，保证总长，钻中心孔。

２）用自定心卡盘装夹工件毛坯，伸出卡盘８３ｍｍ，粗、精车零件左端２０ｍｍ外圆。

３）切两个宽３ｍｍ、深１ｍｍ的矩形槽。

４）掉头装夹。

５）粗、精车右端的锥体、外圆及螺纹大径外圆。

６）切槽。

７）车螺纹。

填写工艺文件

根据加工路线和图３１３所示工、量具填写表３１１和表３１２。
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图３１３　工、量具

表３１１　工、量、刀具清单

零件名称 图号 数量

种类 序号 名称 规格 精度 单位 参考图片

工具

量具

刀具

表３１２　锤柄加工工艺卡

零件图号 数控车床加工工艺卡 机床型号 ＣＡＫ６１５０

工序 工艺内容

切削用量

犛／（ｒ／ｍｉｎ） 犉／（ｍｍ／ｒ） 犪ｐ／ｍｍ

１

２

３

４

编写程序

１建立工件坐标系　　

根据坐标系建立原则，车左端时，工件原点设在工件左端面与主轴轴线的交点上；车

右端时，工件原点设在工件右端面与主轴轴线的交点上。

２参考程序　　

工件的参考程序如表３１３和表３１４所示。
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表３１３　锤柄左端切削程序

程序 说明

!0#"#$

左端外圆、球面的加工

预备工作 手动控制车削两端面
2

保证总长
2

钻中心孔

'(+ '(( ."0 1,"" -"#"# ?"．*$

以
,"" 34567

启动主轴正转
2

选择
#

号刀及
#

号刀补

'"" 8**．" =*．"$

快速定位

'+# E* B#$

单边切深
* 552

退刀量
"．, 55

'+# H#" C*" E"．,$

精车路线
N#"

到
N*"

N#" '"" 8#*$

精车第一段

'"# 8*" =: *$

车倒角

N*" =:;"$

车*" 55

外圆

8**$

退刀

'"" 8#"" =#,"$

快速回到换刀点

.",$

主轴停

.""$

程序停

."0 1#*"" -"#"# ?"．";$

主轴正转
2

转速为
# *"" 345672

选择
#

号刀及
#

号刀补

'"" 8** =*$

循环起点

'+" H#" C*"$

左端精加工

'"" 8#"" =#,"$

快速回到换刀点

.",$

正转停

.0"$

程序结束

左端切槽

'(+ '(( ."0 10"" -"*"* ?"．#,$

主轴转速为
0"" 345672

选择
*

号刀及
*

号刀补

'"" 8** =:#;$

定位到左端第一个槽

'"# 8#($

切槽

'") 8#$

停留

8**$

退刀

'"" =:/,$

定位到第二个槽

'"# 8#($

切槽

'") 8#$

停留

8**$

退刀

'"" 8#"" =#,"$

快速返回换刀点

.",$

主轴停

.0"$

程序结束

表３１４　锤柄右端切削程序

程序 说明

!0#"*$

预备工作 车完左端后
2

掉头装夹

'(+ '(( ."0 1,"" -"#"# ?"．*$

以
,"" 34567

启动主轴正转
2

选择
#

号刀及
#

号刀补



模 块 三　综合练习

１７６　　

程序 说明

'"" 8**．" =*．"$

点定位到循环起点

'+# E* B#$

粗加工切削深度
* 552

退刀量
# 55

'+# H#" C*" E"．,$

N#" '"" 8) =*$

精加工起始行

8##．;0 =:*$

精加工倒角

=:#,$

精加工螺纹大径外圆

8#,$

精加工台阶

=:/"$

精加工#, 55

外圆

N*" 8*" =:#""$

精加工圆锥

'"" 8#"" =#""$

快速回到换刀点

.",$

主轴停止

.""$

程序停

."0 1#*"" -"#"# ?"．";$

主轴正转
# *"" 345672

选择
#

号刀及
#

号刀补

'"" 8** =*$

快速定位到循环起点

'+" H#" C*"$

精车右端外圆及圆锥

'"" 8#"" =#,"$

快速回到换刀点

.",$

主轴停止

.""$

程序停

'(+ '(( ."0 10"" -"*"* ?"．#,$

主轴正转
0"" 345672

选择
*

号刀及
*

号刀补

'"" 8#+ =:#,$

快速点定位

'"# 8#*$

车槽

8#"$

车至槽底

8#+$

退刀

'"" 8#"" =#,"$

快速退回换刀点

'(+ '(( ."0 10," -"0"0$

主轴正转
0," 345672

选择
0

号刀及
0

号刀补

'"" 8#* =*．,$

快速定位

'(* 8##．; =: #"．, ?#．*,$

第一次（车螺纹循环）

8##．*$

第二次

8#"．;$

第三次

8#"．,$

第四次

8#"．*$

第五次

8#"．*$

第六次

'"" 8#"" =#,"$

快速回到换刀点

.",$

主轴停

.0"$

程序停

加工过程

加工过程如下：

１）安装车刀，将１号、２号、３号刀位分别安装粗车、切槽刀和螺纹刀。

续表
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２）平端面，钻中心孔。

３）在自定心卡盘上安装好工件，顶上顶尖。

４）对刀，建立左端工件坐标系。

５）确定编程原点，制定加工路线，编制程序。

６）程序仿真，检验程序。

７）加工左端。

８）掉头车右端面，保证总长。

９）用铜皮包住２０ｍｍ表面，装夹，顶上顶尖。

１０）对刀，建立右端工件坐标系。

１１）编制程序，程序仿真模拟，检验程序的准确性。

１２）调用程序，机床加工。

１３）测量工件，清理机床。

��
�

完成上述任务后，请认真填写表３１５所示的“锤柄零件加工质量评价表”。

表３１５　锤柄零件加工质量评价表

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

　工艺编制 １０

　程序编制 １０

　工件装夹 ５

　机床操作 １０

　正确对刀 １０

　长度 １０

　直径 １０

　沟槽 ５

　倒角 ５

　螺纹 １５

　安全操作规程 １０

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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１）使用Ｇ７１指令应该注意哪些问题？

２）掉头加工时如何确保工件的总体长度？

３）一夹一顶装夹工件时，应该注意哪些问题？

４）如图３１４所示，自选毛坯，长度足够夹持，编制零件的加工程序。

图３１４　轴类零件练习
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阅读材料———端面粗车复合循环指令（犌７２）

１应用场合

图３１５　犌７２切削路线

端面粗车复合循环指令适用于粗车圆柱

棒料毛坯的端面。

端面粗车复合循环指令Ｇ７２与外（内）径

粗车复合循环指令 Ｇ７１均为粗加工循环指

令，其区别在于Ｇ７２切削方向平行于犡 轴，

而Ｇ７１是沿着平行于犣轴进行切削循环加工

的，如图３１５所示。

２指令格式

指令格式如下：

'""　8D 　=D $

'+*　E

#

D 　BD $

'+*　HD 　CD 　E

*

D 　LD 　?D $

任务二　车复杂台阶轴

有些台阶轴加工既有外表面加工，也有一些内表面加工。

����

通过复杂零件的加工，能说出所加工零件的用途、功能和分类；

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，根据零件的加工要求选择合适的刀具；

会用游标卡尺、千分尺、塞规等量具；

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；

会使用Ｇ７１指令编制程序，了解其走刀路线。

����

如图３１６所示，工件毛坯为５０ｍｍ×９２ｍｍ的４５钢，试编写其数控车加工程序并

进行加工。
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图３１６　复杂台阶轴
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所用工、量具

所用工、量具如图３１７所示。

查阅资料，说出图３１７中工、量具的名称及用途。

查阅书籍，填写表３１６。
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图３１７　所用工、量具

表３１６　螺纹环规和塞规的使用注意事项

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

����

工艺准备和要求

１工艺准备　　

本任务选用ＦＡＮＵＣ０ｉ系统的数控车床，毛坯材料加工前先钻出直径为２０ｍｍ、深度

为４０ｍｍ的底孔。加工中使用的工具、刀具、量具、夹具如表３１７所示。

表３１７　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 千分尺 ０～２５ｍｍ、２５～５０ｍｍ、５０～７５ｍｍ（０．０１ｍｍ） 各１

３ 万能量角器 ０～３２０°（２°） １

４ 螺纹环规 Ｍ２４×２－６ｇ １

５ 螺纹塞规 Ｍ２４×２－６Ｈ １

６ 百分表 ０～１０ｍｍ（０．０１ｍｍ） １

７ 磁性表座 １

８ Ｒ规 犚７～犚１４．５ｍｍ，犚１５～犚２５ｍｍ 各１ｃ

９ 内径量表 １８～３５ｍｍ（０．０１ｍｍ） １

１０ 塞尺 ０．０２～１ｍｍ １副

１１ 外圆车刀 ９３°，４５° １

１２ 不重磨外圆车刀 Ｒ型、Ｖ型、Ｔ型、Ｓ型刀片 各１ 选用

１３ 内、外切槽刀 ３０ｍｍ×５ｍｍ 各１
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序号 名　称 规　格 数　量 备　注

１４ 内、外螺纹车刀 三角形螺纹 各１

１５ 内孔车刀 ２０ｍｍ盲孔 １

１６ 麻花钻 中心钻，１０ｍｍ，２０ｍｍ 各１

１７ 辅具 莫氏钻套、钻夹头、活络顶尖 各１

１８ 材料 ５０ｍｍ×９２ｍｍ １

１９

２０
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４ｈ，其加工要求如表３１８所示。

表３１８　加工要求

工件编号 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

（８０％）

外

形

轮

廓

内

轮

廓

其

他

１ ４６
　０
－０．０３ｍｍ ５ 超差０．０１ｍｍ扣２分

２ ３４
　０
－０．０３ｍｍ ５ 超差０．０１ｍｍ扣２分

３ ３６
　０
－０．０３ｍｍ ５ 超差０．０１ｍｍ扣２分

４ 切槽５＋０．０３　０ ｍｍ×４０ｍｍ ３×３ 超差０．０１ｍｍ扣１分

５ 同轴度０．０３ｍｍ ３×２ 超差０．０１ｍｍ扣１分

６ 锥度正确 ３ 超差全扣

７ 犚１３ｍｍ，犚１１ｍｍ ２×２ 超差全扣

８ ９０ｍｍ±０．０５ｍｍ ５ 超差０．０１ｍｍ扣１分

９ 犚犪１．６μｍｍ ３ 每错一处扣１分

１０ 犚犪３．２μｍ ５ 每错一处扣０．５分

１１ ２２
＋０．０３
　０ ｍｍ，犚犪１．６ｍｍ ５／１ 超差０．０１ｍｍ扣２分

１２ Ｍ２４×２－６Ｈ ５ 超差全扣

１３ ３２
＋０．０５
　０ ｍｍ ３ 超差０．０２ｍｍ扣１分

１４ 内切槽４×２５ｍｍ ３ 超差全扣

１５ 犚犪３．２μｍ ３ 每错一处扣１分

１６ 一般尺寸ＩＴ１２ ３ 每错一处扣１分

１７ 倒角 １ 每错一处扣０．５分

１８ 工件按时完成 ３ 未按时完成全扣

１９ 工件无缺陷 ３ 缺陷一处扣３分

程序与工艺（１０％）
２０ 程序正确、合理 ５ 每错一处扣２分

２１ 加工工序卡 ５ 不合理每处扣２分

机床操作（１０％）
２２ 机床操作规范 ５ 出错一次扣２分

２３ 工件、刀具装夹 ５ 出错一次扣２分

续表



项目一　数车综合练习

１８３　　

续表

项目与配分 序号 技术要求 配分 评分标准
检测

记录
得分

安全文明生产（倒扣分）
２４ 安全操作 倒扣

２５ 机床整理 倒扣

安全事故、停止

操作酌扣５～３０分

填写工艺卡

填写台阶轴加工工艺卡，如表３１９所示。

表３１９　台阶轴加工工艺卡

单位名称
产品名称 图号

零件名称 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３１１０。

表３１１０　刀具的选用

序号 刀具名称 规格 数量 需领用

编写加工程序

选择完成后工件的左右端面回转中心作为编程原点，选择的刀具如下：Ｔ０１是外圆车

刀，Ｔ０２是外切槽刀，Ｔ０３是内孔车刀，Ｔ０４是内切槽刀，Ｔ０５是内螺纹车刀。

其参考程序如表３１１１和表３１１２所示。
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表３１１１　参考程序（左端）

程序 说明

!0#"0$

加工左端内外轮廓

'(( '(+ ."0 1;""$

程序初始化
2

主轴正转
2 ;"" 34567

-"#"# ?"．*$

换
#

号外圆车刀

'"" 8#"" =#"" .";$

刀具至目测安全位置

8,* =*$

'+# E* B"．,$

'+# H;" C#)" E"．,$

毛坯切削循环

N;" '"" 80* 1#,"" ?"．",$

'"# ="$

80) =:#$

=:,．*$

'"* 8)/ =:#, B##$

'"# =:,,$

N#)" 8,*$

精加工
1O # ,"" 345672 ?O "．", 5543

精加工轮廓描述

'+" H;" C#)"$

精加工左端外轮廓

'"" 8#"" =#""$

-"*"* 1,""$

换外切槽刀

'"" 8); =:*0$

刀具定位

'+, B"．,$

'+, 8)" =:*, H*""" C*""" ?"．#$

加工第一条外圆槽

'"" =:00$

刀具重新定位

'+, B"．,$

'+, 8)" =:0, H*""" C*""" ?"．#$

加工第二条外圆槽

'"" =:)0$

刀具重新定位

'+, B"．,$

'+, 8)" =:), H*""" C*""" ?"．#$

加工第三条外圆槽

'"" 8#"" =#""$

-"0"0 1;""$

换内孔车刀

'"" 8#; =*$

刀具定位至循环起点

'+# E# B"．,$

粗车内孔

'+# H*"" C0"" E:"．0 ?"．*$

精加工余量取负值

N*"" '"" 8*/ 1#*"" ?"．",$

'"# ="$

8** =:*$

=:)"$

N0"" 8#;$

精加工轮廓描述

'+" H*"" C0""$

精车内孔

'"" 8#"" =#""$

-")") 1,""$

换内切槽刀
2

转速取
,"" 34567
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程序 说明

'"" 8*" =*$

=:*#$

注意刀具定位路径

'+, B"．,$

'+, 8*, =:** H#,"" C#""" ?"．#$

内切槽加工

'"" =*$

'"" 8#"" =#""$

注意退刀路径

-",", 1/""$

'"" 8*# =*$

换内螺纹车刀
2

换转速为
/"" 34567

'+/ H"*",/" C," B:"．",$

'+/ 8*) =:*" H#0"" C)"" ?*$

加工内螺纹
2

注意精车余量为负值

'"" 8#"" =#""$

.", ."($

.0"$

程序结束部分

表３１１２　参考程序（右端）

程序 说明

!0#")$

加工右端内外轮廓

'(( '(+ ."0 1;""$

-"#"# ?"．*$

'"" 8#"" =#"" .";$

8,* =*$

程序开始部分

'+# E* B"．,$

'+# H#"" C*"" E"．,$

粗车右端轮廓

N#"" '"" 8" 1#,"" ?"．",$

'"# ="$

'"0 8*/ =:#0 B#0$

'"# 80/ =:*0$

=:0($

8))$

8)/ =:)"$

N*"" 8,*$

确定精车转速与进给量精车轮廓描述

'+" H#"" C*""$

精加工右端轮廓

'"" 8#"" =#""$

.", ."($

.0"$

程序结束部分

续表
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加工过程

按照下面操作步骤，在数控车床上加工台阶轴。

１）安装刀具。

２）先加工左端，用自定心卡盘装夹工件。

３）手动车端面。

４）对刀。

５）调用程序Ｏ３１０３，加工左端内外轮廓。

６）掉头装夹，用铜皮包住外圆。

７）车右端面，保证总长。

８）调用程序Ｏ３１０４，加工右端轮廓。

９）测量工件，清理机床。

��
�

完成上述任务后，请认真填写表３１１３所示的“复杂台阶轴加工质量评价表”。

表３１１３　复杂台阶加工质量的评价表

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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１）应该如何保养螺纹规？

２）根据图３１８完成题目要求。

①确定工件的装夹方式及加工工艺路线。

②选择合适的刀具。

③填写相关工艺卡片。

④编写加工程序。

图３１８　练习题
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阅读材料 ———孔的加工知识

１车孔的关键技术

车孔的关键技术是解决内孔车刀的刚性和排屑问题。

增加内孔车刀的刚性可采取以下措施：

１）尽量增加刀柄的截面积，通常内孔车刀的刀尖位于刀柄的上面，这样刀柄的截面积

较小，不到孔截面积的１／４，若使内孔车刀的刀尖位于刀柄的中心线上，那么刀柄在孔中

的截面积可大大地增加。

２）尽可能缩短刀柄的伸出长度，以增加车刀刀柄刚性，减小切削过程中的振动，此外

还可将刀柄上下两个平面做成互相平行的，这样就能很方便地根据孔深调节刀柄的伸出

长度。

解决排屑问题主要是控制切屑的流出方向。精车孔时，要求切屑流向待加工表面（前

排屑），采用正刃倾角的内孔车刀；加工盲孔时，应采用负刃倾角的内孔车刀，使切屑从

孔口排出。

２车阶梯孔基础知识

内孔车削指令与外圆车削指令基本相同，关键应该注意，在加工过程中，外圆柱越加

工越小，而内孔越加工越大，这在保证尺寸方面尤为重要。对于内外径粗车循环指令

Ｇ７１，在加工外径时余量犡为正，但在加工孔时余量犡应为负，这一点应该特别注意，否

则内孔尺寸肯定会增多。


