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本 次 毕 业 设 计 是 为 了 让 我 们 更 清 楚 地 理 解 怎 样 确 定 零 件 的 加    

工方案 ，学以致用理论联系实际 ，为我们即将走上工作岗位的毕业   

生打基础 ，最后 ，让我们在数控机床上加工出该零件达到图纸要求 。

数 控 技 术 的 广泛 应 用 给 传 统 的 制 造 业 的 生 产 方 式 ，产 品 结 构 带 

来了深刻的变化 。也给传统的机械 ，机电专业的人才带来新的机遇  

和挑战 。

随着我国综合国力的进一步加强和加入世贸组织  。我国经济全  

面 与 国 际 接 轨 ，并 逐 步 成 为 全 球 制 造 中 心 ，我 国 企 业 广泛 应 用 现 代  

化 数 控 技 术 参 与 国 际 竞 争 。数 控 技 术 是 制 造 实 现 自 动 化 ，集 成 化 的  

基 础 ，是 提高 产 品 质 量 ，提高 劳 动 生 产 率 不 可 少 的 物 资 手 段 。

毕业设计让我们毕业生更好的熟悉端盖零件的加工工艺  ，学会  

分析零件 ，并进行零件的加工 ，最终完成一个合格的零件 ，为走上  

工 作 岗 位 打 下 基 础 。同 时 也 把 我 们 学 的 做一 个 全 面 的 复 习 ，巩 固 了  

知识培养了学习兴趣  。



目    录

一 、任 务内 容 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …4



二 、任 务 技术 要 求 ........................................................................................4

三 、汇 总 相关专业 知 识 点 ...........................................................................4

1.数 控 铣 削 加 工 特 点 ................................................................................................4

2.确 定 加 工 路 线 时 应 遵 守 以 下 原 则 ...................................................................... 5

3.尺 寸 精 度 的 影 响 因 素   .......................................................................................... 5

4.形 位 精 度 的 影 响 因 素   .......................................................................................... 5

5.薄 壁 零 件 铣 削 .......................................................................................................... 6

6.零 件 几 何 尺 寸 的 处 理 方 法   ................................................................................ 6

7.刀 具 半 径 补 偿 修 调 ................................................................................................7

8.顺 铣 与 逆 铣 的 选 择 ................................................................................................7

9.切 削 用 量 的 确 定 ..................................................................................................... 8

10.精 加 工 余 量 的 确 定 ................................................................................................9

11.确 定 刀 具 切 入 切 出 路 线 ...................................................................................... 10

12.任 意 角 度 倒 角 和 倒 圆 ........................................................................................... 10

13.确 定 最 短 加 工 路 线 ................................................................................................ 11

14.合 理 选 用 切 削 液 ..................................................................................................... 13

15.机 用 虎 钳 的 找 正 及 安 装   ...................................................................................... 13

16.试 切 对 刀 ................................................................................ 14

四 、端 盖 零 件 加 工 工 艺 ，程 序 编 制 及 加 工 ................................................ 16

1 ．设 备 及 工 具 选 用 ..................................................................................................... 16

2 ．零 件 图 纸 分 析 .......................................................................................................... 18

3 ．零 件 的 加 工 工 艺 分 析 ........................................................................................... 19

4 ．零 件 的 装 夹 方 案 确 定 ........................................................................................... 19

5 ．零 件 加 工 所 用 刀 具 及 切 削 用 量 选 用 .................................................................20

6 ．工 件 原 点 及 零 件 几 何 要 素 确 定 ...........................................................................21

7 ．制 定 数 控 加 工 工 艺 卡 片 及 刀 具 卡 片 .................................................................22

8 ．走 刀 路 线 图   ...............................................................................................................23

9 ．数 控 加 工 程 序 编 制 .....................................................................................................24



10 ．试 切 加 工 及 注 意 事 项   ...........................................................................................27

结 束 语 ........................................................................................................................29

致 谢 ............................................................................................................................29

参 考 文 献 ...................................................................................................................29

一 、任务内容

试 用 数 控 完 成 如 图 1-1 所 示 工 件 的 编 程 与 加 工 。 
要求  ：零件的各加工技术要求符合图纸要求  。



图 1-1   零 件 图 纸

绘 制 零 件 图 形                                                            三 维 效 果 图



二 、任务技术要求
技术要求如下  ：

（ 1 ）以 年 产 量 5 万 件 生 产 ；

（ 2） 不 准 用 砂 布 及 锉 刀 等 修 饰 表 面 ；

（ 3） 加 工 精 度 及 表 面 质 量 符 合 图 纸 要 求 ； 
注 ： （ 1 ）毛坯材料 ：硬铝 ；

（ 2） 毛 坯 尺 寸 ：100×100×30 。

三 、汇总相关专业知识点
1.数 控 铣 削 加 工 特 点

∣对 零 件 加 工 的 适 应 性 强 、灵 话 性 好 ，能 加 工 轮 廓 形 状 特 别 复 杂 或 难 以 控 制 
尺寸的零件  ，

如模具类 、壳体类零件等 。



∣能 加 工 普 通 机 床 无 法 加 工 或 很 难 加 工 的 零 件 ，如 用 数 学 模 型 描 述 的 复 杂 曲 
线类零件以及三维空间曲面类零件  。

∣能 加 工 一 次 装 夹 定 位 后 ，需 进 行 多 道 工 序 加 工 的 零 件 。如 可 对 零 件 进 行 钻 、 
扩 、镗 、铰 、攻螺纹 、铣端面 、挖槽等多道工序的加工 。

∣加 工 精 度 高 ，加 工 质 量 稳 定 可 靠 。 
∣生 产 自 动 化 程 度 高 ，生 产 效 率 高 。

∣从 切 削 原 理 上 讲 ，端 铣 和 周 铣 都 属 于 断 续 切 削 方 式 ，不 像 车 削 那 样 连 续 切 
削  ，因此对刀具的要求较高  ，刀具应具有良好的抗冲击性  、韧性和耐磨性 。在干 
式切削状况下  ，还要求刀具具有良好的红硬性  。

2.确 定 加 工 路 线 时 应 遵 守 以 下 原 则

∣确 定 加 工 路 线 应 能 保 证零 件 的 加 工 精 度 和 表 面 粗 糙度 要 求 ，并 保 证高 的 加 
工效率 。

∣为 提 高 生 产 效 率 ，在 确 定 加 工 路 线 时 ，应 使 加 工 路 线 最 短 ，刀 具 空 行 程 时 
间最少 。

∣所 确 定 的 加 工 路 线 应 当 能 够 减 少 编 程 工 作 量 ，以 及 编 程 时 数 值 计 算 的 工 作 
量 。

在使用以上原则的时候  ，还应当考虑零件的加工余量  ，机床的加工能力等  
问题 。

3.尺 寸 精 度 的 影 响 因 素

铣削加工过程中产生尺寸精度降低的原因是多方面的  ，在实际加工过程中  ，  
造 尺 寸 精 度 降 低 的 原 因 见 表 1.1

表 1.1   数 控 铣 尺 寸 精 度 降 低 原 因 分 析

影响因素 序号 产生原因

1 工件装夹不牢固  ，加工过程中产生松动与振动工件装夹  
与校正 2 工件校正不正 确

3 刀 具 尺 寸 不 正 确 或 产 生 磨 损

4 对刀不正确  ，工件的位置尺寸产生误差
刀具及使  

用

5 刀具刚性差  ，刀具加工过程中产生振动

6 切削深度过大  ，导致刀具发生弹性变形  ，加工面呈锥形



7 刀 具 补 偿 参 数 设 置 不 正 确

8 精 加 工 余 量 选 择 过 大 或 过 小

加工

9
切削用量选择不当  ，导致切削力  、切削热过大  ，从而产生热变形  
和内应力

10 机 床 原 理 误 差

11 机 床 几 何 误 差工艺系统

12 工 件 定 位 不 正 确 或 夹 具 与 定 位 元 件 制 造 误 差

4.形 位 精 度 的 影 响 因 素

零件的形位精度有各加工表面与基准面的垂直度  、平行度以及对称度等  。在



零 件 轮 廓 的 加 工 过 程 中 ，造 成 形 位 精 度 降 低 的 可 能 原 因 见 表 1.2 。 
表 1.2       数 控 铣 形 位 精 度 降 低 原 因 分 析

影响因素 序号 产生原因

1 工件装夹不牢固  ，加工过程中产生松动与振动

2 夹紧力过大  ，产生弹性变形  ，切削完成后变形恢复

工件装夹与  

校正

刀具及使用 3 工件校正不正 确  ， 造成 加工面与基 准面不 平行或不垂直

4 刀具刚性差  ，刀具加工过程中产生振动
刀具及使用

5 对刀不正确  ，产生位置精度误差

6 切削深度过大  ，导致刀具发生弹性变形  ，加工面呈锥形
加工

7 切削用量选择不当  ，导致切削力过大  ，而产生工件变形

8 夹 具 装 夹 找 正 不 正 确 (如 本 任 务 中 钳 口 找 正 不 正 确 )

9 机 床 几 何 误 差
工艺系统

10 工 件 定 位 不 正 确 或 夹 具 与 定 位 元 件 制 造 误 差

注  ：形位精度对配合精度有直接影响  。

5.薄 壁 零 件 铣 削

薄壁零件铣削时变形是多方面的  。主要由于装夹工件时的夹紧力  ，切削工件  
时的切削力  ，工件阻碍刀具切削时产生的弹性变形和塑性变形  ，使切削区温度升  
高而产生热变形  。

提高薄壁件加工精度和效率的措施如下  ；

□切 削 力 的 大 小 与 切 削 用 量 密 切 相 关 。从 《 金 属 切 削 原 理 》 中 可 以 知 道 ：背 

吃 刀 量 以 ap   ，进 给 量f   ，切 削 速 度 υ 是 切 削 用 量 的 三 个 要 素 。

背吃刀量和进给量同时增大  ，切削力也增大  ，变形也大  ，对铣削薄壁零件极  
为不利  。减少背吃刀量  ，增大进给量  ，切削力虽然有所下降  ，但工件表面残余面 
积 增 大 ，表 面 粗 糙度 值 大 ，使 强 度 不 好 的 薄 壁 零 件 的 内 应 力 增 加 ，同 样 也 会 导 致 
零件的变形  。

6.零 件 几 何 尺 寸 的 处 理 方 法

数控加工程序是以准确的坐标点来编制的  ，零件图中各几何元素间的相互关  
系 (如 相 切 、相 交 、垂 直 和 平 行 等 )应 明 确 ，各 种 几 何 元 素 的 条 件 要 充 分 ，应 无 引 
起 矛 盾 的 多 余 尺 寸 或 者 影 响 工 序 安 排的 封 闭 尺 寸 等 。例 如 ，如 图 1-2 所 示 ，由 于 
零件轮廓各处尺寸公差带不同  ，那么  ，用同一把铣刀  、同一个刀具半径补偿值编  
程 加 工 时 ，就 很 难 同 时 保 证各 处 尺 寸 在 尺 寸 公 差 范 围 内 。这 时 要 对 其 尺 寸 公 差 带 
进 行 调 整 ，一 般 采 取 的 方 法 是：在 保 证零 件 极 限 尺 寸 不 变 的 前 提 下 ，在 编 程 计 算 



时 ，改 变 轮 廓 尺 寸 并 移 动 公 差 带 ，如 图 1-2 所 示 的 括 号 内 的 尺 寸 ，编 程 时 按 
调 整 后的基本尺寸进行  ，这样  ，在精加工时用同一把刀  ，采用相同的刀补值  ，
如工艺  系 统 稳 定 又 不 存 在 其 他 系 统 误 差 ，则 可 以 保 证加 工 工 件 的 实 际 尺 寸 分 布 
中 心 与 公 差 带 中 心 重 合 ，保 证加 工 精 度 。



图 1-2     零 件 尺 寸 公 差 带 的 调 整                                   图  1-3      刀 具 半 径 补 偿

7.刀 具 半 径 补 偿 修 调

刀具半径补偿除方便编程外  ，还可灵活运用  ，实现利用同一程序进行粗  、精  
加工 ，即 ：

粗 加 工 刀 具 半 径 补 偿 =刀 具 半 径 + 精 加 工 余 量 
精 加 工 刀 具 半 径 补 偿 =刀 具 半 径 +修 正 量

刀 具 半 径 补 偿 如 图 1-3 所 示 ，刀 具 直 径 为 ф20 立 铣 刀 ，现 零 件 粗 加 工 后 给 精 
加 工 留 余 量 单 边 1.0㎜ ，则 粗 加 工 刀 具 半 径 补 偿 D01 的 值 为 ：

R补  = Rd  +1.0 = 10.0 +1.0 = 11.0 ㎜

粗 加 工 后 实 测 L 尺 寸 为 L+1 .98 ，则 精 加 工 刀 具 半 径 补 偿 D11 值 应 为 ： 

R补  = 11.0 - (1.98 + 0.03) / 2 = 9.995 ㎜

则 加 工 后 工 件 实 际 L 值 为 L-0.03 。

8.顺 铣 与 逆 铣 的 选 择

如 图 1-4 所 示 ，根 据 刀 具 的 旋 转 方 向 和 工 件 的 进 给 方 向 间 的 相 互 关 系 ，数 控 铣 
削 分 为顺 铣 和 逆 铣 两 种 。在 刀 具 正 转 的 情 况 下 ，刀 具 的 切 削 速 度 方 向 与 工 件 的 移 动 
方 向 相 同 ，采 用 左 刀 补 铣 削 为顺 铣 ；刀 具 的 切 削 速 度 方 向 与 工 件 的 移 动 方 向 相 反 ， 
而采用右刀补铣削为逆铣  。

采 用顺 铣 时 ，其 切 削 力 及 切 削 变 形 小 ，但 容 易 产 生 崩 刃 现 象 。因 此 ，通 常 采 用 
顺铣的加工方法进行精加工  。而采用逆铣则可以提高加工效率  ，但由于逆铣切削力  
大  ，导致切削变形增加  、刀具磨损加快  。因此  ，通常在粗加工时采用逆铣的加工方  
法 。



图 1-4         顺 铣 与 逆 铣

9.切 削 用 量 的 确 定

数控编程时  ，编程人员必须确定每道工序的切削用量  ，并以指令的形式写入    
程序中  。对于不同的加工方法  ，需要选用不同的切削用量  。切削用量的选择原则    
是：保 证零 件 加 工 精 度 和 表 面 粗 糙度 ，充 分 发 挥 刀 具 切 削 性 能 ，保 证合 理 的 刀 具   
耐 用 度；并 充 分 发 挥 机 床 的 性 能 ，最 大 限 度 提 高 生 产 率 ，降 低 成 本 。总 之 ，切 削   
用量的具体数值应根据机床性能  、相关的手册并结合实际经验用类比方法确定  。  
同时 ，使主轴转速 、切削深度及进给速度三者能相互适应 ，以形成最佳切削用量 。

(1)切 削 用 量 计 算 ：

已 知：直 径 Φ60 ，齿 数 4 ，取 每 齿 吃 刀 量 fz=0.06㎜ /r ，f=4×0.06=0.24㎜ /r ，设 
切 削 速 度 V=80m /min

主 轴 转 速 n =1000V/πD

=1000×80/3.14×60 
= 4 2 4 r /  m in

进 给 量      F = f·S

=0.24×424

=101.76㎜ /min

(2)我 们 在 取 切 削 用 量 时 ，可 以 适 当 变 化 一 些 ，要 根 据 加 工 时 的 实 际 情 况 来 调 
整 。当 加 工 精 度 ，表 面 粗 糙度 要 求 高 时 ，进 给 速 度 应 选 小 些 ，转 速 较 高 一 点 。刀 
具 空 行 程 时 ，特 别 是 远 距 离 “ 回 零 ” 时 ，可 以 设 定 该 机 床 数 控 系 统 设 定 的 最 高 进 给 
速度 。

(3)钻削 用 量 的 选 择 。

□钻头 直 径

钻头 直 径 由 工 艺 尺 寸 确 定 。孔径 不 大 时 ，可 将 孔一 次 钻 出 。工 件 孔径 大 于 35  
㎜ 时 ，若 仍 一 次 钻 出 孔径 ，往 往 由 于 受 机 床 刚 度 的 限 制 ，必 须 大 大 减 小 进 给 量 。 
若两次钻出  ，可取大的进给量  ，既不降低生产效率  ，又提高了孔的加工精度 。先  
钻后 扩 时 ，钻孔 的 钻头 直 径 可 取 孔径 的 50％ ～70％ 。

□进 给 量

小 直 径 钻头 主 要 受 钻头 的 刚 性 及 强 度 限 制 ，大 直 径 钻头 主 要 受 机 床 进 给 机 构 
强度及工艺系统刚性限制  。在条件允许的情况下  ，应取较大的进给量  ，以降低加



工成本 ，提高生产 
效率 。

普 通 麻 花 钻钻削 进 给 量 可 按 以 下 经 验 公 式 估 算 选 取



f =(0.01～ 0.02) d0

式 中  ，d0 为 孔 的 直 径 。

直 径 小 于 3 ～5  ㎜ 的 钻头 ，常 用 手 动 进 给 。

加工条件不同时  ，其进给量可查阅切削用量手册  。

□钻削 速 度

钻削 的 背 吃 刀 量 (即 钻 头 半 径 ) 、进 给 量 及 切 削 速 度 对 钻 头 耐 用 度 都 会 产 生 影 
响 ，但 背 吃 刀 量 对 钻头 耐 用 度 的 影 响 与 车 削 不 同 。当 钻头 直 径 增 大 时 ，尽 管 增 大 
了 切 削 力 ，但 钻头 体 积 也 显 著 增 加 ，因 而 使 散 热 条 件 明 显 改 善 。实 践 证 明 ，钻头 
直 径 增 大 时 ，切 削 温 度 有 所 下 降 。因 此 ，钻头 直 径 较 大 时 ，可 选 取 较 高 的 切 削 速 
度 。

一 般 情 况 下 ，钻削 速 度 可 参 考 表 1.3 选 取 。

表 1.3     普 通 高 速 钢 钻 头 钻削 速 度 参 考 值（ m ／ min）

工件材料 低碳钢
中 、高碳 

钢
合金钢 铸铁 铝合金 铜合金

钻削速度 25 ～30 20 ～25 15 ～20 20 ～25 40 ～70 20 ～40

目 前 有 不 少 高 性 能 材 料 制 作 的 钻头 ，其 切 削 速 度 宜 取 更 高 值 ，可 由 有 关 资 料 
查取 。    .

(4)铰 削 用 量 的 选 择 。

□铰 刀 直 径 。

铰刀直径的基本尺寸等于孔的直径基本尺寸  。铰刀直径的上下偏差应根据被  
加工孔的公差  、铰孔时产生的扩张量或收缩量  、铰刀的制造公差和磨损公差来决  
定 。

□铰 削 余 量 。

粗 铰 时 ，余 量 为 0.2 ～0.6  ㎜ ；精 铰 时 ，余 量 为 0.05 ～0.2㎜ 。一 般 情 况 下 ， 
孔的精度较高铰削余量越小  。

□进 给 量

在 保 证加 工 质 量 的 前 提 下  ，f 值 可 取 得 大 些 。用 硬 质 合 金 铰 刀 加 工 铸 铁 时  ，  
通 常 取 f =0.5～ 3㎜ ／ r ；加 工 钢 时 ，可 取 f =O.3 ～2  ㎜ ／ r 。用 高 速 钢 铰 刀 铰 孔 时 ， 
通 常 取 f  ＜ 1㎜ ／ r 。

□铰 削 速 度

铰 削 速 度 对 孔 的 表 面 粗 糙度 Ra 值 影 响 最 大 ，一 般 采 用 低 速 铰 削 来 提 高 铰 孔 
质 量 。用 高 速 钢 铰 刀 铰 削 钢 或 铸 铁 孔 时 ，铰 削 速 度 ＜ 10m／min ；用 硬 质 合 金 铰 
刀 铰 削 钢 或 铸 铁 孔 时 ，铰 削 速 度 为 8～ 20m／min 。



10.精 加 工 余 量 的 确 定

精加工余量的方法主要有经验估算法  、查表修正法  、分析计算法等几种  。数  
控 铣 床 上 通 常 采 用 经 验 估 算 法 或 查 表 修 正 法 确 定 精 加 工 余 量  ， 其 推 荐 值 见 表   
1.4(轮 廓 指 单 边 余 量 ，孔指 双 边 余 量 )

表 1.4  精 加 工 余 量 推 荐 值 /mm



加工方法 刀具材料 精加工余量 加工方法 刀具材料 精加工余量

高速钢 0.2 ～0.4 高速钢 0.1 ～0.2
轮廓铣削

硬质合金 0.3 ～0.6

铰孔

硬质合金 0.2 ～0.3

高速钢 0.5 ～ 1.0 高速钢 0.1 ～0.5
扩孔

硬质合金 1.0 ～2.0

镗孔

硬质合金 0.3 ～ 1.0

11.确 定 刀 具 切 入 切 出 路 线

铣 削 零 件 轮 廓 时 ，为 保 证 零 件 的 加 工 精 度 与 表 面 粗 糙度 要 求 ，避 免 在 切 人 
切出处产生刀具的刻痕  ，设计刀具切人切出路线时应避免沿零件轮廓的法向切人  
切 出 。切 人 工 件 时 沿 切 削 起 始 点延伸 线 或 切 线 方 向 逐 渐切 人 工 件 ，保 证零 件 曲 线 
的平滑过渡  。同样  ，在切离工件时  ，也应避免在切削终点处直接抬刀  ，要沿着切 
削 终 点延伸 线 或 切 线 方 向 逐 渐切 离 工 件 。

对 于 二 维 轮 廓 加 工 ，如 果 内 轮 廓 曲 线 不 能 外延 时 ，可 沿 内 轮 廓 曲 线 的 法 向 进 
刀和退刀  ，进刀点和退刀点应尽量选择在内轮廓曲线两几何元素的交点处  ，如  
图 1-5 所 示 。

对 于 型 腔 的 粗 铣 加 工 ，一 般 应 先 钻 一 个 工 艺 孔 至 型 腔 底 面 ( 留 一 定 精 加 工 余 
量 ) ，并 扩 孔 ，以 便 所 使 用 的 立 铣 刀 能 从 工 艺 孔 进 刀 ，进 行 型 腔 粗 加 工 ，如 图 1-6 
所示  。型腔粗加工方式一般采用从中心向四周扩展  。

铣 削 内 槽 时 除 选 择 刀 具 圆 角 半 径 符 合 内 槽 的 图 纸 要 求 外 ，为 保 证零 件 的 表 面 
粗 糙度 ，同 时 又 使 进 给 路 线 短 ，可 先 用 行 切 法 切 去 中 间 部 分 余 量 ，最 后 用 环 切 法 
切 一 刀 ，既 能 使 总 的 进 给 路 线 短 ，又 能 获 得 较 好 的 表 面 粗 糙度 。

此外 ，轮 廓 加 工 中 应 避 免 进 给 停 顿 ，因 为 加 工 过 程 中 的 切 削 力 会 使 工 艺 系 统   
产生弹性变形并处于相对平衡状态  ，进给停顿时  ，切削力突然变小  ，会改变系统    
的平衡状态  ，刀具会在进给停顿处的零件轮廓上留下刀痕 ，影响零件的表面质量 。



图 1-5 沿 曲 线 法 向 进 刀 和 退 刀 图                         1-6     型 腔 粗 加 工 方 式

12.任 意 角 度 倒 角 和 倒 圆

在任意两直线插补程序段之间  、在直线和圆弧插补或圆弧与直线插补程序  
段之间 、

在 两 圆 弧 插 补 程 序 段 之 间 可 以 自 动 地 插 入 倒 角 和 倒 圆 。 
指令格式为  ：

G01 X_Y_ ，C_ ;  拐 角 倒 角



G01 X_Y_ ，R_ ;  拐 角 圆 弧 过 渡

X 、Y 表 示 任 意 两 直 线 、圆 弧 插 补 或 圆 弧 与 直 线 插 补 的 交 点 坐 标 。

C 后 的 值 表 示 倒 角 起 点 和 终 点 距 假 想 拐 角 交 点 的 距 离 ，假 想 拐 角 交 点 即 未 倒 
角前的

拐 角 交 点 ，如 图 1-6 所 示 ；R 后 的 值 表 示 圆 角 半 径 ，如 图 1-7 所 示 。

图 1-6 任 意 角 度 倒 角                               图  1-7  任 意 角 度 倒 圆

上 面 的 指 令 应 加 在 直 线 插 补 G01 或 圆 弧 插 补 G02／ G03 程 序 段 的 末 尾 。倒 角 
和拐角

圆弧过渡的程序段可连续地指定  。  
使用时需注意以下几点  ：

(1)00 组 G 代 码 (除 了 G04 以 外 ) 、16 组 的 G68 不 能 与 倒 角 和 拐 角 圆 弧 过 渡 位 
于同一程序段中  ，也不能用在连续形状的倒角和拐角圆弧过渡的程序段中  ；

(2)在 螺 纹 加 工 程 序 段 中 不 能 指 定 拐 角 圆 弧 过 渡 ；

(3) 在 坐 标 系 变 动 (G92 或 G52 ～G59) ，或 执 行 返 回 参 考 点 (G28 ～G30) 之 后 的 
程序段中不能指定倒角或拐角圆弧过渡  ；

(4)DNC 操 作 不 能 使 用 任 意 角 度 倒 角 和 拐 角 圆 弧 过 渡 。

13.确 定 最 短 加 工 路 线

（  1 ）确定走刀路线时  ，在满足零件加工质量的前提下应使走刀路线最短 ，不   
仅 节 省 加 工 时 间 ，减 少 刀 具 空 行 程 时 间 ，提 高 生 产 效 率 ，也 避 免 机 床 磨 损 消 耗 和   
生产成本 。实现进给最短进给路线 ，除了依靠大量的实践经验外 ，还应善于分析 ， 
必要时辅以简单的计算  。

图 1-8     钻孔是 最 短 走 刀 路 线 设 计

如 加 工 图 1-8(a) 所 示 零 件 上 的 孔 系 。图 1-8(b) 所 示 的 走 刀 路 线 为 先 加 工 完 外 



圈 孔后 ，再 加 工 内 圈 孔 。若 改 用 图 1-8(c)所 示 的 走 刀 路 线 ，减 少 空 刀 时 间 ，
则 可 节 省 定 位 时 间 近 一 倍 ，提 高 了 加 工 效 率 。



（2） 确 定 Z 向 (轴 向 )进 给 路 线

刀 具 在 Z 向 的 进 给 路 线 分 为 快 速 移 动 进 给 路 线 和 工 作 进 给 路 线 。刀 具 先 从 初 
始 平 面 快 速 运 动 到 距 工 件 加 工 表 面 一 定 距 离 的 R 平 面 ，然 后 按 工 作 进 给 速 度 进 行 
加 工 。图 1-9(a)所 示 为 加 工 单 个 孔 时 刀 具 的 进 给 路 线 。对 多 孔而 言 ，为 减 少 刀 具 
空 行 程 进 给 时 间 ，加 工 中 间 孔 时 ，刀 具 不 必 退 回 到 初 始 平 面 ，只 要 退 回 到 R 平 面 
上 即 可 ，其 进 给 路 线 如 图 1-9(b)所 示 。

图 1-9  刀 具 Z 向 进 给 路 线 设 计 示 例

Z     = Z    + H + T

图 1-10  工 作 进 给 距 离 计 算

Z     = Z    + H + Z    + T

由 于 麻 花 钻 的 钻心 角 为 1 18 °  ,  所 以 ：  
≈ 0.3D

刀 具 切 入 、切 出 距 离 Z
a 的 经 验 数 据 见 表 1.5 。

表 1.5       刀 具 切 入  、切 出 距 离 的 经 验 数 据 (mm)

表面状  

态 已加工表面 毛坯表面

表面状态  

加工方式 已加工表面 毛坯表面

如 图 1-10 所 示 ，加 工 不 通 孔 时 ，工 作 进 给 距 离 为 ： F           a                   t

加 工 通 孔 时 ，工 作 进 给 距 离 为 ：   F           a                    0         t



加工方式

钻孔 2 ～3 5 ～ 8 铰孔 3 ～5 5 ～ 8



扩孔 3 ～5 5 ～ 8 铣孔 3 ～5 5 ～ 10

镗孔 5 ～5 5 ～ 8 攻螺纹 5 ～ 10 5 ～ 10

14.合 理 选 用 切 削 液

用高速钢刀具  ，粗加工时  ，以水溶液冷却  ，主要降低切削温度  ；精加工时  ， 
采用中  、低加工  ，选用润滑性能好的极压切削油或高浓度的极压乳化液  ，主要改   
善已加工表面的质量和提高刀具使用寿命  。硬质合金刀具  ，粗加工时  ，采用低浓   
度 的 乳 化 液 或 水 溶 液 ，必 须 连 续 地 、充 分 地 浇 注；精 加 工 时 采 用 的 切 削 液 与 粗 加  
工时基本相同  ，但应适当提高其润滑性能  ，在铣削过程中充分使用切削液不仅减   
小 了 切 削 力 ，刀 具 的 耐 用 度 得 到 提 高 ，工 件 表 面 粗 糙度 值 也 降 低 了 ，同 时 工 件 不  
受切削热的影响而使其加工尺寸和几何精度发生变化  ，保证了零件的加工质量  。

15.机 用 虎 钳 的 找 正 及 安 装

为了使工件合理的固定安装  ，就必须先将夹具正确的安装并固定于机床的工  
作 上 ，使 平 口 虎 钳 的 固 定 钳 口 面 平 行 于 机 床 的 X 轴 并 垂 直 于 工 作 台 ，使 平 口 虎 钳 
的 底 面 平 行 于 工 作 台 面 ，也 就 是 保 证机 床 的 主 轴 垂 直 于 机 床 工 作 台 。

（ 1 ）夹 具（平 口 虎 钳 ）的 安 装 找 正 步 骤 如 下 图 1-11

图 1-11 机 用 虎 钳 的 安 装

□检 查 虎 钳 底 部 的 定 位 键 是 否 紧 固 ，定 位 键 的 定 位 面 是 否 同 一 方 向 安 装 ；

□将 机 用 虎 钳 安 装 在 工 作 台 中 间 的 T 形 槽 内 ，钳 口 位 置 居 中 ，并 且 用 手 拉 动 
机 用 虎 钳 底 盘 ，使 定 位 键 向 T 形 槽 直 槽 一 侧 贴合 ；

□用 T 形 螺 栓 将 机 用 虎 钳 压 紧 在 铣 床 工 作 台 面 上 。

（2)机 用 虎 钳 的 找 正 。

□先 将 平 口 虎 钳 用 T 型 螺 栓 紧 固 于 工 作 台 上 ，松 开 机 用 虎 钳 上 体 与 转 盘 底 座 
的 紧 固 螺 母 ，将 机 用 虎 钳 水 平 回 转 90°  ,  略 紧 固 螺 母 。

□用 百 分 表 找 正 ，将 百 分 表 固 定 在 机 床 主 轴 上 ，使 机 用 虎 钳 钳 口 与 铣 床 X 向 
进给方向平行  。

□然 后 使 用 手 轮 移 动 工 作 台 和 主 轴 ，使 表 的 接 触 头 靠 上 平 口 虎 钳 的 固 定 钳 口 



面 。找 正 的 方 法 如 图 1-12 所 示 。

□找 正 时 ，注 意 防 止 百 分 表 座 与 连 接 杆 的 松 动 ，以 免 影 响 找 正 精 度 。进 行 找



正 的 操 作 时 ，先 将 百 分 表 测 头 与 定 钳 口 长 度 方 向 的 中 部 接 触 ，然 后 移 动 X 向 ，根 
据 显 示 值 误 差 微量 调 整 回 转 角 度 ，直 至 钳 口 与 X 向 平 行 。

□移 动 铣 床 Z 向 ，可 以 校 核 定 钳 口 与 工 作 台 面 的 垂 直 度 误 差 。

图 1-12 百 分 表 找 正

16. 试 切 对 刀

(  1 )直 接 测 量 法

1 ）X 、Y 轴 测 量（如 图 1—13 所 示 ）
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