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项目三  铣削轮廓类零件

1．掌握加工中心自动换刀指令； 

2．了解内、外轮廓的常用测量用量具； 

3．掌握零件加工精度和加工表面质量下降的原因；

4．掌握综合轮廓的数控编程与加工方法；

5．掌握自动换刀的编程与操作方法； 

任务四  轮廓铣削综合实例 
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任务四  轮廓铣削综合实例

    加工如下图所示工件，毛坯为80mm×80mm×18mm的硬铝，

试编写其数控铣床加工程序并进行加工。 

轮廓铣削综合实例
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一、加工中心的自动换刀指令 
换刀方式的选择：
Ø 单件生产或较少批量（通常指少于10件）生产，则采用手动
换刀较为合适；

Ø 批量较大的生产，则采用加工中心自动换刀的方式较为合适。

链式刀库和圆盘式刀库——机械手换刀；

斗笠式圆盘刀库——不带机械手的换刀方式；

自动换刀的刀具编号计数原理有两种：

Ø 以刀库上的编号（即固定地址选刀）来确定刀具编号，不带

机械手的换刀装置通常采取这种编号方式。

Ø 以刀柄编号来确定刀具编号，带机械手的换刀装置通常采取

这种编号方式。
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换刀动作通常分为刀具的选择和刀具的交换两个基本动作。

1．刀具的选择

        ——将刀库上某个刀位的刀具转到换刀的位置，为下次换刀

作好准备。

指令格式为： T  ；
如：T01；T13；等。

        刀具选择指令可在任意程序段内执行，有时，为了节省换刀

时间，通常在加工过程中就同时执行T指令。

        如： G01 X100.0 Y100.0 F100 T12；
        执行该程序段时，主轴刀具在执行G01进给的同时，刀库中的

刀具也转到换刀位置。



日 照 职 业 技 术 学 院

任务四  轮廓铣削综合实例

2．刀具换刀前的准备

1）主轴回到换刀点

2）主轴准停

        立式加工中心的换刀点XY方向上是任意的，Z向换刀点位

置通常位于靠近Z向机床原点的位置。

通常采用以下指令来实现：

G75 Z0；         （返回Z向参考点）

G53 G00 Z0； （返回机床坐标系Z向原点）

Ø 以使主轴上的两个凸起对准刀柄的两个卡槽。

Ø SIEMENS系统主轴准停通常通过 SPOS指令来实现。

指令格式：SPOS=    ；
如：“SPOS=180；”表示将主轴准停在180°的位置。
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3．刀具的交换

        指刀库中正位于换刀位置的刀具与主轴上的刀具进行自动换

刀的过程。

指令格式：

M06；   （FANUC系统刀具交换指令）

LL6；    （SIEMENS系统刀具交换指令）

         M06和LL 6指令中不仅包括了刀具交换的过程，还包含了刀

具换刀前的所有准备动作，即返回换刀点、切削液关、主轴准停。

3）切削液关闭

换刀前通常需用M09指令关闭却削液。
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4．加工中心常用换刀程序

换刀程序格式如下所示：

T××   L06；

T——选择刀具；

L06——通过机械手执行主轴中刀具与刀库中刀具的交换；

例 ……
G40 G01 X20.0 Y30.0；（XY平面内取消刀补）

G53 G00 Z0；                （刀具返回机床坐标系Z向原点）

T05 L06；                      （选择5号刀具，主轴准停，冷却液关，刀具交换）

M03 S600 G54；           （开启主轴转速，选择工件坐标系）

……

带机械手的换刀机构
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Ø 刀具先在XY平面内取消刀具补偿；

Ø 再执行返回Z向机床原点命令；

Ø 主轴准停并Z向移动至换刀点；

Ø 刀库转位寻刀，将5号刀转到换刀位置；

Ø 执行L06指令进行换刀。

Ø 换刀结束后，如需进行下一次加工，则需开启机床转速。
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二、轮廓加工表面质量与加工精度分析 

    轮廓铣削精度主要包括尺寸精度、形状和位置精度及表面粗糙

度值。

影响因素 序号 产 生 原 因

装夹
与校正

1 工件装夹不牢固，加工过程中产生松动与振动

2 工件校正不正确

刀具

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

5 刀具刚度差，刀具加工过程中产生振动

数控铣削尺寸精度降低的常见原因 

（转下页）
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影响因素 序号 产 生 原 因

加工

6 铣削深度过大，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

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

工艺系统

10 机床原理误差

11 机床几何误差

12 工件定位不正确或夹具与定位元件制造误差
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数控铣削形状和位置精度降低的常见原因 

影响因素 序号 产 生 原 因

装夹
与校正

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

3 工件校正不正确，造成加工面与基准面不平行或不垂直

刀具
4 刀具刚度差，刀具加工过程中产生振动

5 对刀不正确，产生位置精度误差

加工
6 铣削深度过大，导致刀具发生弹性变形，加工面呈锥形

7 切削用量选择不当，导致切削力过大，产生工件变形 

工艺系统

8 夹具装夹、找正不正确

9 机床几何误差

10 工件定位不正确或夹具与定位元件存在制造误差
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表面粗糙度值升高的常见原因 

影响因素 序号 产 生 原 因
装夹与校正 1 工件装夹不牢固，加工过程中产生振动

刀具

2 刀具磨损后没有及时修磨

3 刀具刚度差，加工过程中产生振动

4 主偏角、副偏角及刀尖圆弧半径选择不当

加工

5 进给量选择过大，残留面积高度增高

6 切削速度选择不合理，产生积屑瘤

7 被吃刀量（精加工余量）选择过大或过小

8 Z向分层切深后没有进行精加工，留有接刀痕迹

9 切削液选择不当或使用不当

10 加工过程中刀具停顿

加工工艺
11 工件材料热处理不当或热处理工艺按排不合理

12 采用不适当的进给路线，精加工采用逆铣
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注：轮廓加工过程中，工艺系统所产生的精度降低可通过对机

床和夹具的调整来解决。

      刀具、加工工艺及加工零件对加工精度的影响是由于操作者

对刀具角度参数、切削用量、加工工艺等加工要素选择不当造

成的。

      对于操作者来说，提高数控机床的操作技能和零件工艺分析

能力是提高加工质量的关键。
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一、加工准备 

1．选用TK7650型SIEMENS 802D系统数控铣床；

2．选择φ16mm高速钢立铣刀进行加工；

3．切削用量：切削速度n=1500r/min；
             进给速度vf=300mm/min；背吃刀量ap=9mm。
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二、设计加工路线 

1点（31.0,-21.84）

2点（28.39,-28.18）

3点（21.94,-33.45）

4点（8.0,-25.92）

5点（10.0,-28.97）

6点（30.09,-5.83）

7点（20.09,-23.15）

8点（30.0,-31.28）

Ø 外形轮廓采用延长线上切入与切入与切出；

Ø 内轮廓Z向采用螺旋线方式进刀，在加工φ24mm内孔时，直接

加工成通孔，以备内型腔加工过程中的垂直进刀；

局部基点坐标

1

2
3

47

6

5

8
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三、编制加工程序 

刀具 φ16mm 立铣刀加工正面轮廓

程序
段号

加工程序 程序说明

AA34.MPF； 程序号

N10 G90 G94 G71 G40 G17 G54； 程序初始化

N20 G74 Z0； Z向回参考点

N30 T1D1 M03 S1500； 主轴正转

N40 G00 X0 Y0 Z20.0 M08； 刀具快速定位，切削液开

N50 G01 Z0 F300； 刀具移动到工件上表面

N60 G41 G01 X12.0 Y0； 建立刀具半径补偿

N70 G03 Z-8.0 I-12.0；
螺旋下刀，加工中间φ24mm
内孔

N80 G03 Z-16.1 I-12.0；
N90 G03 I-12.0；

N100 G40 G01 X0 Y0； 取消刀具半径补偿
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刀具 φ16mm 立铣刀加工正面轮廓

程序
段号

加工程序 程序说明

AA34.MPF； 程序号

N110 G01 Z-8.0； 刀具重新定位

N130 G41 G01 X15.0 Y12.0； 圆弧延长线上建立刀补

N140 G01 X-8.0；

加工内型腔

N150 Y25.92；
N160 G03 X-21.94 Y33.45 CR=9.0；
N170 G03 X-28.39 Y28.18 CR=40.0；
N180 G03 X-31.0 Y21.84 CR=9.0；
N190 G01 Y-21.84；
N200 G03 X-28.39 Y-28.18 CR=9.0；
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刀具 φ16mm 立铣刀加工正面轮廓

程序
段号

加工程序 程序说明

AA34.MPF； 程序号

N210 G03 X-21.94 Y-33.45 CR=40.0；

加工内型腔

N220 G03 X-8.0 Y-25.92 CR=9.0；
N230 G01 Y-12.0；
N240 X8.0；
N250 Y-25.92；
N260 G03 X21.94 Y-33.45 CR=9.0；
N270 G03 X28.39 Y-28.18 CR=40.0；
N280 G03 X31.0 Y-21.84 CR=9.0；
N290 G01 Y21.84；
N300 G03 X28.39 Y28.18 CR=9.0；
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刀具 φ16mm 立铣刀加工正面轮廓

程序
段号

加工程序 程序说明

AA34.MPF； 程序号

N310 G03 X21.94 Y33.45 CR=40.0；

加工内型腔N320 G03 X8.0 Y25.92 CR=9.0；
N330 G01 Y-12.0；
N340 G40 G01 X20.0 Y0； 取消刀补

N350 G00 Z5.0； 刀具重新定位

N360 …… 加工78mm×78mm外形轮廓，
程序略

N370 G00 Z100.0 M09；

程序结束部分N380 M05；
N390 M02；
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刀具 φ16mm 立铣刀加工反面轮廓

程序
段号

加工程序 程序说明

AA35.MPF； 程序号

N10 G90 G94 G71 G40 G17 G54； 程序初始化

N20 G74 Z0； Z向回参考点

N30 T1D1 M03 S1500； 主轴正转

N40 G90 G00 X0 Y-50.0 Z20.0 M08； 刀具快速定位，切削液开

N50 G01 Z-8.0 F300； 刀具移动到工件上表面

N60 G41 G01 X30.0 Y-31.28； 建立刀具半径补偿

N70 G03 X-20.09 Y-23.15 CR=40.0；

加工外轮廓
N80 G02 X-30.09 Y-5.83 CR=10.0；
N90 G03 X-10.0 Y28.97 CR=40.0；

N100 G02 X10.0 CR=10.0；
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刀具 φ16mm 立铣刀加工反面轮廓

程序
段号

加工程序 程序说明

AA35.MPF； 程序号

N110 G03 X30.09 Y-5.83 CR=40.0；
加工外轮廓

N130 G02 X20.09 Y-23.15 CR=10.0； 
N140 G40 G01 X0 Y-50.0； 取消刀具半径补偿

N150 G00 Z100.0 M09；

程序结束部分N160 M05；
N170 M30；


