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浅谈数控车削加工工艺性分析
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[摘　要]数控车床是一种高效率的自动化设备，它的效率高于普通车床的2～3倍，要充分发挥数控车床的这一特点，必须在

编程之前对工件进行工艺分析，根据具体条件，选择经济、合理的工艺方案。在数控车床上加工零件时，应考虑的因素主要有：

毛坯的材料和种类、零件轮廓形状复杂程度、尺寸大小、加工精度、零件数量、热处理要求等。概括起来有三点：①要保证加工

零件的技术要求，加工出合格的产品。②有利于提高生产率。③尽可能降低生产成本（加工费用）。  
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一、数控加工工艺分析

（一）零件图分析  

零件图分析是制定数控车削工艺的首要任务。主要进行尺

寸标注方法分析、轮廓几何要素分析以及精度和技术要求分析。

此外还应分析零件结构和加工要求的合理性，选择工艺基准。  

1.尺寸标注方法分析  

零件图上的尺寸标注方法应适应数控车床的加工特点，以

同一基准标注尺寸或直接给出坐标尺寸。这种标注方法既便于编

程，又有利于设计基准、工艺基准、测量基准和编程原点的统

一。如果零件图上各方向的尺寸没有统一的设计基准，可考虑在

不影响零件精度的前提下选择统一的工艺基准。计算转化各尺

寸，以简化编程计算。  

2.轮廓几何要素分析  

在手工编程时，要计算每个节点坐标，要分析几何元素的

给定条件是否充分。如圆弧与直线，圆弧与圆弧在图样上相切，

但根据图上给出的尺寸，在计算相切条件时，变成了相交或相

离状态。由于构成零件几何元素条件的不充分，使编程时无法下

手。遇到这种情况时，应与零件设计者协商解决。  

3.精度和技术要求分析  

对被加工零件的精度和技术进行分析，是零件工艺性分析

的重要内容，只有在分析零件尺寸精度和表面粗糙度的基础上，

才能正确合理地选择加工方法、装夹方式、刀具及切削用量等。

其主要内容包括：分析精度及各项技术要求是否齐全、是否合

理；分析本工序的数控车削加工精度能否达到图纸要求，若达不

到，允许采取其他加工方式弥补时，应给后续工序留有余量；对

图纸上有位置精度要求的表面，应保证在一次装夹下完成；对表

面粗糙度要求较高的表面，应采用恒线速度切削（注意：在车削

端面时，应限制主轴最高转速）。 

（二）夹具和刀具的选择  

1.工件的装夹与定位  

数控车削加工中尽可能做到一次装夹后能加工出全部或大

部分代加工表面，尽量减少装夹次数，以提高加工效率、保证加

工精度。对于轴类零件，通常以零件自身的外圆柱面作定位基

准；对于套类零件，则以内孔为定位基准。数控车床夹具除了使

用通用的三爪自动定心卡盘、四爪卡盘、液压、电动及气动夹

具外，还有多种通用性较好的专用夹具。实际操作时应合理选

择 。  

2.刀具选择  

数控车削中广泛采用机夹可转位刀具，它是提高数控加工

生产率，保证产品质量的重要手段。可转位车刀刀片种类繁多，

使用最广的是菱形刀片，其次是三角形刀片、圆形刀片及切槽

刀片。菱形刀片按其菱形锐角不同有80°、55°和35°三类。 

80° 菱形刀片刀尖角大小适中，刀片既有较好的强度、散热性

和耐用度，又能装配成主偏角略大于90°的刀具，用于端面、外

圆、内孔、台阶的加工。同时，这种刀片的可夹固性好，可用刀

片底面及非切削位置上的80°刀尖角的相邻两侧面定位，定位方

式可靠，且刀尖位置精度仅与刀片本身的外形尺寸精度相关，转

位精度较高，适合数控车削。 35°菱形刀片因其刀尖角小，干

涉现象少，多用于车削工件的复杂型面或开挖沟槽。

（三）切削用量选择  

数控车削加工中的切削用量包括背吃刀量ap、主轴转速S

（或切削速度υ）及进给速度F（或进给量f ）。  

切削用量的选择原则，合理选用切削用量对提高数控车床

的加工质量至关重要。确定数控车床的切削用量时一定要根据机

床说明书中规定的要求，以及刀具的耐用度去选择，也可结合实

际经验采用类比法来确定。一般的选择原则是：粗车时，首先考

虑在机床刚度允许的情况下选择尽可能大的背吃刀量ap；其次选

择较大的进给量f；最后再根据刀具允许的寿命确定一个合适的

切削速度υ。增大背吃刀量可减少走刀次数，提高加工效率，增

大进给量有利于断屑。精车时，应着重考虑如何保证加工质量，

并在此基础上尽量提高加工效率，因此宜选用较小的背吃刀量和

进给量，尽可能地提高加工速度。在切断、加工内孔时尽量选择

较低的进给速度。精加工时，进给速度应选择小一些。

（四）划分工序及拟定加工顺序  

1.工序划分的原则  

在数控车床上加工零件，常用的工序的划分原则有两种。  

（1）保持精度原则。工序一般要求尽可能地集中，粗、精

加工通常会在一次装夹中全部完成。 为减少热变形和切削力变

形对工件的形状、位置精度、尺寸精度和表面粗糙度的影响，则

应将粗、精加工分开进行。  

（2）提高生产效率原则。为减少换刀次数，节省换刀时

间，提高生产效率，应将需要用同一把刀加工的加工部位都完成

后，再换另一把刀来加工其他部位，同时应尽量减少空行程。 

2.确定加工顺序  

制定加工顺序一般遵循下列原则 ：  

（1）先粗后精。按照粗车半精车精车的顺序进行，逐步提

高加工精度。  

（2）先近后远。离对刀点近的部位先加工，离对刀点远的

部位后加工，以便缩短刀具移动距离，减少空行程时间。此外，

先近后远车削还有利于保持坯件或半成品的刚性，改善其切削条

件。  

（3）内外交叉。对既有内表面又有外表面需加工的零件，

应先进行内外表面的粗加工，后进行内外表面的精加工。  

（4）基面先行。用作精基准的表面应优先加工出来，定位

基准的表面越精确，装夹误差越小。  

二、结语  

数控车床作为一种高效率的设备，欲充分发挥其高性能、

高精度和高自动化的特点，除了必须掌握机床的性能、特点及操

作方法外，还应在编程前进行详细的工艺分析和确定合理的加工

工艺，以得到最优的加工效果。
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