
1.了解数控车床的基本结构、功能与分类;
2.能选用数控车刀及切削参数;
3.会使用数控车床操作面板,控制机床运动;
4.能把程序输入数控系统,并会执行模拟加工;
5.会正确地完成对刀操作。

一名合格的数控车工必须了解数控车床的结构;掌握数控车床的基本操作方法;能

识别各类数控车刀,并会针对基本零件选用切削刀具与切削参数;会把编写好的程序输

入数控系统,并进行模拟加工操作。本项目将围绕这些知识点展开学习,为进一步学习数

控车削编程、实际操作与加工奠定基础。

任务3.1　认识数控车床

图3-1(a)、(b)、(c)所示为大连机床集团生产的CKA6140经济型数控车床及其结构

图。请说出数控车床型号的含义,判别图中编号1~7所指的机床各部分名称及功能。

图3-1 CKA6140经济型数控车床及其结构图
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1.数控车床简介

数控车床又称为CNC(ComputerNumericalControl)车床,即用计算机数字控制的

车床。
数控车床是一种用数字化代码作为指令,由数字控制系统进行控制的自动化车床。

它综合应用了电子技术、计算机技术、自动控制、精密测量和机床设计等领域的先进技术。
数控车床是目前国内外使用量最大、覆盖面最广的数控机床之一。
(1)数控车床的型号标记

图3-1所示数控车床的型号标记“CKA6140”中的字母和数字的含义如下:

注意:有关机床型号标记,可课外查阅金属切削手册中关于1994年我国颁布的最新

机床型号标准 GB/T15375—1994《金属切削机床型号编制方法》的相关内容。
(2)数控车床的结构

一般的数控车床与普通车床在结构上有很多相同之处,图3-1所示CKA6140经济型

数控车床的结构与功能如表3-1所示。

表3-1 CKA6140经济型数控车床的结构与功能表

序号 名  称 功  能

1 卡盘 主要用来夹持工件,一般有三爪自定心卡盘、四爪单动卡盘及花盘之分

2 床身 支承机床各部件,下面装有主电机、冷却液箱等

3 安全防护门 主要起安全防护作用,门上有安全玻璃,可监控切削情况

4 导轨 主要起导向与支承作用,有较高的精度、刚度及承载能力

5 数控操作面板 主要用来进行数控编程、控制运动部件、调节加工参数等

6 尾座 用于安装顶尖、钻头等工具

7 刀架 用于安装各类车削用刀具

(3)数控车床的加工范围

数控车床主要用于加工各种轴、套、盘及成形类成批零件。因其加工精度、生产效率

较高,劳动强度低,因而数控车床比普通车床具有更广泛的适用范围。图3-2(a)、(b)、
(c)、(d)所示的轴、套、盘与成形件是数控车床加工的常见零件。
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图3-2 常见数控车床加工的零件

2.数控车床的类型

1)按车床主轴位置分类

数控车床按主轴位置分为立式数控车床和卧式数控车床两种类型。
(1)立式数控车床

如图3-3所示,立式数控车床主轴垂直于水平面,有一个直径很大的圆形工作台,用
来装夹工件。这类机床主要用于加工径向尺寸大、轴向尺寸相对较小的大型盘类零件。

(2)卧式数控车床

如图3-4所示,卧式数控车床主轴与水平面平行,用于轴向尺寸较长或小型盘类零件

的车削加工。

图3-3 立式数控车床

  

图3-4 卧式数控车床

图3-5 经济型数控车床

2)按机床功能分类

数控车床按机床功能分为经济型数控车床、全
功能数控车床和车削加工中心三种类型。

(1)经济型数控车床

如图3-5所示,经济型数控车床通常是采用步进

电动机和单片机,对普通车床的车削进给系统改造

后形成的简易型数控车床。其成本较低,自动化程

度和功能都比较差,车削加工精度也不高,适用于精

度要求不高、有一定复杂性的回转类零件的车削

加工。
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(2)全功能数控车床

如图3-6所示,全功能数控车床是根据车削加工的要求,在结构上进行专门设计,配
备通用数控系统而形成的数控车床。其数控系统功能强,工序集中度高,自动化程度和加

工精度也比较高,适用于精度要求高、形状复杂、工序与品种多变的零件。
(3)车削加工中心

如图3-7所示,在普通数控车床的基础上,车削加工中心增加了C 轴和铣削动力头,
更高级的机床还带有刀库,可控制X、Z和C 三个坐标轴,联动控制轴可以是(X,Z)、(X,

C)或(Z,C)。由于增加了C 轴和铣削动力头,这种数控车床的加工功能大大增强,除进

行一般车削外,还可以进行径向和轴向铣削、曲面铣削、中心线不在零件回转中心的孔和

径向孔的钻削等加工。

图3-6 全功能数控车床

   

图3-7 车削加工中心

3.数控车床与普通车床的区别

数控车床的外形与普通车床相似,即由床身、主轴箱、刀架、进给系统、冷却和润滑系

统等部分组成。数控车床的进给系统与普通车床有质的区别。传统普通车床有进给箱和

交换齿轮架,而数控车床直接用伺服电机通过滚珠丝杠驱动溜板和刀架实现进给运动,因
而,其进给系统的结构大为简化。

4.数控车床技术参数

CKA6140经济型数控车床的技术参数如表3-2所示。

表3-2 CKA6140经济型数控车床技术参数表

项  目 技 术 参 数

床上最大工件回转直径/mm ϕ400
滑板上最大工件回转直径/mm ϕ200
最大工件长度/mm 750/1000
最大加工长度/mm 620/870

最大车削直径/mm
立式四工位刀台 ϕ400
卧式六工位刀台 ϕ340(特殊订货)
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续表

项  目 技 术 参 数

坐标行程
X 向/mm 205

Z向/mm 625/875

主轴转速范围/(r/min)

双速型 32~2000(12级)

变频型 20~2500:低(20~650),高(75~2500)

单主轴+变频型 Ⅰ型200~2200,Ⅱ型200~3500
单主轴+伺服型 200~3500

主轴头形式

双速型 A2-6
变频型 A2-6
单主轴+变频型 A2-5
单主轴+伺服型 A2-5

主轴通孔直径/mm

双速型 ϕ48
变频型 ϕ52
单主轴+变频型 ϕ40
单主轴+伺服型 ϕ40

主电机功率/kW
双速型 3/4.5
变频型 5.5 

刀位数 4或6(特殊订货)

套筒最大行程/mm 130
套筒直径/mm ϕ63
套筒锥孔锥度 莫氏4号

数控系统
FANUC0iMate—TD、西 门 子 802C、华 中 世 纪 星

HNC—21T、广州980T及用户要求的其他数控系统

机床外形尺寸(长×宽×高)/mm×mm×mm
2300×1480×1520(750规 格)2550×1480×1520
(1000规格)

机床净重/kg 约1900(750规格)、约2150(1000规格)

认识数控车床,首先要识读其型号参数;其次,观察其外形结构,确定机床类型;再

借助机床附件等技术资料,分析其加工范围,以便在实际工作中针对不同的加工对象正确

选用数控车床。

1.分析数控车床的结构

在企业生产车间现场或学校实训工场,选定若干数控车床,观察其铭牌表,说出该机

床由哪些结构组成,它们的主要作用是什么。
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2.识读数控车床的型号

观察机床外表的型号标志,参阅机床技术文件,说出机床型号的含义,以及机床的最

高转速、最大进给量、可加工零件的最大直径等参数。
完成上述两项学习任务后,按要求填写表3-3所示的“数控车床认识表”。

表3-3 数控车床认识表

机床型号 机床类型

机床主要结构分析

序号 部 件 名 称 主要特点与功能

1
2
3
4
5
6
7

机床主要技术参数分析

序号 项 目 名 称 技 术 参 数

1 数控系统

2 主轴转速范围

3 最大切削直径与长度

4 刀位数与刀柄尺寸

5 主轴通孔直径

6 主电机功率

根据本任务的学习内容及学习要求,结合实际掌握情况,在表3-4所示的“认识数控

车床学习任务评价表”内认真评价。

表3-4 认识数控车床学习任务评价表

评 价 要 素 配分 自评 互评 教师评

会查阅技术手册识读机床型号 15
会说出机床型号的具体含义 20
会针对具体机床分析结构与类型 20
会查阅机床技术文件 15
能准确找到数控车床的主要技术参数 20
课堂学习纪律、安全文明生产 10

合 计 100
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1.什么是数控车床? 它主要用到了哪些先进技术?

2.数控车床与普通车床相比,有哪些不同?

3.查阅车床型号规划技术文件,说出下列数控车床标志的含义。

 CKA6150i CK6136S CJK6140S CJK6240ZX
4.数控车床有哪些类型? 它们各适用于哪些零件的加工?

5.观察生产或实训现场的其他数控车床,查阅技术资料,按工作过程要求,参照表3-3
的格式,独立完成相关任务。

任务3.2　选择数控车刀与切削用量

数控车削需要根据被加工对象的加工要素,正确、合理地选用切削刀具,并选用合适

的切削用量,这样才能加工出合格的零件。请根据图3-8所示的齿轮半成品零件图,考虑

加工该零件应怎样选择切削刀具与切削用量。已知材料为ϕ55mm×42mm棒料,材质

45钢。

图3-8 齿轮半成品零件图

1.数控刀具简介

(1)数控车床加工内容

数控车床加工内容与普通车床基本一致,主要区别是数控车床加工比普通车床加工

的精度更高,生产效率更高,且数控车床能更高效地加工普通车床难以加工的曲面轮廓。
表3-5列出了数控车加工内容。
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表3-5 数控车加工内容表

加工

内容
加工示意图

加工

内容
加工示意图

加工

内容
加工示意图

加工

内容
加工示意图

车端面
切槽

切断
镗孔

车内

螺纹

车外圆 切内槽 铰孔 滚花

车圆

锥面
钻孔

车外

螺纹

车成

形面

(2)数控车床对刀具的要求

由于数控车床适宜高速、高精度加工,因而,在刀具要求上比普通车床更高。为了适

应标准化生产与自动化加工,提高生产效率与加工质量,数控车床常采用带有可转位涂层

刀片的机夹车刀,如图3-9所示。这种刀具具有以下优点。

图3-9 数控车刀

① 高的硬度和耐磨性;

② 足够的强度和韧性;

③ 高的耐热性;

④ 良好的导热性;

⑤ 化学性能稳定;

⑥ 良好的抗黏结性能;



39   

⑦ 无须刃磨,工件质量高,生产效率高。
(3)数控车床常用的刀具

数控车床常用的车刀及其适用范围如表3-6所示。

表3-6 数控车床常用车刀及其适用范围

类型 示 意 图 主 偏 角 适 用 范 围

外圆车刀 45°,55°,60°,75°,85°,90°,93° 适用于数控车床的外圆粗、精车

端面车刀 45°,60°,75°,90°,93°,95°
适用 于 数 控 车 床 端 面 粗、精 车

加工

切断刀 适用于外圆槽、工件切断等加工

内孔车刀 60°,75°,85°,90°,93° 适用于数控车床的内孔粗、精车

切内槽刀
适用于内孔槽及内螺纹的越程

槽加工

车螺纹刀 适用于外螺纹车削

2.数控刀片及其编号规则

(1)数控刀片紧固方式

普通焊接车刀刀片是在刀杆头上用铜焊的方式将硬质合金刀头焊接在刀杆上的;而

数控车刀的刀片紧固方式和普通焊接车刀有较大差别,目前的紧固方式主要有6种,如
表3-7所示。
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表3-7 数控刀片紧固方式

型号 夹持方式 示意图 夹 持 特 点 应 用 场 合

C型 压板紧固

利用压板向下的压力将刀片压

紧在刀片槽中,结构简单,夹紧

力大

采用负角刀片,适用于中、重
型及断续切削的情况;当采用

正角刀片切削时,适用于低切

削抵抗力场合

P型 插销紧固

利用 杠 杆 原 理,夹 紧 力 方 向 稳

定,定 位 精 度 较 高,结 构 不 太

复杂

适用于中小型机床切削加工

S型 螺丝紧固
构造 简 单,夹 紧 时 使 用 零 件 数

量少
主要用于精、中加工场合

M型 双重紧固
用押板夹紧和杠杆夹紧两种方

式同时来夹紧刀片的复合结构

能承受较大的切削负荷及冲

击,适用于重负荷切削

P型 杠杆紧固

夹紧稳定可靠,定位精度较高,
夹紧 行 程 也 较 大,刀 片 转 位 迅

速、方便

结构复杂,刀具应用非常广泛

W型 楔形紧固
结构简单,夹紧力大,使用方便,
制造容易

一般应用于重切削场合

(2)数控刀片编号规则

ISO国际标准对数控车刀刀片编号进行了统一规定,分外圆车刀、内孔车刀、螺纹车

刀与切槽刀四类编号,可参阅相关刀具供应商的技术资料。图3-10参照日本三菱公司的

数控刀片产品技术资料,列出了数控车外圆车刀的编号规则。
由图3-10可知,数控外圆车刀的刀片按刀片形状、后角编号、精度记号、断屑槽及夹

固形式、切削刃长度和内切圆标记、刀片厚度标记、刀尖圆度标记、刃口钝化代号、切削刃

方向及刀片标记记号分十位编号。图中,刀片记号CNMG120408(E)(N)MH的含义是:
该刀片的顶角为菱形80°,后角0°,精度等级 M级,夹持方式G系列,刀片边长12mm,刀
片厚度4.76mm,刀尖角半径0.8mm,倒圆刃,双向可切削,断屑槽为 MH型的数控刀片。

3.数控车刀的选用方法

数控车刀选用非常重要,往往影响到工件的加工质量。因此,在实践中必须深入思

考,通常需要考虑以下十个方面的因素。

① 零件图:零件图中的几何形状、尺寸精度、几何精度、表面粗糙度及其他技术要

求等。

② 机床分析:机床类型、刚度、工件最大回转直径、主轴通孔直径、机床功率等技术

参数。

③ 工件材料:根据不同的加工材料,选用合适的刀片,参见表3-8所示的工件材质代

码表。


