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为落实国家人才发展战略目标， 加快培养一大批高素质的技能型人才， 我们精

心策划了与原劳动和社会保障部 《国家职业标准》 配套的 《国家职业资格培训教

材》。 这套教材涵盖 41 个职业， 共 172 种。 教材出版后， 受到全国各级培训、 鉴定

部门和技术工人的欢迎， 基本满足了培训、 鉴定、 考工和读者自学的需要， 为培养

技能人才发挥了重要作用， 本套教材也因此成为国家职业资格培训的品牌教材。
JJJ———“机工技能教育” 品牌已深入人心。

按照国家 “十一五” 高技能人才培养体系建设的主要目标， 到 “十一五” 期

末， 全国技能劳动者总量将达到 1. 1 亿人， 高级工、 技师、 高级技师总量均有大幅

增加。 因此， 从 2005 年至 2009 年的五年间， 参加职业技能鉴定的人数和获取职业

资格证书的人数年均增长达 10% 以上， 2009 年全国参加职业技能鉴定和获取职业

资格证书的人数均已超过 1200 万人。 这种趋势在 “十二五” 期间还将会得以

延续。
为满足职业技能鉴定培训的需要， 我们经过充分调研， 决定在已经出版的理

论、 技能、 题库合一的 《国家职业资格培训教材》 的基础上， 贯彻 “围绕考点，
服务鉴定” 的原则， 紧扣职业技能鉴定考核要求， 根据企业培训部门、 技能鉴定

部门和读者的不同需求进行细化， 分别编写理论鉴定培训教材系列、 操作技能鉴定

试题集锦与考点详解系列和职业技能鉴定考核试题库系列。
1. 《国家职业资格培训教材———理论鉴定培训教材系列》： 针对国家职业技能

鉴定理论知识考试的需要， 参照 《国家职业技能标准》 的要求编写， 主要用于考

证前的理论培训。 它主要有以下特色：
● 汲取国家职业资格培训教材精华———保留国家职业资格培训教材的精华内

容， 考虑企业和读者的需要， 重新整合、 更新、 补充和完善培训教材的内容。
● 依据最新国家职业标准要求编写———以 《国家职业技能标准》 要求为依据，

以 “实用、 够用” 为宗旨， 以便于培训为前提， 提炼重点培训和复习的内容。
● 紧扣国家职业技能鉴定考核要求———按复习指导形式编写， 教材中的知识

点紧扣职业技能鉴定考核的要求， 针对性强， 适合技能鉴定考试前培训使用。
2. 《国家职业资格培训教材———操作技能鉴定试题集锦与考点详解系列》： 针

对国家职业技能鉴定操作技能考试的需要编写。 本套教材按实战进行设计， 对考点

进行详细解析， 定位于操作技能考试前的突击冲刺、 强化训练。 它主要有以下

特色：
● 依据明确， 具有针对性———依据技能考核鉴定点设计， 目的明确。



● 内容全面， 具有典型性———图样、 评分表、 准备清单， 完整齐全。
● 解析详细， 具有实用性———图解形式， 操作步骤和考点解析详细。
● 练考结合， 具有实战性———单项训练题、 综合训练题， 步步提升。
3. 《国家职业资格培训教材———职业技能鉴定考核试题库系列》： 针对技能培

训和参加技能鉴定人员复习、 考核和自检自测的需要编写。 它主要有以下特色：
● 考核重点、 理论题、 技能题、 答案、 模拟试卷齐全。
● 初级、 中级、 高级、 技师、 高级技师各等级全包括。
● 试题典型性、 代表性、 针对性、 通用性、 实用性强。
● 内含职业技能鉴定试题、 全国及部分省市大赛试题。
这些教材是 《国家职业资格培训教材》 的扩充和完善， 目的是满足不同的需

求， 将 “机工技能教育” 品牌发扬光大。 在编写时， 我们重点考虑了以下几个

方面：
在工种选择上， 选择了机电行业的车工、 铣工、 钳工、 机修钳工、 汽车修理

工、 制冷设备维修工、 铸造工、 焊工、 冷作钣金工、 热处理工、 涂装工、 维修电工

等近二十个主要工种。
在编写依据上， 依据最新国家职业标准要求， 紧扣职业技能鉴定考核要求编

写。 对没有国家职业标准， 但社会需求量大且已单独培训和考核的职业， 则以相关

国家职业标准或地方鉴定标准和要求为依据编写。
在内容安排上， 提炼应重点培训和复习的内容， 突出 “实用、 够用”， 重在教

会读者掌握必需的专业知识和技能， 掌握各种类型题的应试技巧和方法。
在作者选择上， 共有十几个省、 自治区、 直辖市相关行业 200 多名工程技术人

员、 教师、 技师和高级技师等从事技能培训和考工的专家参加编写。 他们既了解技

能鉴定的要求， 又具有丰富的教材编写经验。
全套教材既可作为各级职业技能鉴定培训机构、 企业培训部门的考前培训教

材， 又可作为读者考前复习和自测使用的复习用书， 也可供职业技能鉴定部门在鉴

定命题时参考， 还可作为职业技术院校、 技工院校、 各种短训班的专业课教材。
在这套教材的调研、 策划、 编写过程中， 曾经得到许多企业、 鉴定培训机构有

关领导、 专家、 工程技术人员、 技师和高级技师的大力支持和帮助， 在此表示衷心

的感谢！
虽然我们在编写这套培训教材中尽了很大努力， 但教材中难免存在不足之处，

诚恳地希望专家和广大读者批评指正。

国家职业资格培训教材编审委员会
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前　 　 言

随着机电一体化技术的迅速发展， 数控机床的应用已日趋普及， 现代制造业广

泛采用数控技术以提高工件的加工精度和生产率。 随着数控机床的大量使用， 社会

对数控技术人才的需求也越来越大。 为了加强数控技能人员编程与操作的规范性，
原劳动和社会保障部在以前相关标准的基础上， 于 2005—2007 年分别对数控加工

行业的标准进行了更新与补充。 各省市也在根据这些标准进行相应的技术等级鉴

定。 越来越多的数控机床操作人员通过技能鉴定考试取得了职业资格证书。 但是，
很多参加技能鉴定考核的人员对技能鉴定试题考点了解得还不是很清楚， 而且目前

市场上针对技能等级鉴定的图书还不是很多， 为此我们组织有关专家编写了 《数
控车工 （高级） 操作技能鉴定试题集锦与考点详解》 一书。

本教材是针对国家职业技能鉴定操作技能考试的需要， 参照 《国家职业标准》
数控车工 （高级） 的要求， 按技能考核鉴定点进行编排设计的。 本教材共收录了

32 个职业技能鉴定样例， 这些样例大都来自各省市及国家题库。 每个样例着重分

析了考核要求、 加工准备与加工要求、 相关加工工艺和编程方法， 并且分别给出了

FANUC 0i 系统和华中数控系统的参考程序， 最后对本样例中的考点进行了提炼。
样例编排由浅入深， 每个样例既有独立性， 相互之间又有一定的内在联系。

本教材由黄俊刚、 庄剑峰任主编， 陆齐炜、 骆小军、 周云、 朱龙飞参加编写，
全书由韩鸿鸾主审。 本教材在编写过程中得到了山东省、 河南省、 河北省、 江苏

省、 上海市等地技能鉴定部门的大力支持， 在此深表谢意。
由于编者水平有限， 书中难免存在错误和不足之处， 恳请广大读者给予批评

指正。

编　 者
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国家职业标准对数控车工 （高级） 的工作要求

职业功能 工作内容 技能要求 相关知识

　 一、 加工准备

　 1. 读图与绘图

　 1） 能够读懂中等复杂程度 （如刀

架） 的装配图

　 2） 能够根据装配图拆画零件图

　 3） 能够测绘零件

　 1） 根据装配图拆画零件图的

方法

　 2） 零件的测绘方法

　 2. 制 定 加 工

工艺

　 能编制复杂零件的数控车床加工

工艺文件

　 复杂零件数控加工工艺文件的

制定

　 3. 零件定位与

装夹

　 1） 能选择和使用数控车床组合夹

具和专用夹具

　 2） 能分析并计算车床夹具的定位

误差

　 3） 能够设计与自制装夹辅具 （如
心轴、 轴套、 定位件等）

　 1） 数控车床组合夹具和专用夹

具的使用、 调整方法

　 2） 专用夹具的使用方法

　 3） 夹具定位误差的分析与计算

方法

　 4. 刀具准备

　 1） 能够选择各种刀具及刀具附件

　 2） 能够根据难加工材料的特点，
选择刀具的材料、 结构和几何参数

　 3） 能够刃磨特殊车削刀具

　 1） 专用刀具的种类、 用途、 特

点和刃磨方法

　 2） 切削难加工材料时的刀具材

料和几何参数的确定方法

　 二、 数控编程

　 1. 手工编程
　 能运用变量编程编制含有公式曲

线的零件数控加工程序

　 1） 固定循环和子程序的编程

方法

　 2） 变量编程的规则和方法

　 2. 计算机辅助

编程
　 能用计算机绘图软件绘制装配图 　 计算机绘图软件的使用方法

　 3. 数 控 加 工

仿真

　 能利用数控加工仿真软件实施加

工过程仿真以及加工代码检查、 干

涉检查、 工时估算

　 数控加工仿真软件的使用方法

　 三、 零件加工 　 1. 轮廓加工

　 能进行细长、 薄壁零件加工， 并

达到以下要求：
　 1） 轴径公差等级： IT6
　 2） 孔径公差等级： IT7
　 3） 几何公差等级： IT8
　 4） 表面粗糙度值： Ra1. 6μm

　 细长、 薄壁零件加工的特点及

装夹、 车削方法



（续）

职业功能 工作内容 技能要求 相关知识

　 三、 零件加工

　 2. 螺纹加工

　 1） 能进行单线和多线等节距的 T
型螺纹、 锥螺纹加工， 并达到以下

要求：
　 ① 尺寸公差等级： IT6
　 ② 几何公差等级： IT8
　 ③ 表面粗糙度值： Ra1. 6μm
　 2） 能进行变节距螺纹的加工，
并达到以下要求：
　 ① 尺寸公差等级： IT6
　 ② 几何公差等级： IT7
　 ③ 表面粗糙度值： Ra1. 6μm

　 1） T 型螺纹、 锥螺纹加工中的

参数计算

　 2） 变节距螺纹的车削加工方法

　 3. 孔加工

　 能进行深孔加工， 并达到以下

要求：
　 ① 尺寸公差等级： IT6
　 ② 几何公差等级： IT8
　 ③ 表面粗糙度值： Ra1. 6μm

　 深孔的加工方法

　 4. 配合件加工

　 能按装配图上的技术要求对套件

进行零件加工和组装， 配合公差等

级达到 IT7 级

　 套件的加工方法

　 5. 零 件 精 度

检验

　 1 ） 能够在加工过程中使用百

（千） 分表等进行在线测量， 并进

行加工技术参数的调整

　 2） 能够进行多线螺纹的检验

　 3） 能进行加工误差分析

　 1） 百 （千） 分表的使用方法

　 2） 多线螺纹的精度检验方法

　 3） 误差分析的方法

　 四、 数控车床

维护与精度检验

　 1. 数控车床日

常维护

　 1） 能判断数控车床的一般机械

故障

　 2） 能完成数控车床的定期维护

保养

　 1 ） 数控车床机械故障和排除

方法

　 2） 数控车床液压原理和常用液

压元件

　 2. 机 床 精 度

检验

　 1） 能够进行机床几何精度检验

　 2） 能够进行机床切削精度检验

　 1 ） 机床几何精度检验内容及

方法

　 2 ） 机床切削精度检验内容及

方法
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通过职业技能鉴定考核的技巧

职业技能鉴定考试不是一个精品考试， 而是一个合格考试， 即不要求操作者得

满分， 只要求操作者达到及格线即可。 因此， 操作者在应会操作过程中一定要注意

应试技巧， 从而顺利通过相应的技能鉴定应会考核。
1. 实操考核的操作要求

在职业技能鉴定考试过程中， 操作者的操作水平越高， 就越容易取得较高的应

会操作成绩。 即要求操作者在实操过程中以最合理的工艺方案、 最有效的精度保

证、 最佳的刀具路径、 最短的时间完成试件加工。
1） 最合理的工艺方案。 最合理的工艺方案是指采用最少的进给次数， 实现最

快捷的去除方式、 最方便工件自检同时又能在规定时间内完成试件加工的工艺

方案。
2） 最有效的精度保证。 精度是零件加工中最重要的指标， 精度决定零件价

值。 在实操过程中， 操作者应合理安排加工顺序， 灵活运用各种加工刀具， 注意装

夹对试件加工精度的影响， 从实际出发分配粗、 精加工余量， 适时调整切削参数，
充分利用各种量具和数控系统功能， 及时对试件进行直接或间接测量， 确保工件加

工精度和配合精度。
3） 最佳的刀具路径。 最佳的刀具路径是指在保证加工精度和表面粗糙度的前

提下， 数值计算最简单、 进给路线最短、 空行程少、 编程量小、 程序短、 简单易行

的刀具路径。
4） 最短的时间。 熟练的操作、 快捷的编程、 选择正确的切入点、 合理使用刀

具、 优选切削用量、 把握加工节奏、 粗精加工分开等因素是力争在规定时间内完成

加工项目的重要保障。
2. 实操考核的应试策略

良好的数控职业技能鉴定应试策略也是顺利通过职业技能考核的关键， 常用的

实操应试策略如下：
1） 确定加工流程。 在加工过程中应全盘考虑每一个表面的加工次序， 绝对不

能出现工件加工到一半无法继续加工的情况。
2） 注意各项精度配分值的大小。 通过合理分析配分表并根据考试时间要求，

选择配分大、 容易保证的尺寸进行精加工， 而适当放弃一些配分小、 加工难度大的

尺寸。
3） 把加工程序分细。 由于职业技能鉴定应会考试是单件操作， 因此可以用多

个程序来完成一道工序。 加工过程中可以分成一把刀一个程序， 也可以分成一个加



工要素一个程序， 这样做既方便校正程序， 又方便修整加工精度。
4） 尽可能多用固定循环。 采用复合固定循环进行编程， 可以使加工程序得到

简化， 减少程序的输入错误。 此外， 有些固定循环， 如螺纹加工复合固定循环还可

以达到优化刀具轨迹的目的。
5） 采用手动操作及 MDI 操作来完成部分切削工作。 某些特定的加工， 如去除

毛坯余量、 端面切削、 钻孔等操作， 采用手动操作显然要比编程操作更简单、 更

省事。
6） 选用合理的切削用量参数。 选择切削用量参数时， 可以按经验选取估算

值， 不必精确， 但选择时应适当保守一些， 即取偏小值， 然后在加工过程中通过机

床面板上的按钮进行调整。
7） 保证程序的正确性。 在正式加工前， 采取 “锁住机床空运行” 的方式校验

程序， 并且在显示屏上进行刀具轨迹的绘制。 对于这一步操作， 最好不要省略。
8） 分段实施， 分步推进。 实操考试切忌两个极端： 一个是没有看清图样上的

加工要求， 在没有对照配分表和未推敲加工方案的情况下就开始加工， 从而导致无

法弥补的工艺错误； 另一个极端是迟迟不动手， 看图细之又细， 方案慎之又慎， 自

以为 “稳扎稳打”， 实则延误了时机， 导致无法在规定时间内完成工件。
9） 安全第一。 确保人身和机床的安全， 这是不容置疑的。 在考核过程中注意

工件和刀具的安全也很重要， 为此， 在考试过程中一定要保证程序的正确性、 安装

的牢靠性和操作的规范性。
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职业技能鉴定样例 1　 多槽螺纹轴零件的加工
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┈
┈

┈
┈

┈
┈

┈ 　 　 考核目标

1. 识读可转位车刀及刀片型号。
2. 正确选择可转位车刀及刀片。
3. 掌握径向槽加工的方法。
4. 掌握加工工艺的编制方法。

一、 考核要求及准备

1. 总体要求

按零件图 （图 1-1） 完成加工操作， 本题分值为 100 分， 考核时间为 180min。

图 1-1　 零件图



图 1-1　 零件图 （续）

2. 评分标准 （表 1-1）
表 1-1　 职业技能鉴定样例 1 评分表 （单位： mm）

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

（100）

外形

轮廓

（78）

1 　 ϕ78 　 0
- 0. 03 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

2 　 ϕ66 　 0
- 0. 05 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

3 　 ϕ60 ± 0. 02 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

4 　 ϕ58 　 0
- 0. 02 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

5 　 ϕ50 　 0
- 0. 03 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

6 　 ϕ40 　 0
- 0. 03 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

7 　 ϕ32 + 0. 02
　 0 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

8 　 ϕ20 　 0
- 0. 02 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

9 　 M25 × 1. 5 - 6g 6 　 超差全扣

10 　 切槽 ϕ32 　 0
- 0. 05 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

11 　 切槽 ϕ35 　 0
- 0. 05 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

12 　 切槽 ϕ36 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

13 　 切槽 8. 5 　 0
- 0. 05 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

14 　 124 ± 0. 05 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

15 　 36 　 0
- 0. 03 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

16 　 27 + 0. 05
　 0 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

17 　 27 ± 0. 03 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

18 　 8. 5 　 0
- 0. 05 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

19 　 8 　 0
- 0. 05 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

20 　 7 ± 0. 03 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

21 　 5 　 0
- 0. 03 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

22 　 4 + 0. 05
　 0 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

23 　 3 + 0. 05
　 0 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

24 　 平行度公差 0. 03 5 　 超差 0. 01 扣 1 分
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（续）

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

（100）

内轮

廓

（12）

其他

（10）

25 　 ϕ42 + 0. 05
+ 0. 01 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

26 　 ϕ30 + 0. 025
　 0 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

27 　 26 + 0. 05
　 0 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

28 　 5 + 0. 05
　 0 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

29 　 Ra1. 6μm 3 　 每错一处扣 1 分

30 　 自由尺寸 2 　 每错一处扣 0. 5 分

31 　 倒角， 锐角倒钝 1 　 每错一处扣 0. 5 分

32 　 工件按时完成 2 　 未按时完成全扣

33 　 工件无缺陷 2 　 缺陷一处扣 2 分

程序与工艺 34 　 程序与工艺合理

机床操作 35 　 机床操作规范

安全文明生产 36 　 安全操作

倒扣

　 每错一处扣 2 分

　 出错一次扣 2 ～ 5 分

　 停 止 操 作 酌 情 扣

5 ～ 20分

3. 准备清单

1） 材料准备 （表 1-2）。
表 1-2　 材料准备

名　 称 规　 格 数　 量 要　 求

45 钢 ϕ80mm ×125mm 1 件 / 考生 车平两端面， 去毛刺

2） 设备准备 （表 1-3）。
表 1-3　 设备准备

名　 称 规　 格 数　 量 要　 求

数控车床 根据考点情况选择

自定心卡盘 直径 250mm / 200mm 1 套 / 车

卡盘扳手 机床配套 1 套 / 车

刀架扳手 机床配套 1 套 / 车

3） 工具、 量具、 刃具准备 （表 1-4）
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表 1-4　 工具、 量具、 刃具准备 （单位： mm）

类别 序号 名称 规　 　 格 精度 数量

量

具

1 　 外径千分尺 　 0 ～ 25， 25 ～ 50， 50 ～ 75， 75 ～ 100 0. 01 各 1

2 　 游标卡尺 　 0 ～ 200 0. 02 1

3 　 带表游标卡尺 　 0 ～ 150 0. 02 1

4 　 深度千分尺 　 0 ～ 25 0. 01 1

5 　 游标深度卡尺 　 0 ～ 200 0. 02 1

6 　 游标万能角度尺 　 0 ～ 320° 2′ 1

7 　 内径量表 　 18 ～ 35， 35 ～ 50 0. 01 各 1

8 　 螺纹塞规和环规 　 M30 × 1. 5 - 6g / 6H 各 1

9 　 钟式百分表 　 0 ～ 10 0. 01 1

10 　 磁力表座 1

11 　 螺纹样板 　 30°， 60°， 40° 1 块

12 　 塞尺 　 0. 02 ～ 1 1

13 　 半径样板 　 R1 ～ R 25 1

14 　 量棒 　 ϕ3. 15 1

15 　 公法线千分尺 　 0 ～ 25， 25 ～ 50 0. 01 各 1

16 　 内径千分尺 　 5 ～ 25， 25 ～ 50， 50 ～ 75 0. 01 各 1

17 　 螺纹千分尺 　 0 ～ 25， 25 ～ 50 各 1 套

刃

具

1 　 中心钻 　 A3 1

2 　 钻头 　 ϕ18、 ϕ22 各 1

3 　 外圆车刀 　 κr≥93°、 κ′r ≥15° 1

4 　 外圆车刀 　 κr≥93°、 κ′r ≥55° 1

5 　 端面车刀 　 45° 1

6 　 圆弧车刀 　 R < 3 1

7 　 外切槽刀 　 刀宽≤4、 长≥9 1

8 　 切断刀 　 刀宽 4 ～ 5， L > 30 1

9 　 外三角形螺纹车刀 　 刀尖角 60° 1

10 　 内三角形螺纹车刀
　 刀尖角 60°， 刀杆长度≥30， 螺纹小径

≤28
1

11 　 不通孔车刀 　 D≥ϕ23， L≥55 自定

12 　 内切槽刀 　 D≥ϕ25， L≥30 1

13 　 端面槽车刀 　 槽小径≥30， 刀宽 < 4， 长≤20 1

14 　 梯形外螺纹车刀 　 P = 6 1
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（续）

类别 序号 名称 规　 　 格 精度 数量

工

具

1 　 偏心垫块 　 e = 1， e = 2 自定

2 　 铜皮 　 厚 0. 05 ～ 0. 2 自定

3 　 铜皮 　 厚 0. 5 ～ 2 自定

4 　 铜棒 　 自定

5 　 红丹粉 若干

6 　 活扳手 　 12in 1

7 　 螺钉旋具 　 一字， 十字 若干

8 　 内六角扳手 　 6， 8， 10， 12 自定

9 　 垫刀块 　 1， 2， 3 自定

10 　 相应配套钻套 　 莫氏锥度 1 套

11 　 钻夹头 　 1 ～ 13 莫氏锥度 No. 4 1

12 　 固定顶尖 1

13 　 回转顶尖 　 莫氏锥度 No. 4、 No. 5 各 1

14 　 鸡心卡头 　 自定

15 　 管子钳 　 夹持直径≤80 1

16 　 清除切屑用的钩子 1

编写

工艺

流程

自备

工具

1 　 铅笔 自定 自备

2 　 钢笔 自定 自备

3 　 橡皮 自定 自备

4 　 绘图工具 1 套 自备

5 　 函数计算器 1 套 自备

二、 工艺分析及相关知识

1. 图样分析

1） 图形分析： 图形为典型的螺纹轴零件， 工件的加工要素为孔、 外螺纹、 径

向槽、 外轮廓曲线等。
2） 精度分析： 加工尺寸公差等级多数为 IT7， 表面粗糙度值均为 Ra1. 6μm，

要求较高。 主要的位置精度是各侧面与工件端面的平行度。 该图样外轮廓图形简
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单， 但加工方法有相当的技巧性， 包括对机床和刀具的使用技巧。
2. 工艺分析

对于使用切断刀加工与外槽连接的圆弧时， 应注意切断刀的刀宽， 正确定位切

断刀的起始点和终止点， 从而保证左右圆弧的光滑连接。 R4mm 与 R12mm 连接的

圆弧， 注意选择的刀片是 35°菱形刀片。 应避免使外圆受到碰擦而破坏其表面粗

糙度。
装夹方式和加工内容见表 1-5。

表 1-5　 加工工艺流程表

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

1

　 按左图图示装夹工件， 采用一夹一

顶方式

　 1） 车平端面， 钻中心孔

　 2） 车削外轮廓

　 3） 车削径向槽

　 4） 车削外螺纹

2

　 按左图图示装夹工件

　 1 ） 车平端面， 保证总长， 钻中

心孔

　 2） 钻孔

　 3） 车削内型轮廓

　 4） 车削外轮廓

　 5） 车削径向槽

3. 相关知识

（1） 车刀型号编制说明

1） 外圆车刀型号编制说明。
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2） 内孔车刀型号编制说明。
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3） 切断 （槽） 刀型号编制说明。

4） 螺纹车刀型号编制说明。
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5） 螺纹刀片型号编制说明。

6） 刀片编制说明。
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（2） 径向槽加工　 车削外圆和切槽时用的外切槽刀如图 1-2 所示。

图 1-2　 外切槽刀
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1） 刀具选择与安装。
① 根据加工工艺选择切槽刀时， 需考虑切削宽度 （刀片宽度）、 断屑槽类型、

圆角半径、 硬质合金牌号等各项参数。
② 为尽可能减小振动和偏移， 应使刀杆悬伸尽可能小， 刀杆尽可能选择大尺寸。
③ 整体型刀杆刚性最好， 螺钉式切槽刀推荐采用轴向和径向浅槽切削， 如图1-3

所示。
④ 为得到垂直加工表面， 减小振动， 刀具和工件中心线成 90°， 如图 1-4 所示。

图 1-3　 螺钉式切槽刀的加工场合 图 1-4　 刀具和工件中心线成 90°

2） 径向槽粗、 精加工的进刀方式见表 1-6。
表 1-6　 径向槽粗、 精加工的进刀方式

粗加工 1 粗加工 2 粗加工 3

精加工 1 精加工 2 精加工 3

　 　 3） 不同类型沟槽的加工方法见表 1-7。
表 1-7　 不同类型沟槽的加工方法

类型 加工示意图

倒角及切断
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（续）

类型 加工示意图

V 带轮槽

颈型凹槽

4） 槽宽大于刀片宽度的加工方法见表 1-8。
表 1-8　 槽宽大于刀片宽度的加工方法

　 1. 多次车槽加工

　 多次使用刀片全刃宽加工， 以获得最佳的切屑控制， 并延

长刀片使用寿命， 线加工 1、 2、 3， 满槽。 接下来是 4 和 5
两次加工， 对于 4 和 5 的加工， 余量的宽度应不小于刀片宽

度的 0. 8 倍

　 2. 车槽和车削相结合

　 对于小直径和夹持不稳定的工件， 这种轴向车槽的方法最

有利于消除振动。 在水平进给时， 刀片的背吃刀量应通常为

刀片宽度的 60% ～ 70% ， 双向车削时有利于刀口两侧均匀

磨损， 延长刀具使用寿命

　 当槽的深度远远大于槽的宽度时， 多次车槽加工是

最好的加工方法

　 当槽的宽度远远大于槽的深度时， 车槽和车削

相结合加工的方法比较容易， 而且加工速度也比

较快
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5） 径向槽切削加工中的疑难解析见表 1-9。
表 1-9　 径向槽切削疑难解析

问　 题 措　 　 施

毛刺
　 调整刀尖高度； 使用锋利的刀具； 使用正前角的涂层刀片； 加工不同的工件材料

时， 应使用正确的刀片材质； 刀片的断屑槽型应正确； 改变刀具路径

表面质量差 　 提高切削速度； 刀片的断屑槽型应正确； 提高切削液流量； 消除振动

槽的底部不平
　 使用锋利的刀具； 减少刀杆悬伸 （提高刚性）； 在到达槽底时， 减少刀具的进给

量； 使用具有修光刃的刀片； 调整刀尖中心高

切屑控制差
　 使用锋利的刀具； 刀片的断屑槽型应正确； 检查刀具的找正基准和垂直度； 使用

大流量的切削液进行冷却； 在最开始切削时， 间歇进给， 使切屑控制在沟槽内

尖叫声
　 尽可能靠近夹具进行加工； 减少刀杆悬伸； 提高夹紧程度， 检查刀具安装； 改变

转速； 提高进给量

振动
　 减少刀具和工件的悬伸量； 调整切削速度 （通常先尝试提高）； 调整进给量 （通
常先尝试提高）； 调整刀尖高度

刀片崩刃
　 使用的刀片应具有更大的刀尖圆角； 在切削边界处减少进给速度； 消除振动； 提

高切削速度； 增大刀杆的安装刚性

积屑瘤 　 提高切削速度； 减少进给速度； 增大切削液流量， 采用油基切削液

三、 程序编制

选择工件的左右端面回转中心作为编程原点， 其加工程序见表 1-10。
表 1-10　 职业技能鉴定样例 1 参考程序

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 O0001； 　 程序名 　 O0001；

　 T0101； 　 换 1 号外圆车刀 　 T0101；

　 M03 S800； 　 主轴正转， 转速为 800r / min 　 M03 S800；

　 G0 X80 Z2 M8； 　 到达目测检验点 　 G0 X80 Z2 M8；

　 G73 U25 W0 R15；

　 G73 P1 Q2 U0. 15 W0. 05 F0. 2；
　 粗加工循环

　 ； G71 U1. 5 R0. 5 P1 Q2 X0. 3
Z0. 05 F0. 2；

　 N1 G0 X15；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X20 C1. 5；

　 　 　 　 Z - 4；

　 　 　 　 X24. 8 C1. 5；

　 　 　 　 Z - 24；

　 　 　 　 X32 C0. 3；

　 加工轮廓循环

　 N1 G0 X15；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X20 C1. 5；

　 　 　 　 Z - 4；

　 　 　 　 X24. 8 C1. 5；

　 　 　 　 Z - 24；

　 　 　 　 X32 C0. 3；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 　 　 　 Z - 27；

　 　 　 　 X39. 47；

　 　 　 G3 X32. 5 Z - 38. 21 R12；

　 　 　 G2 X34. 13 Z - 44. 62 R4；

　 　 　 G1 X50 Z - 49；

　 　 　 　 　 Z - 71；

　 　 　 　 　 X58 C0. 3；

　 　 　 　 　 Z - 88；

　 N2 X82；

　 加工轮廓循环

　 　 　 　 Z - 27；

　 　 　 　 X39. 47；

　 　 　 G3 X32. 5 Z -38. 21 R12；

　 　 　 G2 X34. 13 Z -44. 62 R4；

　 　 　 G1 X50 Z - 49；

　 　 　 　 　 Z - 71；

　 　 　 　 　 X58 C0. 3；

　 　 　 　 　 Z - 88；

　 N2 X82；

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M30；

　 T0101；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

　

　 G0 X82 Z2； 　 到达目测检测点 　

　 G70 P1 Q2； 　 精加工循环 　

　 G0 X150 Z150； 　 退回安全位置 　

　 T0202；

　 M3 S1000；
　 换外槽车刀 （刀宽 3mm）

　 T0202；

　 M3 S1000；

　 G0 X82 Z2；

　 　 　 　 Z - 71；

　 　 G1 X35 F0. 1；

　 　 　 　 X80；

　 　 　 　 Z - 68；

　 　 　 　 X35；

　 　 　 　 X80；

　 　 　 　 Z - 65；

　 　 　 　 X46；

　 　 　 　 X80；

　 　 　 　 Z - 63；

　 　 　 　 X46；

　 　 　 　 X80；

　 　 　 　 Z - 60；

　 　 　 　 X32；

　 加工外槽

　 G0 X82 Z2；

　 　 　 　 Z - 71；

　 　 G1 X35 F0. 1；

　 　 　 　 X80；

　 　 　 　 Z - 68；

　 　 　 　 X35；

　 　 　 　 X80；

　 　 　 　 Z - 65；

　 　 　 　 X46；

　 　 　 　 X80；

　 　 　 　 Z - 63；

　 　 　 　 X46；

　 　 　 　 X80；

　 　 　 　 Z - 60；

　 　 　 　 X32；

91职业技能鉴定样例 1　 多槽螺纹轴零件的加工



（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 　 　 　 X80；

　 　 　 　 Z - 57；

　 　 　 　 X32；

　 　 　 　 X80；

　 　 G0 Z - 62. 5；

　 　 　 　 X48；

　 　 G1 X46 F0. 1；

　 　 G2 X41 Z - 60 R2. 5；

　 　 G0 X48；

　 　 　 　 Z - 65. 5；

　 　 G1 X46 F0. 1；

　 　 G3 X41 Z - 68 R2. 5；

　 　 G0 X150；

　 　 　 　 Z - 86. 5；

　 　 　 　 X60；

　 　 G1 X36 F0. 1；

　 　 　 　 X60；

　 　 　 　 Z - 81；

　 　 　 　 X36；

　 　 　 　 X60；

　 　 　 　 Z - 83；

　 　 　 　 X36；

　 　 　 　 X80；

　 加工外槽

　 　 　 　 X80；

　 　 　 　 Z - 57；

　 　 　 　 X32；

　 　 　 　 X80；

　 　 G0 Z - 62. 5；

　 　 　 　 X48；

　 　 G1 X46 F0. 1；

　 　 G2 X41 Z - 60 R2. 5；

　 　 G0 X48；

　 　 　 　 Z - 65. 5；

　 　 G1 X46 F0. 1；

　 　 G3 X41 Z - 68 R2. 5；

　 　 G0 X150；

　 　 　 　 Z - 86. 5；

　 　 　 　 X60；

　 　 G1 X36 F0. 1；

　 　 　 　 X60；

　 　 　 　 Z - 81；

　 　 　 　 X36；

　 　 　 　 X60；

　 　 　 　 Z - 83；

　 　 　 　 X36；

　 　 　 　 X80；

　 G0 X150 Z150；

　 T0303；

　 退回安全位置， 换外螺纹

车刀

　 G0 X150 Z150；

　 T0303；

　 M3 S1000；

　 G0 X28 Z2；

　 G92 X24. 8 Z - 21 F1. 5；

　 X24. 3；

　 X23. 9；

　 X23. 5；

　 X23. 2；

　 X23. 05；

　 加工外螺纹

　 M3 S1000；

　 G0 X28 Z2；

　 G82 X24. 8 Z - 21 F1. 5；

　 X24. 3；

　 X23. 9；

　 X23. 5；

　 X23. 2；

　 X23. 05；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；
　 程序结束

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

　 　 　

　 O0002； 　 程序名 　 O0002；

　 T0404； 　 换车孔刀 　 T0404；

　 M3 S600； 　 主轴正转， 转速为 600r / min 　 M3 S600；

　 G0 X18 Z2 M8； 　 粗加工循环 　 G0 X18 Z2 M8；

　 G71 U1. 0 R0. 5；

　 G71 P1 Q2 U - 0. 3 W0. 05 F0. 2；

　 N1 G0 X42. 6；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X42 Z - 0. 3；

　 　 　 　 G1 Z - 5；

　 　 　 　 G1 X30 R4；

　 　 　 　 G1 Z - 26；

　 　 　 X20；

　 　 　 Z - 30；

　 N2 X18；

　 加工轮廓描述

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P1 Q2 X -
0. 3 Z0. 05 F0. 2；

　 N1 G0 X42. 6；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 X42 Z - 0. 3；

　 　 G1 Z - 5；

　 　 G1 X30 R4；

　 　 G1 Z - 26；

　 　 　 X20；

　 　 　 Z - 30；

　 N2 X18；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 T0404；

　 退回安全位置

　 程序暂停

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M30；

　

　 M3 S1800 M8； 　 设定精加工转速 　

　 G0 X18 Z2； 　 到达目测检验点 　

　 G70 P1 Q2； 　 精加工循环 　

　 G00 Z150；

　 T0101 M3 S1000；

　 退回安全位置

　 换外圆车刀

　

　 T0101 M3 S1000；

　 G00 X82 Z2； 　 到达目测安全位置 　 G00 X82 Z2；

　 G71 U2. 0 R0. 5；

　 G71 P100 Q200 U0. 5 W0. 05 F0. 2；
　 粗加工循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P100 Q200
X0. 5 Z0. 05 F0. 2；

　 N100 G0 X56；

　 　 　 　 　 Z0；

　 　 　 G1 X60 C0. 3；

　 　 　 　 　 Z - 14；

　 加工轮廓描述

　 N100 G0 X56；

　 　 　 　 　 Z0；

　 　 　 G1 X60 C0. 3；

　 　 　 　 　 Z - 14；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 　 　 　 　 X66；

　 　 　 　 　 Z - 28；

　 　 　 　 　 X78 R4；

　 　 　 　 　 Z - 36. 5；

　 N200 X82；

　 加工轮廓描述

　 　 　 　 　 X66；

　 　 　 　 　 Z - 28；

　 　 　 　 　 X78 R4；

　 　 　 　 　 Z - 36. 5；

　 N200 X82；

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M30；

　 T0101；

　 M3 S2000 M08；
　 设定精加工转速

　

　

　 G0 X82 Z2； 　 到达目测检验点 　

　 G70 P100 Q200； 　 精加工循环 　

　 G0 X100 Z100； 　 退回安全位置 　

　 T0202 M3 S600； 　 换外槽车刀 （刀宽 3mm） 　 T0202 M3 S600；

　 G0 X80 Z2；

　 Z - 14；

　 G1 X42 F0. 1；

　 X70；

　 Z - 11；

　 X42；

　 X70；

　 Z - 24；

　 X66；

　 G2 X46 Z - 14 R10； 　

　 G1 X70；

　 Z - 6；

　 G3 X50 Z - 11 R5；

　 G0 X80；

　 加工外槽

　 G0 X80 Z2；

　 Z - 14；

　 G1 X42 F0. 1；

　 X70；

　 Z - 11；

　 X42；

　 X70；

　 Z - 24；

　 X66；

　 G2 X46 Z - 14 R10； 　

　 G1 X70；

　 Z - 6；

　 G3 X50 Z - 11 R5；

　 G0 X80；

　 G0 X100 Z100；

　 M5 M30；
　 程序结束

　 G0 X100 Z100；

　 M5 M30；

四、 样例小结

在数控编程过程中， 针对不同的数控系统， 其数控程序的开始程序段和结束程

序段是相对固定的， 包括一些机床信息， 如机床回零、 工件零点设定、 主轴起动、
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切削液开启等。 因此， 在实际编程过程中， 通常将数控程序的开始程序段和结束程

序段编写成相对固定的格式， 从而减少编程工作量。
在实际编程过程中， 由于程序段号在手工输入过程中会自动生成。 因此， 程序

段号可省略不写。 在数控等级工考试中是单件生产， 为了方便对程序进行调试和修

改， 建议将各部分加工内容编写成单独程序， 例如， 本例中可将内轮廓和外轮廓的

加工程序分开。
对于径向槽的加工， 合理的切槽刀刀宽是提高效率的基本保障， 控制刀具的加

工方向是保证尺寸精度合格的有效措施， 并能提高刀具的使用寿命。
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职业技能鉴定样例 2　 异形槽螺纹轴零件的加工

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
┈

┈
┈

┈
┈

┈
┈ ┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈

┈
┈

┈
┈

┈
┈

┈ 　 　 考核目标

1. 正确选择可转位车刀及刀片。
2. 正确使用仿形刀具。
3. 掌握端面槽加工的方法。
4. 掌握加工工艺的编制方法。

一、 考核要求及准备

1. 总体要求

按零件图 （图 2-1） 完成加工操作， 本题分值为 100 分， 考核时间为 180min。

图 2-1　 零件图



图 2-1　 零件图 （续）

2. 评分标准 （表 2-1）
表 2-1　 职业技能鉴定样例 2 评分表 （单位： mm）

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

（100）

外形

轮廓

（56）

内轮

廓

（34）

1 　 ϕ78 　 0
- 0. 03 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

2 　 ϕ67 ± 0. 03 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

3 　 ϕ64 　 0
- 0. 03 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

4 　 ϕ60 　 0
- 0. 03 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

5 　 ϕ50 ± 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

6 　 ϕ30 ± 0. 1 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

7 　 切槽 ϕ32 ± 0. 1 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

8 　 切槽 ϕ60 ± 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

9 　 切槽 ϕ40 ± 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

10 　 切槽 ϕ39 ± 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

11 　 M36 × 2 5 　 超差全扣

12 　 同轴度 ϕ0. 025 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

13 　 113 　 0
- 0. 05 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

14 　 16 ± 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

15 　 11 ± 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

16 　 15 ± 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

17 　 R25， 2 × R5 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

18 　 ϕ60 ± 0. 03 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

19 　 ϕ48 ± 0. 03 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

20 　 ϕ40 + 0. 025
　 0 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

21 　 ϕ34 + 0. 025
　 0 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

22 　 ϕ20 + 0. 1
　 0 2 　 超差 0. 01 扣 1 分
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（续）

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

（100）

内轮

廓

（34）

其他

（10）

23 　 内沟槽 4 × 2 2 　 超差全扣

24 　 M27 × 1. 5 5 　 超差全扣

25 　 5 ± 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

26 　 20 ± 0. 02 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

27 　 10 ± 0. 02 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

28 　 Ra1. 6μm 3 　 每错一处扣 1 分

29 　 自由尺寸 2 　 每错一处扣 0. 5 分

30 　 倒角， 锐角倒钝 1 　 每错一处扣 0. 5 分

31 　 工件按时完成 2 　 未按时完成全扣

32 　 工件无缺陷 2 　 缺陷一处扣 2 分

程序与工艺 33 　 程序与工艺合理

机床操作 34 　 机床操作规范

安全文明生产 35 　 安全操作

倒扣

　 每错一处扣 2 分

　 出错一次扣 2 ～ 5 分

　 停止操作或酌情扣 5 ～ 20 分

3. 准备清单

1） 材料准备 （表 2-2）。
表 2-2　 材料准备

名　 称 规　 格 数　 量 要　 求

45 钢 ϕ80mm ×115mm 1 件 / 考生 车平两端面， 去毛刺

2） 工具、 量具、 刃具的准备参照表 1-4。

二、 工艺分析及相关知识

1. 图样分析

1） 图形分析： 从工件图样上看， 图形并不复杂。 工件的加工要素为孔、 内螺

纹、 外螺纹、 径向槽、 圆弧槽、 端面槽、 外轮廓曲线等。 工件的考核点很多， 有难

度的考核点是端面槽尺寸的控制和 35°圆弧槽的加工。
2） 精度分析： 加工尺寸公差等级多数为 IT7， 表面粗糙度值均为 Ra1. 6μm，

要求较高。 主要的位置精度为同轴度要求。
2. 工艺分析

装夹方式和加工内容见表 2-3。
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表 2-3　 加工工艺流程表

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

1

　 按左图图示装夹工件， 采用一夹一

顶方式

　 1） 车平端面， 钻中心孔

　 2） 车削外轮廓

　 3） 车削外径向槽

　 4） 车削异形槽

2

　 按左图图示装夹工件

　 1） 钻孔

　 2） 车孔

　 3） 车削内沟槽

　 4） 车削内螺纹

3

　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面， 保证总长

　 2） 车削外轮廓

　 3） 车削外径向槽

　 4） 车削外螺纹

　 5） 车削端面槽

3. 相关知识

（1） 仿形加工　 仿形加工即仿照模型轮廓或依据有关轮廓的数据， 通过随动

系统控制加工工具或工件的运动轨迹， 加工出有同样轮廓形状工件的加工方法。 图

2-2 所示为用圆弧外圆车刀进行仿形加工。
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图 2-2　 仿形用外圆车刀

（2） 端面槽加工　 车一般外沟槽时， 因切槽刀是外圆切入， 其几何形状与切

断刀基本相同， 车刀两侧副后角相等， 车刀左右对称。 但车端面槽时， 车刀的一侧

刀尖点处于车孔状态， 为了避免车刀与工件沟槽的较大圆弧面相碰， 此刀尖处的副

后刀面必须根据端面槽圆弧的大小磨成圆弧形， 并保证一定的后角， 如图 2-3
所示。

图 2-3　 端面槽车刀

1） 刀具选择与安装要求见表 2-4。
表 2-4　 刀具选择与安装要求

　 根据切削宽度与加工形状， 选择尽可能宽的刀片 　 根据所要求的最大加工深度， 选择最短的悬伸

刀杆
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（续）

　 在切端面时， 根据加工直径范围及刀具首次切削直

径， 选择正确的刀具
　 加工前对刀时， 应使刀尖略低于工件中心线

　 检查切削刃与加工平面， 正确的位置能保证在端面两个方向上车削表面的加工质量

当选择刀杆时， 在可能的情况下尽量从端面槽的最大直径外切入， 逐渐切向小

的直径。 这样， 刀具达到最好的使用效果。 端面槽首切的外径必须在车刀杆所允许

切入的最大直径和最小直径值之间， 如图 2-4 所示， 这样能使刀杆切入时在刀具和

工件之间有间隙。
2） 切削控制。 调整切削速度和进给量， 以获得最好的切屑形状， 并保证切屑

从槽中顺利排出。 挤屑会造成槽表面加工质量变差、 刀具折断并缩减刀具寿命。
3） 刀具设置。 应当尽量对准刀尖高， 可略低于工件中心线， 从而避免产生大

的毛刺， 也可将刀杆与工件表面摆成 90°。
4） 扩宽端面槽。 当首刀切入后， 可以使用相同的刀具向工件中心或外径进刀

将端面槽扩宽。 最好的加工方法是从外径向内径切去， 如图 2-5 所示。

图 2-4　 端面槽首切要求图 图 2-5　 扩宽端面槽

5） 端面槽切削加工中的疑难解析见表 2-5。
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表 2-5　 端面槽切削疑难解析

问题 措　 　 施

毛刺
　 调整刀尖高度； 使用锋利的刀具； 使用正前角的涂层刀片； 加工不同的工件材料

时， 应使用正确的刀片材质； 刀片的断屑槽型应正确； 改变刀具路径

表面质量差
　 提高切削速度； 使用锋利的刀具； 刀片的断屑槽型应正确； 提高切削液流量； 调

整刀具设置 （悬伸、 刀杆尺寸）； 使用正确的刀片槽型

槽的底部不平
　 使用锋利的刀具； 减少刀杆悬伸 （提高刚性）； 在到达槽底时， 减少刀具的进给

量； 使用具有修光刃的刀片； 调整刀尖中心高

切削控制差 　 使用锋利的刀具； 提高切削液浓度； 调整进给率 （通常先尝试提高）

振动
　 减少刀具和工件的悬伸量； 调整切削速度 （通常先尝试提高）； 调整进给量 （通
常先尝试提高）； 调整刀尖高度

刀片崩刃
　 针对不同的工件材料， 使用正确的刀片材质； 提高切削速度； 降低进给速度； 使

用韧性更好的刀片材质； 提高刀具和工件装夹的刚性

积屑瘤 　 使用正前角涂层刀片； 提高切削速度； 加大切削液流量或浓度

槽不直 　 检查刀具是否与工件垂直安放； 减少工件和刀具的悬伸量； 使用锋利的刀具

三、 程序编制

选择工件的左、 右端面回转中心作为编程原点， 其加工程序见表 2-6。
表 2-6　 职业技能鉴定样例 2 参考程序

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 O0001； 　 程序名 　 O0001；

　 T0101； 　 换 1 号外圆车刀 　 T0101；

　 M03 S800； 　 主轴正转， 转速为 800r / min 　 M03 S800；

　 G0 X80 Z2 M8； 　 到达目测检验点 　 G0 X80 Z2 M8；

　 G73 U20 W0 R15；

　 G73 P10 Q20 U0. 15 W0. 05 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 G71 U1. 0 R0. 5 P10 Q20 X0. 15
Z0. 05 F0. 2；

　 N10 G0 X47. 37；

　 　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 G3 X42. 208 Z - 21. 402 R25；

　 　 　 G2 X41. 378 Z - 25. 955 R5；

　 　 　 G1 X60 Z - 49；

　 　 　 　 Z - 69；

　 　 　 　 X64 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 77；

　 　 　 　 X67 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 86；

　 加工轮廓描述

　 N10 G0 X47. 37；

　 　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 G3 X42. 208 Z -21. 402 R25；

　 　 　 G2 X41. 378 Z -25. 955 R5；

　 　 　 G1 X60 Z - 49；

　 　 　 　 Z - 69；

　 　 　 　 X64 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 77；

　 　 　 　 X67 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 86；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 　 　 　 X78 C0. 3；

　 N20 X80；
　 加工轮廓描述

　 　 　 　 X78 C0. 3；

　 N20 X80；

　 G0 X150 Z150；

　 M9；

　 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 G0 X150 Z150；

　 M9；

　 M5 M30；

　 T0101；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

　

　 G0 X80 Z2； 　 到达目测检验点 　

　 G70 P10 Q20； 　 精加工循环 　

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9；

　 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停

　

　

　

　 T0202； 　 换外槽车刀 （刀宽 3mm） 　 T0202；

　 M3 S600；

　 G0 X80 Z2 M8；

　 Z - 44；

　 G1 X40 F0. 1；

　 X80；

　 Z - 42；

　 X40；

　 X80；

　 加工外槽

　 M3 S600；

　 G0 X80 Z2 M8；

　 Z - 44；

　 G1 X40 F0. 1；

　 X80；

　 Z - 42；

　 X40；

　 X80；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 T0202；

　 退回安全位置

　 程序暂停

　 换外槽车刀 （刀宽 3mm）

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 T0202；

　 M3 S600；

　 　 G0 X80 Z2 M8；

　 　 G0 Z - 35；

　 　 G1 X39；

　 　 　 　 X80；

　 　 　 　 Z - 33；

　 　 　 　 X39；

　 　 　 　 X80；

　 加工外槽

　 M3 S600；

　 　 G0 X80 Z2 M8；

　 　 G0 Z - 35；

　 　 G1 X39；

　 　 　 　 X80；

　 　 　 　 Z - 33；

　 　 　 　 X39；

　 　 　 　 X80；

　 　 G0 X150 Z150；

　 　 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停

　 　 G0 X150 Z150；

　 　 M5 M0；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 T0202； 　 换外槽车刀 （刀宽 3mm） 　 T0202；

　 M3 S600；

　 　 G0 X80 Z28；

　 　 　 　 Z - 86；

　 　 　 　 X60；

　 　 　 　 X80；

　 　 　 　 Z - 83；

　 　 　 　 X60；

　 　 　 　 X80；

　 加工外槽

　 M3 S600；

　 　 G0 X80 Z28；

　 　 　 　 Z - 86；

　 　 　 　 X60；

　 　 　 　 X80；

　 　 　 　 Z - 83；

　 　 　 　 X60；

　 　 　 　 X80；

　 　 G0 X150 Z150；

　 M5 M0 M9；

　 退回安全位置

　 程序暂停

　 　 G0 X150 Z150；

　 M5 M0 M9；

　 T0303； 　 换球刀 　 T0303；

　 M3 S1000；

　 G0 X80 Z - 54 M8；
　 设定转速， 到达目测检验点

　 M3 S1000；

　 G0 X80 Z - 54 M8；

　 G73 U15 W0 R10；

　 G73 P30 Q40 U0. 3 W0. 05 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 G71 U1. 0 R0. 5 P30 Q40 X0. 3
Z0. 05 F0. 2；

　 N30 G1 X60；

　 　 　 　 X54. 32；

　 　 　 　 X36. 99 Z - 56. 73；

　 　 　 G2 X36. 99 Z - 66. 27 R5； 　

　 　 　 G1 X54. 32 Z - 69；

　 　 　 　 X64；

　 N40 X80；

　 加工轮廓描述

　 N30 G1 X60；

　 　 　 　 X54. 32；

　 　 　 　 X36. 99 Z - 56. 73；

　 　 　 G2 X36. 99 Z -66. 27 R5；

　 　 　 G1 X54. 32 Z - 69；

　 　 　 　 X64；

　 N40 X80；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M30；

　 T0303；

　 M3 S2000；
　 设定精加工转速

　

　

　 G0 X80 Z - 54； 　 到达目测安全位置 　

　 G70 P30 Q40； 　 精加工循环 　

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；
　 程序结束

　

　

　 　 　

　 O0002； 　 程序名 　 O0002；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 T0404； 　 换车孔刀 　 T0404；

　 M3 S1000；

　 G0 X18 Z2 M8；
　 设定转速， 到达目测检验点

　 M3 S1000；

　 G0 X18 Z2 M8；

　 G71 U1 R0. 3；

　 G71 P10 Q20 U - 0. 3 W0. 05 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 G71 U1. 0 R0. 3 P10 Q20 X -
0. 3 Z0. 05 F0. 2；

　 N10 G0 X43；

　 　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X40 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 10；

　 　 　 　 X34 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 20；

　 　 　 　 X25. 5 C1. 5；

　 　 　 　 Z - 34；

　 　 　 　 X20；

　 　 　 　 Z - 40；

　 N20 X18；

　 加工轮廓描述

　 N10 G0 X43；

　 　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X40 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 10；

　 　 　 　 X34 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 20；

　 　 　 　 X25. 5 C1. 5；

　 　 　 　 Z - 34；

　 　 　 　 X20；

　 　 　 　 Z - 40；

　 N20 X18；

　 G0 Z150 X150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停

　 G0 Z150 X150；

　 M9 M5 M30；

　 T0404；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

　

　

　 G0 X18 Z2； 　 到达目测检测点 　

　 G70 P10 Q20； 　 　

　 G0 Z150 X150；

　 M5 M0 M9；

　 退回安全位置

　 程序暂停

　

　

　 T0505； 　 换内槽车刀 （刀宽 3mm） 　 T0505；

　 M3 S600；

　 　 G0 X20 Z2 M8；

　 　 　 　 Z - 34；

　 　 　 　 X29. 5；

　 　 　 　 X20；

　 　 　 　 Z - 33；

　 　 　 　 X29. 5；

　 　 　 　 X20；

　 加工内槽

　 M3 S600；

　 　 G0 X20 Z2 M8；

　 　 　 　 Z - 34；

　 　 　 　 X29. 5；

　 　 　 　 X20；

　 　 　 　 Z - 33；

　 　 　 　 X29. 5；

　 　 　 　 X20；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 　 　 　 Z - 31. 5；

　 　 　 　 X25. 5；

　 　 　 　 X28. 5 Z - 33；

　 　 　 　 X20；

　 加工内槽

　 　 　 　 Z - 31. 5；

　 　 　 　 X25. 5；

　 　 　 　 X28. 5 Z - 33；

　 　 　 　 X20；

　 　 G0 Z150； 　 退回安全位置 　 　 G0 Z150；

　 M5 M0 M9； 　 程序暂停 　 M5 M0 M9；

　 T0606； 　 换螺纹车刀 　 T0606；

　 M3 S800；

　 G0 X24 Z2 M8；

　 G92 X26 Z - 32 F1. 5；

　 X26. 4；

　 X26. 8；

　 X26. 9；

　 X27；

　 加工内螺纹

　 M3 S800；

　 G0 X24 Z2 M8；

　 G82 X26 Z - 32 F1. 5；

　 X26. 4；

　 X26. 8；

　 X26. 9；

　 X27；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

　 退回安全位置

　 程序结束

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

　 　 　

　 O0003； 　 程序名 　 O0003；

　 T0101； 　 换 1 号外圆车刀 　 T0101；

　 M3 S800； 　 主轴正转， 转速为 800r / min 　 M3 S800；

　 G0 X80 Z2 M8； 　 到达目测检验点 　 G0 X80 Z2 M8；

　 G71 U1 R0. 5；

　 G71 P10 Q20 U0. 3 W0. 05 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P10 Q20
X0. 3 Z0. 05 F0. 2；

　 N10 G1 X31. 8 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X35. 8 Z - 2；

　 　 　 　 Z - 10；

　 　 　 　 X32 Z - 12；

　 　 　 　 Z - 16；

　 　 　 　 X78 C1；

　 　 　 　 Z - 27；

　 N20 X80；

　 加工轮廓描述

　 N10 G1 X31. 8 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X35. 8 Z - 2；

　 　 　 　 Z - 10；

　 　 　 　 X32 Z - 12；

　 　 　 　 Z - 16；

　 　 　 　 X78 C1；

　 　 　 　 Z - 27；

　 N20 X80；

　 G0 X150 Z150； 　 退回安全位置 　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0； 　 程序暂停， 测量 　 M9 M5 M30；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 T0101；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

　

　

　 G0 X80 Z2； 　 到达目测检测点 　

　 G70 P10 Q20； 　 精加工循环 　

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停

　

　

　 T0707； 　 换外螺纹车刀 　 T0707；

　 M3 S800；

　 G0 X37 Z2 M8；

　 G92 X35. 8 Z - 13 F2；

　 　 　 X34. 8；

　 　 　 X34. 2；

　 　 　 X33. 8；

　 　 　 X33. 6；

　 加工螺纹

　 M3 S800；

　 G0 X37 Z2 M8；

　 G82 X35. 8 Z - 13 F2；

　 　 　 X34. 8；

　 　 　 X34. 2；

　 　 　 X33. 8；

　 　 　 X33. 6；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M0 M9；

　 退回安全位置

　 程序暂停

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M0 M9；

　 T0808； 　 换端面槽车刀 （刀宽 4mm） 　 T0808；

　 M3 S600；

　 G0 X80 Z2；

　 　 X60；

　 G1 Z - 5 F0. 1；

　 　 Z1；

　 　 X58；

　 　 Z - 5；

　 　 Z1；

　 加工端面槽

　 M3 S600；

　 G0 X80 Z2；

　 　 X60；

　 G1 Z - 5 F0. 1；

　 　 Z1；

　 　 X58；

　 　 Z - 5；

　 　 Z1；

　 G0 Z150 X150；

　 M5 M30；
　 程序结束

　 G0 Z150 X150；

　 M5 M30；

四、 样例小结

工件内凹轮廓的加工既要选择合理的指令， 又要选择合理的加工刀具， 刀具应
具有一定的副偏角， 防止刀具与工件干涉。 35°圆弧槽采用圆弧外圆车刀进行加工，
圆弧外圆车刀的圆弧应小于等于最小曲率半径。 利用制图偏置功能计算出圆弧刀具
轨迹， 或采用刀具偏置功能来进行编程。

端面槽车刀的切削刃与加工平面有严格的平行度要求， 如此才能保证在端面两
个方向上车削表面的加工质量。
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职业技能鉴定样例 3　 端面槽螺纹轴零件的加工

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
┈

┈
┈

┈
┈

┈
┈ ┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈

┈
┈

┈
┈

┈
┈

┈ 　 　 考核目标

1. 正确选择可转位车刀及刀片。
2. 掌握内、 外螺纹的加工方法。
3. 掌握梯形槽的加工方法。
4. 掌握加工工艺的编制方法。

一、 考核要求及准备

1. 总体要求

按零件图 （图 3-1） 完成加工操作， 本题分值为 100 分， 考核时间为 180min。

图 3-1　 零件图



图 3-1　 零件图 （续）

2. 评分标准 （表 3-1）
表 3-1　 职业技能鉴定样例 3 评分表 （单位： mm）

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

（100）

外形

轮廓

（53）

内轮

廓

（37）

其他

（10）

1 　 ϕ59 　 0
- 0. 021 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

2 　 ϕ50 　 0
- 0. 021 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

3 　 ϕ40 　 0
- 0. 021 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

4 　 ϕ40 ± 0. 02 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

5 　 M50 × 2 - 6g 6 　 超差全扣

6 　 切槽 ϕ44 + 0. 03
　 0 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

7 　 切槽 ϕ47 　 0
- 0. 1 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

8 　 圆跳动 0. 04 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

9 　 R5， R3， R2 4 　 每错一处扣 1 分

10 　 108 ± 0. 1 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

11 　 32 + 0. 02
- 0. 03 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

12 　 30 + 0. 05
　 0 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

13 　 ϕ42 ± 0. 05 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

14 　 ϕ30 + 0. 021
　 0 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

15 　 ϕ25 + 0. 03
　 0 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

16 　 ϕ20 + 0. 03
　 0 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

17 　 24 ± 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

18 　 7 + 0. 05
　 0 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

19 　 15 + 0. 05
　 0 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

20 　 M20 × 1. 5 - 6H 6 　 超差全扣

21 　 Ra1. 6μm 3 　 每错一处扣 1 分

22 　 自由尺寸 2 　 每错一处扣 0. 5 分
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（续）

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

（100）

其他

（10）

23 　 倒角， 锐角倒钝 1 　 每错一处扣 0. 5 分

24 　 工件按时完成 2 　 未按时完成全扣

25 　 工件无缺陷 2 　 缺陷一处扣 2 分

程序与工艺 26 　 程序与工艺合理

机床操作 27 　 机床操作规范

安全文明生产 28 　 安全操作

倒扣

　 每错一处扣 2 分

　 出错一次扣 2 ～ 5 分

　 停止操作或酌情扣 5 ～ 20 分

3. 准备清单

1） 材料准备 （表 3-2）。
表 3-2　 材料准备

名　 称 规　 格 数　 量 要　 求

45 钢 ϕ60mm ×110mm 1 件 / 考生 车平两端面， 去毛刺

2） 工具、 量具、 刃具的准备参照表 1-4。

二、 工艺分析及相关知识

1. 图样分析

1） 图形分析： 从工件图样上看， 加工要素为孔、 内螺纹、 外螺纹、 径向槽、
梯形槽、 端面槽、 外轮廓曲线等。 工件加工的难点是端面槽的加工和 R5mm 圆弧轮

廓的光滑连接。
2） 精度分析： 加工尺寸公差等级多数为 IT7， 表面粗糙度值均为 Ra1. 6μm，

要求较高。 主要的位置精度为内孔的圆跳动要求。
2. 工艺分析

装夹方式和加工内容见表 3-3。
表 3-3　 加工工艺流程表

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

1

　 按左图图示装夹工件， 采用一夹一

顶方式

　 1） 车平端面， 钻中心孔

　 2） 车削外轮廓

　 3） 车削外径向槽

　 4） 车削外螺纹
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（续）

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

2
　 按左图图示装夹工件

　 1） 钻孔

　 2） 车孔

3

　 按左图图示装夹工件

　 1） 钻中心孔， 钻孔

　 2） 车平端面， 保证总长

　 3） 车削外轮廓

　 4） 车削梯形槽

　 5） 车孔

　 6） 车削内螺纹

　 7） 车削端面槽

3. 相关知识

（1） 选择合适的螺纹车刀　 根据加工场合的不同选择合适的螺纹车刀至关重

要， 选择正确的螺纹车刀是保证顺利加工的重要前提。 需要的参数包括： 加工外螺

纹还是内螺纹， 主轴旋向和螺纹旋向， 进给方向。
1） 选择螺纹加工方法和刀具加工方向， 如图 3-2 所示。
螺纹旋向： 左旋或右旋。
刀柄和刀片的加工方向： 左切或右切。
2） 选择合适的刀片。 选择时可参阅螺纹刀片的介绍。
为控制螺纹牙形和直径， 可选择定螺距刀片， 几乎不需要清除毛刺， 并能最大

地提高寿命， 保证螺距的准确性。 刀片的规格见表 3-4。
表 3-4　 刀片的规格

刀片规格 型号 CPS20 WNS20 PMS20

16 16ELAG60 ● ● ●

22 22ELN60 ● ● ●
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图 3-2　 螺纹加工方法和刀具加工方向

3） 选择刀片材质， 见表 3-5。
表 3-5　 刀片材质

　 　 　 材质

型号　 　 　
Pt 钢 M： 不锈钢 K： 铸铁 N： 有色金属 S： 耐热合金 H： 淬硬材料

CPS20 ●

WNS20 ●

PMS20 ● ● ●

4） 选择刀柄。 需要的参数包括： 加工外螺纹还是内螺纹， 最小孔径 （内螺纹

加工时）， 刀柄方向， 刀片规格等。
（2） 螺纹车刀的装夹方法　 数控加工中常用内、 外螺纹车刀， 如图 3-3 所示，

刀片材料一般为硬质合金或硬质合金涂层刀片。 由于内螺纹车刀的大小受内螺纹底

孔直径的限制， 所以内螺纹车刀刀体的径向尺寸应比底孔直径小 3 ～ 5mm， 否则退

刀时易碰伤牙顶。 内螺纹车刀除了其切削刃几何形状应具有外螺纹刀尖的几何形状

特点外， 还应具有内孔刀的特点。
1） 装夹外螺纹车刀时， 刀尖位置一般应对准工件中心 （可根据尾座顶尖高度

检查）。 车刀刀尖角的对称中心线必须与工件轴线垂直， 装刀时可用样板来对刀。
如果把车刀装斜， 就会导致牙型歪斜。 刀头伸出不要过长， 一般为刀杆厚度的 1. 5
倍左右。

2） 装夹内螺纹车刀时， 应使刀尖对准工件中心， 同时使两刃夹角中线垂直于

工件轴线。 实际操作中， 必须严格按样板找正刀尖角， 刀杆伸出长度稍大于螺纹长

度， 刀装好后应在孔内移动刀架至终点检查是否有碰撞。 高速车螺纹时， 为了防止

04 数控车工（高级）操作技能鉴定试题集锦与考点详解



图 3-3　 外、 内螺纹车刀

a） 外螺纹车刀　 b） 内螺纹车刀

振动和 “扎刀”， 刀尖应略高于工件中心， 一般应高 0. 1 ～ 0. 3mm。
（3） 使用螺纹切削指令时的注意事项

1） 在螺纹切削过程中， 进给速度倍率无效 （固定在 100% ）。
2） 在螺纹切削过程中， 进给暂停功能无效， 如果在螺纹切削过程中按了进给

暂停按钮， 刀具将在执行非螺纹切削的程序段后停止。
3） 在螺纹切削过程中， 主轴速度倍率功能失效 （固定在 100% ）。
4） 在螺纹切削过程中， 不宜使用恒线速度控制功能， 而采用恒转速控制功能

较为合适。
（4） 凹轮廓加工用刀具　 在加工具有内凹结构的工件时， 如图 3-4 所示， 为

了保证刀具后刀面在加工过程中不与工件表面发生碰磨， 往往要求刀具的副偏角

κ′r 较大 （κ′r > β）， 由于刀具的主偏角 κr 一般取值在 90° ～ 93°范围内， 所以应选择

刀尖角 εr 较小的刀具， 俗称 “菱形刀”。
实际生产和实训中， 可选择焊接车刀， 并按加工要求磨出相应的副偏角 κ′r ，

也可以选择机夹车刀， 常用的数控机夹车刀如图 3-5 所示， 刀片的刀尖角有 80°
（C 形）、 55° （D 形）、 35° （V 形） 三种。

工件凹轮廓粗车常采用闭合循环指令 G73。 在用圆柱坯料车削工件的场合， 用

G73 指令编程后， 执行时会走不少空行程， 即会增加一些加工时间， 不过在比赛和

单件生产场合， 执行时多费几分钟会换来编程时节省更多的时间， 综合起来比较划
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图 3-4　 内凹结构工件对刀具角度的要求

图 3-5　 加工内凹轮廓所用刀具

a） 菱形外圆车刀　 b） 菱形内孔车刀

算。 若不用 G73 指令， 编出的轮廓粗车程序相对来说就会较长， 比较容易出错。

三、 程序编制

选择工件的左、 右端面回转中心作为编程原点， 其加工程序见表 3-6。
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表 3-6　 职业技能鉴定样例 3 参考程序

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 O0001； 　 程序名 　 O0001；

　 T0101； 　 换 1 号外圆车刀 　 T0101；

　 M03 S800； 　 主轴正转， 转速为 800r / min 　 M03 S800；

　 G0 X62 Z2 M8； 　 到达安全位置 　 G0 X62 Z2 M8；

　 G73 U15 W0 R10；

　 G73 P10 Q20 U0. 3 W0 F0. 3；
　 粗车循环

　 ； G71 U1. 5 R0. 5 P10 Q20
X0. 3 Z0 F0. 3；

　 N10 G0 X30；

　 　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 G3 X34. 768 Z - 9. 395 R5；

　 　 　 G2 X31. 642 Z - 12. 242 R3；

　 　 　 G1 X40 Z - 37；

　 　 　 　 Z - 46；

　 　 　 　 X49. 8 C1. 5； 　

　 　 　 　 Z - 64. 4；

　 　 　 　 X47. 0 Z - 67；

　 　 　 　 Z - 71；

　 　 　 　 X50 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 76；

　 　 　 　 X59 R2；

　 N20 X62；

　 加工轮廓描述

　 N10 G0 X30；

　 　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 G3 X34. 768 Z -9. 395 R5；

　 　 　 G2 X31. 642 Z -12. 242 R3；

　 　 　 G1 X40 Z - 37；

　 　 　 　 Z - 46；

　 　 　 　 X49. 8 C1. 5； 　

　 　 　 　 Z - 64. 4；

　 　 　 　 X47. 0 Z - 67；

　 　 　 　 Z - 71；

　 　 　 　 X50 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 76；

　 　 　 　 X59 R2；

　 N20 X62；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M30；

　 T0101；

　 M3 S2000；
　 设定精加工转速

　

　

　 G0 X62 Z2 M8； 　 到达目测检测点 　

　 G70 P10 Q20； 　 精加工外轮廓 　

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停

　

　 T0303 M3 S800； 　 换 3 号螺纹车刀 　 T0303 M3 S800；

　 G0 X55 Z2 M8； 　 到达目测检测点 　 G0 X55 Z2 M8；

　 G92 X49. 8 Z - 69 F2；

　 　 　 X49；

　 　 　 X48. 4；

　 加工外螺纹

　 G82 X49. 8 Z - 69 F2；

　 　 　 X49；

　 　 　 X48. 4；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 　 　 X48；

　 　 　 X47. 7；

　 　 　 X47. 6；

　 加工外螺纹

　 　 　 X48；

　 　 　 X47. 7；

　 　 　 X47. 6；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30 M9；

　 T0404； 　 换 4 号内孔车刀 　 T0404；

　 M3 S800；

　 G0 X16 Z2 M8；

　 主轴正转， 转速为 800r / min
　 到达目测检验点

　 M3 S800；

　 G0 X16 Z2 M8；

　 G71 U1 R0. 5；

　 G71 P30 Q40 U - 0. 3 W0 F0. 3；
　 粗车循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P30 Q40 X -
0. 3 Z0 F0. 3；

　 N30 G0 X30；

　 　 　 G1 Z0；

　 　 　 G2 X20 Z - 5 R5；

　 　 　 G1 Z - 15；

　 N40 X20；

　 粗车内孔描述

　 N30 G0 X30；

　 　 　 G1 Z0；

　 　 　 G2 X20 Z - 5 R5；

　 　 　 G1 Z - 15；

　 N40 X20；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M0 M9；

　 退回安全位置

　 程序暂停

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

　 T0202；

　 M3 S2000；
　 设定精加工转速

　

　

　 G0 X20 Z2； 　 到达目测检测点 　

　 G70 P30 Q40； 　 精车循环 　

　 G0 X150Z150；

　 M5 M30；

　 退回安全距离

　 程序结束

　

　

　 　 　

　 O0002； 　 程序名 　 O0002；

　 T0101； 　 换 1 号外圆车刀 　 T0101；

　 M3 S800； 　 主轴正转， 转速为 800r / min 　 M3 S800；

　 G00 X62 Z2 M8； 　 到达安全位置 　 G00 X62 Z2 M8；

　 G71 U1 R0. 5；

　 G71 P10 Q20 U0. 3 W0 F0. 3；
　 粗车循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P10 Q20
X0. 3 Z0 F0. 3；

　 N10 G0 X55；

　 　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 G3 X59 Z - 2 R2；

　 加工轮廓描述

　 N10 G0 X55；

　 　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 G3 X59 Z - 2 R2；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 　 　 G1 Z - 32；

　 N20 X62；
　 加工轮廓描述

　 　 　 G1 Z - 32；

　 N20 X62；

　 G0 X150 Z150； 　 退回安全位置 　 G0 X150 Z150；

　 M9；

　 M5 M0；
　 程序暂停， 测量

　 M9；

　 M5 M30；

　 T0101；

　 M3 S2000；
　 设定精加工转速

　

　

　 G0 X62 Z2 M8；

　 G70 P10 Q20；
　 精车左端轮廓

　

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M0 M9；

　 T0202；

　 退回安全位置

　 程序暂停

　 换外槽车刀 （刀宽 3mm）

　

　

　 T0202；

　 M3 S600；

　 G00 X62 Z2；

　 Z - 18；

　 到达目测安全位置

　 M3 S600；

　 G00 X62 Z2；

　 Z - 18；

　 G1 X44 F0. 1；

　 　 X62；

　 　 Z - 17；

　 　 X44；

　 　 X62；

　 　 Z - 20；

　 　 X59；

　 　 X44 Z - 18；

　 　 X62；

　 　 Z - 15；

　 　 X59；

　 　 X44 Z - 17；

　 　 Z - 18；

　 　 X62；

　 加工外槽

　 G1 X44 F0. 1；

　 　 X62；

　 　 Z - 17；

　 　 X44；

　 　 X62；

　 　 Z - 20；

　 　 X59；

　 　 X44 Z - 18；

　 　 X62；

　 　 Z - 15；

　 　 X59；

　 　 X44 Z - 17；

　 　 Z - 18；

　 　 X62；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 T0404；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 换内孔车刀

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 T0404；

　 M3 S800；

　 G0 X15 Z2 M8；

　 设定加工转速， 到达目测检

验点

　 M3 S800；

　 G0 X15 Z2 M8；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 G71 U1 R0. 5；

　 G71 P30 Q40 U - 0. 3 W0 F0. 3；

　 N30 G0 X25；

　 粗车循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P30 Q40 X -
0. 3 Z0 F0. 3；

　 N30 G0 X25；

　 　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 　 Z - 7；

　 　 　 　 　 X18. 2 C1. 5；

　 　 　 　 　 Z - 24；

　 　 　 　 　 X16；

　 　 　 　 　 Z - 35；

　 N40 X15；

　 加工轮廓描述

　 　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 　 Z - 7；

　 　 　 　 　 X18. 2 C1. 5；

　 　 　 　 　 Z - 24；

　 　 　 　 　 X16；

　 　 　 　 　 Z - 35；

　 N40 X15；

　 G0 X150 Z150； 　 退回安全距离 　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0； 　 程序暂停， 测量 　 M5 M9 M30；

　 T0404；

　 M3 S2000；

　 G0 X15 Z2 M8；

　 设定精加工转速， 到达目测

检验点

　

　

　

　 G70 P30 Q40； 　 精车循环 　

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M0 M9；

　 退回安全位置

　 程序暂停

　

　

　 T0505；

　 M3 S1000 M8；

　 换内螺纹车刀， 设定加工

转速

　 T0505；

　 M3 S1000 M8；

　 G0 X18 Z2；

　 G92 X19 Z - 19 F1. 5；

　 X19. 6；

　 X19. 8；

　 X19. 9；

　 X20；

　 加工内螺纹

　 G0 X18 Z2；

　 G82 X19 Z - 19 F1. 5；

　 X19. 6；

　 X19. 8；

　 X19. 9；

　 X20；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 T0606； 　 换端面槽车刀 （刀宽 4mm） 　 T0606；

　 M3 S800 M8

　 G0 X42 Z2；
　 到达目测安全位置

　 M3 S800 M8

　 G0 X42 Z2；

　 G1 Z - 5 F0. 1；

　 　 Z2；
　 加工端面槽

　 G1 Z - 5 F0. 1；

　 　 Z2；

64 数控车工（高级）操作技能鉴定试题集锦与考点详解



（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 　 X34；

　 　 Z - 5；

　 　 Z2；

　 　 X48；

　 　 Z0；

　 　 X42 Z - 1. 73；

　 　 Z2；

　 加工端面槽

　 　 X34；

　 　 Z - 5；

　 　 Z2；

　 　 X48；

　 　 Z0；

　 　 X42 Z - 1. 73；

　 　 Z2；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；
　 程序结束

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

四、 样例小结

加工内、 外螺纹时， 不同的系统有不同的螺纹加工固定循环程序， 而不同程序

的螺纹车削方式也各不相同， 在加工过程中一定要注意合理选择。
其次， 加工内、 外螺纹时， 还应特别注意每次吃刀量的合理选择， 如果选择不

当， 则容易产生崩刃和扎刀等事故。
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职业技能鉴定样例 4　 圆弧面螺纹轴零件的加工
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　 　 考核目标

1. 正确选择可转位车刀及刀片。
2. 掌握倒角、 倒圆简化指令的应用方法。
3. 掌握加工工艺的编制方法。

一、 考核要求及准备

1. 总体要求

按零件图 （图 4-1） 完成加工操作， 本题分值为 100 分， 考核时间为 180min。

图 4-1　 零件图



图 4-1　 零件图 （续）

2. 评分标准 （表 4-1）
表 4-1　 职业技能鉴定样例 4 评分表 （单位： mm）

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

（100）

外形

轮廓

（63）

内轮

廓

（27）

1 　 ϕ77 　 0
- 0. 03 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

2 　 ϕ70 　 0
- 0. 03 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

3 　 ϕ60 ± 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

4 　 ϕ55 　 0
- 0. 03 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

5 　 ϕ60 + 0. 05
　 0 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

6 　 ϕ24 　 0
- 0. 05 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

7 　 ϕ30 　 0
- 0. 04 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

8 　 ϕ40 ± 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

9 　 M30 × 2 5 　 超差全扣

10 　 同轴度 ϕ0. 04 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

11 　 R18， R8， R20 2 　 每错一处扣 1 分

12 　 120 ± 0. 05 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

13 　 5 　 0
- 0. 04 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

14 　 14 　 0
- 0. 04 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

15 　 24 + 0. 03
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

16 　 4. 3 　 0
- 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

17 　 57 　 0
- 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

18 　 20 ± 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

19 　 16 ± 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

20 　 ϕ46 + 0. 1
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

21 　 ϕ32 　 0
- 0. 05 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

22 　 内切槽 2 × ϕ21 3 　 超差全扣

23 　 M20 × 1. 5 5 　 超差全扣
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（续）

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

（100）

内轮

廓

（27）

其他

（10）

24 　 4 + 0. 03
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

25 　 6 ± 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

26 　 10 ± 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

27 　 18 + 0. 03
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

28 　 Ra1. 6μm 3 　 每错一处扣 1 分

29 　 自由尺寸 2 　 每错一处扣 0. 5 分

30 　 倒角， 锐角倒钝 1 　 每错一处扣 0. 5 分

31 　 工件按时完成 2 　 未按时完成全扣

32 　 工件无缺陷 2 　 缺陷一处扣 2 分

程序与工艺 33 　 程序与工艺合理

机床操作 34 　 机床操作规范

安全文明生产 35 　 安全操作

倒扣

　 每错一处扣 2 分

　 出错一次扣 2 ～ 5 分

　 停止操作或酌情扣 5 ～ 20 分

3. 准备清单

1） 材料准备 （表 4-2）。
表 4-2　 材料准备

名　 称 规　 格 数　 量 要　 求

45 钢 ϕ80mm ×122mm 1 件 / 考生 车平两端面， 去毛刺

2） 工具、 量具、 刃具的准备参照表 1-4。

二、 工艺分析及相关知识

1. 图样分析

1） 图形分析： 零件是一般类型的轴类零件， 由内螺纹、 外螺纹、 径向槽、 端

面槽、 外轮廓曲线等构成。 工件加工的难点是阶梯端面槽的加工和圆弧外轮廓的

加工。
2） 精度分析： 加工尺寸公差等级多数为 IT7， 表面粗糙度值均为 Ra1. 6μm，

要求较高。 主要的位置精度为同轴度要求。
2. 工艺分析

装夹方式和加工内容见表 4-3。
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表 4-3　 加工工艺流程表

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

1

　 按左图图示装夹工件。
　 1） 钻中心孔， 车平端面

　 2） 钻孔

　 3） 车削外轮廓

　 4） 车削外径向槽

　 5） 车孔

　 6） 车削内沟槽

　 7） 车削内螺纹

　 8） 车削端面槽

2

　 按左图图示装夹工件， 采用一夹一

顶方式

　 1 ） 钻中心孔， 车平端面， 保证

总长

　 2） 车削外轮廓

　 3） 车削外径向槽

　 4） 车削外螺纹

3. 相关知识

理解数控编程指令格式和应用条件， 根据不同的图样尺寸标注， 灵活使用一些

简化指令 （高级指令）， 开拓思路， 才能编写出比较合理和规范的加工程序。
数控编程指令中最常用的是 G01、 G02 和 G03， 要求在使用时编入起点坐标、

终点坐标、 圆弧半径或中心坐标等， 来处理各种类型的直线和圆弧编程， 而数控系

统中的简化指令 （倒角指令） 也可以生成精确的轨迹。 在加工轮廓中出现直线与

直线倒角、 圆弧与直线或圆弧相切连接的轨迹时， 灵活地运用 C、 R 指令进行编程

比使用 G01、 G02 和 G03 指令方便得多。
FANUC 系统的倒角与倒圆指令格式如下：
1） 倒角指令格式：
G01 X / U C F ；
G01 Z / W C F ；
其中， X / U 为倒角前轮廓尖角处在 X 向的绝对坐标或增量坐标。
Z / W 为倒角前轮廓尖角处在 Z 向的绝对坐标或增量坐标。
C 为倒角的直角边边长。
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2） 倒圆指令格式：
G01 X / U R F ；
G01 Z / W R F ；
其中， X / U 为倒圆前轮廓尖角处在 X 向的绝对坐标或增量坐标。
Z / W 为倒圆前轮廓尖角处在 Z 向的绝对坐标或增量坐标。
R 为倒圆半径。
3） FANUC 0i 使用倒角与倒圆指令时的注意事项。
① 倒角与倒圆指令中的 R 值与 C 值有正负之分。 当倒角与倒圆的方向指向另

一坐标轴的正方向时， 其 R 值与 C 值为正， 反之则为负； 实际加工时， 负值也可

省略。
② FANUC 系统中的倒角与倒圆指令仅适用于两直角边间的倒角与倒圆。
③ 倒角与倒圆指令格式可用于凸、 凹形尖角轮廓。

图 4-2　 倒角与倒圆实例

4） 倒圆、 倒角实例。 用 FANUC 系统倒角与倒圆指令格式编写图 4-2 所示从 O
点到 D 点的加工程序， 程序见表 4-4。

表 4-4　 倒圆、 倒角实例程序

程序段号 FANUC 程序 程序说明

N10 　 G99 G21 G40； 　 程序初始化

N20 　 T0101； 　 选取 1 号刀具

N30 　 G00 X100. 0 Z50. 0； 　 到达安全位置

N40 　 M03 S600 M08； 　 主轴正转， 转速为 600r / min

N50 　 G00 X52. 0 Z5. 0； 　 到达目测检测点

N60 　 　 　 X0； 　 靠近端面

N70 　 G01 Z0 F0. 25； 　 到达 O 点

N80 　 　 　 X30. 0 C - 5. 0； 　 加工端面并倒角 C5

N90 　 　 　 W - 20. 0 R5. 0； 　 加工外圆并倒圆角 R5mm
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（续）

程序段号 FANUC 程序 程序说明

N100 　 　 　 X50. 0 C - 2. 0； 　 加工侧面并倒角 C2

N110 　 　 　 X52. 0； 　 退回起刀点

N120 　 G00 Z50. 0 M09； 　 退回安全区域

N130 　 M05；

N140 　 M30；
　 程序结束

三、 程序编制

选择工件的左、 右端面回转中心作为编程原点， 其加工程序见表 4-5。
表 4-5　 职业技能鉴定样例 4 参考程序

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 O0001； 　 程序名 　 O0001；

　 T0101； 　 换外圆车刀 　 T0101；

　 M03 S800 M8； 　 主轴正转， 转速为 800r / min 　 M03 S800 M8；

　 G0 X80 Z2； 　 到达目测检测点 　 G0 X80 Z2；

　 G71 U1 R0. 5；

　 G71 P10 Q20 U0. 3 W0. 05 F0. 2；
　 粗车循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P10 Q20
X0. 3 Z0. 05 F0. 2；

　 N10 G1 X50；

　 　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X55 C - 0. 3；

　 　 　 　 Z - 14；

　 　 　 　 X70 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 19；

　 　 　 　 X77 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 30；

　 N20 X80；

　 加工轮廓描述

　 N10 G1 X50；

　 　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X55 C - 0. 3；

　 　 　 　 Z - 14；

　 　 　 　 X70 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 19；

　 　 　 　 X77 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 30；

　 N20 X80；

　 G0 X150 Z150； 　 退回到安全位置 　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0； 　 程序暂停， 测量 　 M5 M9 M30；

　 T0101；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精车转速

　

　

　 G0 X80 Z2； 　 到达目测检测点 　

　 G70 P10 Q20； 　 精车循环 　

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 T0202； 　 换车孔刀 　 T0202；

　 M3 S800 M8；

　 G0 X16 Z2；
　 到达目测检测点

　 M3 S800 M8；

　 G0 X16 Z2；

　 G71 U1 R0. 1；

　 G71 P30 Q40 U - 0. 3 W0. 05 F0. 2；
　 粗车循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 1 P30 Q40 X -
0. 3 Z0. 05 F0. 2；

　 N30 G1 X21. 2 Z0；

　 　 　 　 X18. 2 Z - 1. 5；

　 　 　 　 Z - 18；

　 　 　 　 X17；

　 　 　 　 Z - 30；

　 N40 X16；

　 加工轮廓描述

　 N30 G1 X21. 2 Z0；

　 　 　 　 X18. 2 Z - 1. 5；

　 　 　 　 Z - 18；

　 　 　 　 X17；

　 　 　 　 Z - 30；

　 N40 X16；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M30；

　 T0202；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精车转速

　

　

　 G0 X16 Z2； 　 到达目测检测点 　

　 G70 P30 Q40； 　 精车循环 　

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　

　

　 T0303； 　 换内槽车刀 　 T0303；

　 M3 S500； 　 主轴正转， 转速为 500r / min 　 M3 S500；

　 G0 X16 Z2； 　 到达目测安全位置 　 G0 X16 Z2；

　 　 Z - 18；

　 G1 X21 F0. 1；

　 　 X18. 2 Z - 16. 5；

　 　 X16；

　 G0 Z150；

　 加工内槽

　 　 Z - 18；

　 G1 X21 F0. 1；

　 　 X18. 2 Z - 16. 5；

　 　 X16；

　 G0 Z150；

　 T0404； 　 换螺纹车刀 　 T0404；

　 M3 S800； 　 主轴正转， 转速为 1000r / min 　 M3 S800；

　 G0 X16 Z2； 　 到达目测安全位置 　 G0 X16 Z2；

　 G92 X19 Z - 17 F1. 5；

　 　 　 X19. 6；

　 　 　 X19. 9；

　 　 　 X20；

　 加工螺纹

　 G82 X19 Z - 17 F1. 5；

　 　 　 X19. 6；

　 　 　 X19. 9；

　 　 　 X20；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 G0 Z150 X150；

　 M5 M0 M9；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　 G0 Z150 X150；

　 M5 M0 M9；

　 T0505； 　 换端面槽车刀 （刀宽 4mm） 　 T0505；

　 M3 S600 M8；

　 G0 X46 Z2；

　 G1 Z - 10 F0. 1；

　 　 Z1；

　 　 X36；

　 　 Z - 6；

　 　 Z1；

　 加工端面槽

　 M3 S600 M8；

　 G0 X46 Z2；

　 G1 Z - 10 F0. 1；

　 　 Z1；

　 　 X36；

　 　 Z - 6；

　 　 Z1；

　 G0 Z150 X150；

　 M5 M9 M0；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　 G0 Z150 X150；

　 M5 M9 M0；

　 T0606； 　 换切槽刀 （刀宽 3mm） 　 T0606；

　 M3 S600 M8；

　 G0 X80；

　 　 Z2；

　 　 X - 24；

　 G1 X60 F0. 1；

　 　 X80；

　 　 Z - 22；

　 　 X60；

　 加工外槽

　 M3 S600 M8；

　 G0 X80；

　 　 Z2；

　 　 X - 24；

　 G1 X60 F0. 1；

　 　 X80；

　 　 Z - 22；

　 　 X60；

　 G0 X150；

　 　 Z100；

　 M5 M30；

　 退回安全距离

　 程序结束

　 G0 X150；

　 　 Z100；

　 M5 M30；

　 　 　

　 O0002； 　 程序名 　 O0002；

　 T0707； 　 换菱形外圆车刀 　 T0707；

　 M3 S1000；

　 G0 X80 Z2 M8；
　 到达目测安全位置

　 M3 S1000；

　 G0 X80 Z2 M8；

　 G73 U28 W0 R15；

　 G73 P10 Q20 U0. 15 W0. 05 F0. 2；
　 粗车循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P10 Q20
X0. 15 Z0. 05 F0. 2；

　 N10 G1 X26 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X29. 8 Z - 2；
　 加工轮廓描述

　 N10 G1 X26 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X29. 8 Z - 2；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 　 　 　 Z - 14；

　 　 　 　 X24 Z - 16；

　 　 　 　 Z - 20；

　 　 　 　 X30 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 30；

　 　 　 　 X42. 92 C0. 3；

　 　 　 G3 X40 Z - 50 R20；

　 　 　 G1 Z - 57；

　 　 　 　 X60 R8；

　 　 　 　 Z - 69；

　 　 　 G2 X60 Z - 90 R18；

　 　 　 G1 Z - 91. 7；

　 　 　 　 X78 C0. 3；

　 N20 X80；

　 加工轮廓描述

　 　 　 　 Z - 14；

　 　 　 　 X24 Z - 16；

　 　 　 　 Z - 20；

　 　 　 　 X30 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 30；

　 　 　 　 X42. 92 C0. 3；

　 　 　 G3 X40 Z - 50 R20；

　 　 　 G1 Z - 57；

　 　 　 　 X60 R8；

　 　 　 　 Z - 69；

　 　 　 G2 X60 Z - 90 R18；

　 　 　 G1 Z - 91. 7；

　 　 　 　 X78 C0. 3；

　 N20 X80；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M30；

　 T0707；

　 M3 S2000；
　 设定精车转速

　

　

　 G0 X80 Z2 M8； 　 到达目测安全位置 　

　 G70 P10 Q20； 　 精车循环 　

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　

　

　 T0808；

　 M3 S800 M8；
　 换螺纹车刀

　 T0808；

　 M3 S800 M8；

　 G0 X31 Z2； 　 到达目测安全位置 　 G0 X31 Z2；

　 G92 X29. 8 Z - 17 F2；

　 　 　 X29；

　 　 　 X28. 1；

　 　 　 X27. 5；

　 　 　 X27. 4；

　 加工螺纹

　 G82 X29. 8 Z - 17 F2；

　 　 　 X29；

　 　 　 X28. 1；

　 　 　 X27. 5；

　 　 　 X27. 4；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

　 退回安全位置

　 程序结束

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

65 数控车工（高级）操作技能鉴定试题集锦与考点详解



四、 样例小结

工件需倒角、 倒圆的， 其轮廓前、 后加工路径要明确， 路径的长度应大于圆角

半径值及倒角量。 在无倒角、 倒圆要求的零件拐角处， 也可运用此功能增加微量的

倒角或倒圆， 既可保证零件轮廓完整， 又可有效避免锐边产生。 倒角、 倒圆的方向

不能搞反， 否则会导致零件产生缺陷。
加工阶梯端面槽时， 先加工长度为 5mm 的槽， 后加工长度为 10mm 的槽来保

证尺度的精度。 而仿形车切削循环主要适用于已成形工件 （如锻件、 铸件等） 的

粗车加工。 因此， 加工本例中的工件时， 刀具的空行程较多， 切削效率较低。 可考

虑采用 G71 指令先进行粗加工， 再用 G73 指令进行半精加工和精加工。

75职业技能鉴定样例 4　 圆弧面螺纹轴零件的加工



职业技能鉴定样例 5　 塔形轴类零件的加工

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
┈

┈
┈

┈
┈

┈
┈ ┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈

┈
┈

┈
┈

┈
┈

┈ 　 　 考核目标

1. 正确选择可转位车刀及刀片。
2. 掌握外圆切槽刀的正确使用方法， 内沟槽的加工方法。
3. 掌握表面粗糙度的影响因素及刀具磨损情况的分析方法。
4. 掌握加工工艺的编制方法。

一、 考核要求及准备

1. 总体要求

按零件图 （图 5-1） 完成加工操作， 本题分值是 100 分， 考核时间为 180min。

图 5- 1　 零件图



2. 评分标准 （表 5-1）

表 5-1　 职业技能鉴定样例 5 评分表 （单位： mm）

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

（100）

外形

轮廓

（56）

内轮

廓

（34）

其他

（10）

1 　 ϕ77 　 0
- 0. 03 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

2 　 ϕ45 ± 0. 03 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

3 　 ϕ40 ± 0. 03 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

4 　 ϕ65 ± 0. 03 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

5 　 ϕ42 　 0
- 0. 021 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

6 　 ϕ30 　 0
- 0. 021 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

7 　 ϕ20 　 0
- 0. 021 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

8 　 Sϕ33 ± 0. 02 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

9 　 同轴度 ϕ0. 025 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

10 　 R12， R7， R3 4 　 每错一处扣 1 分

11 　 118 ± 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

12 　 52 ± 0. 02 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

13 　 30 ± 0. 02 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

14 　 6 ± 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

15 　 6 　 0
- 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

16 　 ϕ48 ± 0. 03 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

17 　 ϕ43 　 0
- 0. 03 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

18 　 ϕ34 + 0. 025
　 0 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

19 　 ϕ22 + 0. 025
　 0 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

20 　 M30 × 1. 5 - 6H 6 　 超差全扣

21 　 12 + 0. 05
　 0 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

22 　 45 + 0. 05
　 0 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

23 　 Ra1. 6μm 3 　 每错一处扣 1 分

24 　 自由尺寸 2 　 每错一处扣 0. 5 分

25 　 倒角， 锐角倒钝 1 　 每错一处扣 0. 5 分

26 　 工件按时完成 2 　 未按时完成全扣

27 　 工件无缺陷 2 　 缺陷一处扣 2 分

程序与工艺 28 　 程序与工艺合理

机床操作 29 　 机床操作规范

安全文明生产 30 　 安全操作

倒扣

　 每错一处扣 2 分

　 出错一次扣 2 ～ 5 分

　 停止操作或酌情扣 5 ～ 20 分
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3. 准备清单

1） 材料准备 （表 5-2）。
表 5-2　 材料准备

名　 称 规　 格 数　 量 要　 求

45 钢 ϕ80mm ×120mm 1 件 / 考生 车平两端面， 去毛刺

2） 工具、 量具、 刃具的准备见表 1-4。

二、 工艺分析及相关知识

1. 图样分析

1） 图形分析： 零件需要加工孔、 内螺纹、 梯形槽、 圆弧端面槽、 外轮廓曲线

等。 工件加工的难点是圆弧端面槽和圆弧槽的加工， 刀具的正确选择和巧妙的应用

是关键。
2） 精度分析： 加工尺寸公差等级多数为 IT7， 表面粗糙度值均为 Ra1. 6μm，

要求较高。 主要的位置精度为同轴度要求。
2. 工艺分析

装夹方式和加工内容见表 5-3。
表 5-3　 加工工艺流程表

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

1

　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面， 钻中心孔

　 2） 钻孔

　 3） 车削外轮廓

　 4） 车孔

　 5） 车削内沟槽

　 6） 车削内螺纹

　 7） 车削端面槽

2

　

　 按左图图示装夹工件， 采用一夹一顶

方式

　 1） 车平端面， 保证总长， 钻中心孔

　 2） 车削外轮廓

　 3） 车削外径向槽

　 4） 车削异形槽和部分外轮廓
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3. 相关知识

（1） 内沟槽车刀　 内沟槽车刀如图 5-2 所示， 车刀的几何参数与外圆切槽刀

相似， 只是装夹方向相反， 且在内孔中车槽。 由于内沟槽通常与孔轴线垂直， 因此

要求内沟槽车刀的刀体与刀柄轴线垂直。
装夹内沟槽车刀时， 应使主切削刃与内孔中心等高或略高， 两侧副偏角必须

对称。

图 5-2　 内沟槽车刀

（2） 车内沟槽的方法　 车内沟槽的方法与车外沟槽类似。
（3） 内沟槽的测量

1） 内沟槽的深度一般用弹簧内卡钳测量， 内沟槽直径较大时， 可用弯脚游标

卡尺测量。
2） 内沟槽的轴向尺寸可用钩形游标深度卡尺测量。
3） 内沟槽的宽度可用样板和游标卡尺 （孔径较大时） 测量。
（4） 内沟槽加工路线的确定　 内沟槽加工中的进、 退刀路线如图 5-3 所示。

图 5-3　 内沟槽加工中的进、 退刀路线

（5） 外圆尺寸的修调方法　 刀具补偿参数界面中的磨耗值通常用于补偿刀具

的磨损量， 也常用于补偿加工误差值。 在零件完成粗加工后， 虽然进行检测并按照

实测值误差进行了补偿， 但完成精加工后仍然可能会出现尺寸超差的现象。 原因有

以下几点： 对刀误差； 粗加工后的表面较粗糙造成检测误差， 测量值大于实际值，
按此测量值进行精加工往往会造成工件外圆尺寸偏小， 无法弥补； 粗、 精加工中切

削力的变化造成实际背吃刀量与理论背吃刀量的偏差； 机床精度的影响。
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为避免粗加工误差对精加工的影响， 通常采用 “粗加工—半精加工—精加工”
的加工方案。 为减少编程工作量， 可通过设定磨耗值或在刀尖圆弧半径补偿界面中

预留精加工余量的方法， 在 “粗加工—半精加工” 后检测工件尺寸， 并根据实测

值修调磨耗值或刀尖圆弧半径补偿值， 由于精加工与半精加工的加工条件基本一

致， 从而有效保证了加工精度。 磨耗值的设定见表 5-4。
表 5-4　 磨耗值的设定 （单位： mm）

加工阶段 编程值 磨耗值 实测值 误差

粗加工 （分层） 34. 5 + 0. 5 约 35. 0 0

半精加工 34. 0 + 0. 5 34. 45 - 0. 05

精加工 34. 0 + 0. 05 34. 0 0

注意： 精加工中， 尺寸按公差带的中值进行修调。
实操中运用磨耗值或刀尖圆弧半径补偿值修调尺寸时， 先按程序完成零件的

粗、 精加工， 由于通过磨耗值或刀具圆弧半径补偿值预留了精加工余量， 此时精加

工作为半精加工进行。 根据实测值修调了磨耗值或刀尖圆弧半径补偿值后， 只需在

编辑模式中将光标移至调用精加工刀号、 刀补号 （或重新调用刀号、 刀补号） 的

程序段， 切换至自动加工模式， 循环启动再执行一次精加工即可， 程序调整说明见

表 5-5。
表 5-5　 程序调整说明

程序号 加工程序 程序说明 操作提示

　 …

N100 　 X50. 6；

N110 　 G0 X100 Z100；

　 粗加工

　 退刀

　 自动加工

N120 　 M5； 　 主轴停

N130 　 M0； 　 程序暂停
　 检测并修调磨耗值

N140 　 T0202； 　 重新调用刀号、 刀补号

N150 　 S1000 M03； 　 转动主轴

N160 　 G00 X52. 0 Z2. 0； 　 重新定位至起刀点

N170 　 X34. 0； 　 精加工

　 …

　 按循环启动键， 继续自动加工

（6） 零件表面质量问题分析　 导致表面粗糙度值增大的因素大多可以通过提

高操作者的技能水平来减少或消除。 表面粗糙度值的影响因素见表 5-6。
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表 5-6　 表面粗糙度值的影响因素

影响因素 序号 产 生 原 因

装夹与找正 1 　 工件装夹不牢固， 加工过程中产生振动

刀具

3 　 刀具磨损后没有及时修磨

4 　 刀具刚性差， 刀具加工过程中产生振动

5 　 主偏角、 副偏角等刀具参数选择不当

加工

6 　 进给量选择过大， 残留面积高度增高

7 　 切削速度选择不合理， 产生积屑瘤

8 　 背吃刀量 （精加工余量） 选择过大或过小

9 　 粗、 精加工没有分开或没有精加工

10 　 切削液选择不当或使用不当

11 　 加工过程中刀具停顿

加工工艺
12 　 工件材料热处理不当或热处理工艺安排不合理

13 　 采用不适当的进给路线

（7） 常见刀具磨损分析 　 切削刀具的磨损取决于工件材料、 刀片材质等级、
加工参数与工作情况等因素， 但是总能采取某些措施， 使不同的磨损模式的影响最

小化， 并由此提高刀具寿命。 常见的刀具磨损问题与对策如图 5-4 所示。

图 5-4　 常见刀具磨损问题与对策
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图 5-4　 常见刀具磨损问题与对策 （续）

三、 程序编制

选择工件的左、 右端面回转中心作为编程原点， 部分加工程序见表 5-7。
表 5-7　 职业技能鉴定样例 5 参考程序

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 O0001； 　 程序名 　 O0001；

　 T0101； 　 换端面槽车刀 （刀宽 4mm） 　 T0101；

　 M3 S800；

　 G0 X43 Z2；

　 G1 Z - 6 F0. 1；

　 G2 X48 Z - 10. 6 R5. 5；

　 G1 Z - 15；

　 　 Z2；

　 　 X63；

　 　 Z - 3；

　 G2 X47 Z - 6 R3；

　 G3 X52 Z - 10. 6 R5. 5；

　 G1 Z - 15；

　 Z2；

　 加工端面槽

　 M3 S800；

　 G0 X43 Z2；

　 G1 Z - 6 F0. 1；

　 G2 X48 Z - 10. 6 R5. 5；

　 G1 Z - 15；

　 　 Z2；

　 　 X63；

　 　 Z - 3；

　 G2 X47 Z - 6 R3；

　 G3 X52 Z - 10. 6 R5. 5；

　 G1 Z - 15；

　 Z2；

　 G0 X150 Z150； 　 退回安全位置 　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30； 　 程序结束 　 M5 M30；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 O0002； 　 程序名 　 O0002；

　 T0202； 　 换菱形外圆车刀 　 T0202；

　 M3S800；

　 G0 X82 Z2 M8；
　 到达目测安全点

　 M3S800；

　 G0 X82 Z2 M8；

　 G73 U30 W0 R15；

　 G73 P10 Q20 U0. 3 W0 F0. 2；
　 粗车循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P10 Q20
X0. 3 Z0 F0. 2；

　 N10 G0 X16；

　 　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 　 X20 C0. 3；

　 　 　 　 　 Z - 5；

　 　 　 　 　 X30 C0. 3；

　 　 　 　 　 Z - 9. 13；

　 　 　 G3 X25. 648 Z -26. 382 R16. 5；

　 　 　 G2 X25. 116 Z -29. 770 R3；

　 加工轮廓描述

　 N10 G0 X16；

　 　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 　 X20 C0. 3；

　 　 　 　 　 Z - 5；

　 　 　 　 　 X30 C0. 3；

　 　 　 　 　 Z - 9. 13；

　 　 　 G3 X25. 648 Z - 26. 382
R16. 5；

　 　 　 G2 X25. 116 Z - 29. 770
R3；

　 　 　 G1 X30 Z - 34；

X42 C0. 3；

Z - 40；

X35 Z - 45；

　 　 　 G2 X49 Z - 52 R7；

　 　 　 G1 X65 R3；

Z - 60；

X59. 948 Z - 67. 6；

　 　 　 G2 X65 Z - 70. 56 R3；

　 　 　 G1 Z - 75；

X53 Z - 88；

　 　 　 G2 X77 Z - 100 R12；

　 N20 G1 X82；

　 加工轮廓描述

　 　 　 G1 X30 Z - 34；

X42 C0. 3；

Z - 40；

X35 Z - 45；

　 　 　 G2 X49 Z - 52 R7；

　 　 　 G1 X65 R3；

Z - 60；

X59. 948 Z - 67. 6；

　 　 　 G2 X65 Z - 70. 56 R3；

　 　 　 G1 Z - 75；

X53 Z - 88；

　 　 　 G2 X77 Z - 100 R12；

　 N20 G1 X82；

　 G0 X150 Z150； 　 退回安全距离 　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0； 　 程序暂停 　 M5 M9 M30；

　 T0101；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精车转速
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 G70 P10 Q20； 　 精车循环

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M0 M9；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　 T0303； 　 换切槽刀 （刀宽 3mm） 　 T0303；

　 M3 S800 M8；

　 G0 X45 Z2；

　 Z - 45；

　 G1 X35 F0. 1；

　 X45；

　 Z - 43；

　 X35；

　 Z - 45；

　 X82；

　 切槽加工

　 M3S800 M8；

　 G0 X45 Z2；

　 Z - 45；

　 G1 X35 F0. 1；

　 X45；

　 Z - 43；

　 X35；

　 Z - 45；

　 X82；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M0 M9；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M0 M9；

　 T0303；

　 M3 S800 M8；

　 G0 X68 Z2；

　 Z - 66；

　 G1 X40；

　 X68；

　 Z - 63；

　 X40；

　 X68；

　 Z - 58. 44；

　 X65；

　 G3 X59. 95 Z - 61. 4 R3；

　 G1 X40 Z - 63；

　 X68；

　 Z - 67. 6；

　 X59. 95；

　 X40 Z - 66；

　 Z - 63；

　 X68；

　 切槽加工

　 T0303；

　 M3 S800 M8；

　 G0 X68 Z2；

　 Z - 66；

　 G1 X40；

　 X68；

　 Z - 63；

　 X40；

　 X68；

　 Z - 58. 44；

　 X65；

　 G3 X59. 95 Z - 61. 4 R3；

　 G1 X40 Z - 63；

　 X68；

　 Z - 67. 6；

　 X59. 95；

　 X40 Z - 66；

　 Z - 63；

　 X68；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M0 M9；
　 退回安全距离

　 程序暂停

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M0 M9；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 T0303；

　 M3S800 M8；

　 G0 X68 Z2；

　 Z - 88；

　 G1 X45 F0. 1；

　 X68；

　 Z - 85；

　 X45；

　 X68；

　 Z - 84；

　 X45；

　 X68；

　 Z - 77；

　 X59；

　 G2 X45 Z - 84 R7；

　 G1 X68；

　 Z - 74；

　 X65；

　 G3 X59 Z - 77 R3；

　 G1 X68；

　 切槽加工

　 T0303；

　 M3S800 M8；

　 G0 X68 Z2；

　 Z - 88；

　 G1 X45 F0. 1；

　 X68；

　 Z - 85；

　 X45；

　 X68；

　 Z - 84；

　 X45；

　 X68；

　 Z - 77；

　 X59；

　 G2 X45 Z - 84 R7；

　 G1 X68；

　 Z - 74；

　 X65；

　 G3 X59 Z - 77 R3；

　 G1 X68；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

四、 样例小结

使用偏刀进行外轮廓加工时， 应尽量多地去除余量， 以便于采用切槽刀加工时

能快速有效地加工到所需的精度。 图样中圆弧轮廓的加工需要合理地运用切槽刀的

左、 右切削刃才能完成， 其中切槽刀 （左、 右刀尖） 正确地对刀是保证尺寸精度、
圆弧 R3 之间的光滑连接的基础， 而控制好切槽刀的进退路线是防止碰撞的前提。
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职业技能鉴定样例 6　 通孔螺纹轴零件的加工

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
┈

┈
┈

┈
┈

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
┈

┈
┈

┈
┈ 　 　 考核目标

1. 正确选择可转位车刀及刀片。
2. 掌握孔加工的技术。
3. 掌握加工工艺的编制方法。

一、 考核要求及准备

1. 总体要求

按零件图 （图 6-1） 完成加工操作， 本题分值为 100 分， 考核时间为 180min。

图 6-1　 零件图



2. 评分标准 （表 6-1）

表 6-1　 职业技能鉴定样例 6 评分表

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

（100）

外形

轮廓

（58）

内轮

廓

（32）

其他

（10）

1 　 ϕ48 + 0. 05
+ 0. 02 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

2 　 ϕ33 　 0
- 0. 025 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

3 　 ϕ30 　 0
- 0. 021 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

4 　 2 × ϕ54 　 0
- 0. 03 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

5 　 ϕ46 - 0. 01
- 0. 05 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

6 　 ϕ43 - 0. 01
- 0. 03 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

7 　 ϕ34 ± 0. 02 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

8 　 ϕ32 　 0
- 0. 025 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

9 　 M56 × 2 4 　 超差全扣

10 　 同轴度 ϕ0. 025 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

11 　 R1. 5， R2， R3， C1. 5 2 　 每错一处扣 0. 5 分

12 　 90 ± 0. 02 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

13 　 76 - 0. 03
- 0. 06 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

14 　 51 + 0. 05
+ 0. 02 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

15 　 51 　 0
- 0. 05 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

16 　 12 ± 0. 02 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

17 　 6 + 0. 05
　 0 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

18 　 8 　 0
- 0. 04 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

19 　 13 ± 0. 02 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

20 　 ϕ41 + 0. 021
　 0 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

21 　 ϕ24 + 0. 021
　 0 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

22 　 ϕ41 + 0. 05
　 0 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

23 　 ϕ31 ± 0. 02 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

24 　 ϕ20 + 0. 021
　 0 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

25 　 M20 × 1. 5 - 6H 4 　 超差全扣

26 　 内切槽 4 × ϕ24 2 　 超差全扣

27 　 27 + 0. 03
　 0 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

28 　 8 　 0
- 0. 05 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

29 　 3 + 0. 05
　 0 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

30 　 Ra1. 6μm 3 　 每错一处扣 1 分

31 　 自由尺寸 2 　 每错一处扣 0. 5 分

32 　 倒角， 锐角倒钝 1 　 每错一处扣 0. 5 分

33 　 工件按时完成 2 　 未按时完成全扣

34 　 工件无缺陷 2 　 缺陷一处扣 2 分

程序与工艺 35 　 程序与工艺合理

机床操作 36 　 机床操作规范

安全文明生产 37 　 安全操作

倒扣

　 每错一处扣 2 分

　 出错一次扣 2 ～ 5 分

　 停止操作或酌扣 5 ～ 20 分
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3. 准备清单

1） 材料准备 （表 6-2）。
表 6-2　 材料准备

名　 称 规　 格 数　 量 要　 求

45 钢 ϕ60mm ×92mm 1 件 / 考生 车平两端面， 去毛刺

2） 工具、 量具、 刃具的准备参照表 1-4。

二、 工艺分析及相关知识

1. 图样分析

1） 图形分析： 零件的外形轮廓较为复杂， 主要加工内容有孔、 内螺纹、 外螺

纹、 端面槽、 外轮廓曲线等。 轮廓外形由小曲率圆弧段、 锥面等组成， 加工要素

增多。
2） 精度分析： 尺寸公差等级多为 IT7， 位置公差有一个垂直度要求。 表面粗

糙度值在各种孔和外圆弧回转面等处均为 Ra1. 6um。 孔径要求需重点控制， 端面

槽也有尺寸公差要求， 应在编程、 对刀和切削操作三个环节上注意上述要求。
2. 工艺分析

装夹方式和加工内容见表 6-3。
表 6-3　 加工工艺流程表

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

1

　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面， 钻中心孔

　 2） 钻孔

　 3） 车削外轮廓

　 4） 车削内轮廓

　 5） 车削内沟槽

　 6） 车削内螺纹

2

　 按左图图示装夹工件， 采用一夹一顶

方式

　 1） 车平端面， 保证总长

　 2） 车削外轮廓

　 3） 车削外径向槽和部分外轮廓

　 4） 车削外螺纹
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（续）

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

3
　 按左图图示装夹工件

　 1） 车孔

　 2） 车削端面槽

3. 相关知识

（1） 内孔加工用刀具　 根据不同的加工情况， 内孔车刀可分为通孔车刀 （图
6-2a） 和不通孔车刀 （图 6-2b） 两种。

1） 通孔车刀。 为了减小径向切削力， 防止振动， 通孔车刀的主偏角一般取

60° ～ 75°， 副偏角取 15° ～ 30°。 为了防止内孔车刀后刀面和孔壁摩擦又不使后角磨

的太大， 一般磨成两个后角。
2） 不通孔车刀。 不通孔车刀是用来车不通孔或台阶孔的， 它的主偏角取

90° ～ 95°。 刀尖在刀杆的最前端， 刀尖与刀杆外端的距离应小于内孔半径， 否则孔

的底平面就无法车平。 车内孔台阶时， 只要不碰即可。
为了节省刀具材料和增加刀杆的强度， 也可将内孔车刀做成如图 6-2 所示的机

夹式车刀。

图 6-2　 机夹式内孔车刀

a） 通孔车刀　 b） 不通孔车刀
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（2） 车孔的关键技术　 车孔是常用的孔加工方法之一， 可用作粗加工， 也可

用作精加工。 车孔精度等级一般可达 IT7 ～ IT8， 表面粗糙度值 Ra1. 6 ～ 3. 2μm， 图

6-3 所示为一般钢制内孔车刀。 车孔的关键技术是解决内孔车刀的刚性问题和内孔

车削过程中的排屑问题。
为了增加车削刚性， 防止产生振动， 要尽量选择刀杆粗、 刀尖位于刀柄的中心

线上的刀具， 增加刀柄横截面， 装夹时刀杆伸出长度尽可能短， 只要略大于孔深即

可。 刀尖要对准工件中心或稍高， 刀杆与轴心线平行。 为了确保安全， 可在车孔

前， 先用内孔刀在孔内试走一遍。 精车内孔时， 应保持切削刃锋利， 否则容易产生

让刀现象， 把孔车成锥形。
控制切屑流出方向来解决排屑问题。 精车孔时要求切屑流向待加工表面 （前

排屑）， 前排屑主要是采用正刃倾角内孔车刀。 加工不通孔时， 应采用负的刃倾

角， 使切屑从孔口排出。 在深孔车削或刀杆与孔尺寸相差不多的情况下， 可通过采

用内冷却 （或压缩空气） 方式提高排屑效果， 如图 6-4 所示。

图 6-3　 一般内孔车刀 图 6-4　 采用内冷却的内孔车刀

（3） 影响刀杆振动的因素　 在为振动敏感的工序选择车刀时应考虑的因素见

表 6-4， 振动趋势向右增加。
表 6-4　 不同因素振动趋势

振动趋势

选择接近 90°的主偏角，
但不要小于 75°

选择小的刀尖半径

选择正确前角刀片
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（4） 内孔车刀的安装　 内孔车刀的安装正确与否， 直接影响到车削情况及孔

的精度， 所以在安装时应注意以下几个问题：
1） 刀尖应与工件中心等高或稍高。 如果刀夹低于中心， 由于切削抗力的作

用， 容易将刀柄压低而产生扎刀现象， 并可导致孔径扩大。
2） 刀柄伸出刀架不宜过长， 一般比被加工孔长 5 ～ 6mm。
3） 刀柄基本平行于工件轴线， 否则在车削到一定深度时刀柄后半部容易碰到

工件孔口。
4） 不通孔车刀装夹时， 内偏刀的主切削刃应与孔底平面成 3° ～ 5°的角度， 并

且在车平面时要求横向有足够的退刀量。
（5） 内孔加工质量分析　 内孔加工质量分析见表 6-5。

表 6-5　 内孔加工质量分析

误差种类 序号 可能产生原因

尺寸不正确

1 　 测量不正确

2 　 车刀安装不正确， 刀柄与孔壁相碰

3 　 产生积屑瘤， 增加了刀尖长度， 使车削后的孔偏大

4 　 工件的热胀冷缩

内孔有锥度

5 　 刀具磨损

6 　 刀柄刚性差， 产生让刀现象

7 　 刀柄与孔壁相碰

8 　 车头轴线歪斜、 床身不水平、 床身导轨磨损等机床原因

内孔不圆

9 　 孔壁薄， 装夹时产生变形

10 　 轴承间隙太大， 主轴颈成椭圆

11 　 工件加工余量和材料组织不均匀

内孔不光

12 　 车刀磨损

13 　 车刀刃磨不良， 表面粗糙度值大

14 　 车刀几何角度不合理， 装刀低于中心

15 　 切削用量选择不当

16 　 刀柄细长， 产生振动

三、 程序编制

选择工件的左、 右端面回转中心作为编程原点， 其加工程序见表 6-6。
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表 6-6　 　 职业技能鉴定样例 6 参考程序

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 O0001； 　 程序名 　 O0001；

　 T0101； 　 换外圆车刀 　 T0101；

　 M03 S800； 　 主轴正转， 转速为 800r / min 　 M03 S800；

　 G0 X 62 Z2； 　 到达目测检查点 　 G0 X 62 Z2；

　 G73 U10 W0 R8；

　 G73 P10 Q20 U0. 15 W0. 05 F0. 2；
　 粗车循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P10 Q20
X0. 15 Z0. 05 F0. 2；

　 N10 G1 X45 Z0 F0. 1；

G3 X48 Z - 1. 5 R1. 5；

G1 Z - 5；

X40. 066 Z - 10. 882；

G2 X43. 382 Z - 14 R2；

G1 X54 R3；

G1 Z - 27；

　 N20 X62；

　 加工轮廓描述

　 N10 G1 X45 Z0 F0. 1；

G3 X48 Z - 1. 5 R1. 5；

G1 Z - 5；

X40. 066 Z - 10. 882；

G2 X43. 382 Z - 14 R2；

G1 X54 R3；

G1 Z - 27；

　 N20 X62；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M30；

　 T0101；

　 M3 S2000 M8； 　 设定精车转速

　 G0 X62 Z2；

　 G70 P10 Q20； 　 精加工循环

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M0 M9；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　 T0202； 　 换车孔刀 　 T0202；

　 M3 S800 M8； 　 M3 S800 M8；

　 G0 X18 Z2；

　 G71 U1 R0. 1；
　 G71 P30 Q40 U - 0. 15 W0. 05
F0. 2；

　 粗车循环

　 G0 X18 Z2；

　 ； G71 U1. 0 R0. 1 P30 Q40
X - 0. 15 Z0. 05 F0. 2；

　 N30 G0 X44；

G1 Z0 F0. 1；

G2 X41 Z - 1. 5 R1. 5；

G1 Z - 4. 82；

X28. 62 Z - 14；

　 加工轮廓描述

　 N30 G0 X44；

G1 Z0 F0. 1；

G2 X41 Z - 1. 5 R1. 5；

G1 Z - 4. 82；

X28. 62 Z - 14；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

X24 C0. 3；

SZ - 27；

X18. 2 C1. 5；

Z - 46；

　 N40 X18；

　 加工轮廓描述

X24 C0. 3；

Z - 27；

X18. 2 C1. 5；

Z - 46；

　 N40 X18；

　 G0 X150 Z 150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全距离

　 程序暂停， 测量

　 G0 X150 Z 150；

　 M9 M5 M30；

　 T0202；

　 M3 S2000； 　 设定精车转速

　 G0 X18 Z2 M8；

　 G70 P30 Q40； 　 精加工循环

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　 T0303； 　 换内螺纹车刀 　 T0303；

　 M3 S1000； 　 M3 S1000；

　 G0 X18 Z2 M8； 　 到达目测检查点 　 G0 X18 Z2 M8；

　 Z - 24；

　 G92 X18. 5 Z - 43 F1. 5；

　 X19；

　 X19. 4；

　 X19. 8；

　 X20；

　 加工内螺纹

　 Z - 24；

　 G82 X18. 5 Z - 43 F1. 5；

　 X19；

　 X19. 4；

　 X19. 8；

　 X20；

　 G0 Z150；

　 X150；

　 M5 M30；

　 退回安全距离

　 程序结束

　 G0 Z150；

　 X150；

　 M5 M30；

　 O0002； 　 程序名 　 O0002；

　 T0101； 　 换外圆车刀 　 T0101；

　 M3 S800；

　 G0 X60 Z2；
　 到达目测检查点

　 M3 S800；

　 G0 X60 Z2；

　 G73 U14 W0 R10；

　 G73 P10 Q20 U0. 15 W0. 05 F0. 2；
　 粗车循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P10 Q20
X0. 15 Z0. 05 F0. 2；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 N10 G1 X52. 8 Z0 F0. 1；

X55. 8 Z - 1. 5；

Z - 11. 5；

X46 Z - 16. 5；

Z - 25；

G3 X54 Z - 29 R4；

G1 Z - 32. 5；

X32 Z - 43. 5；

Z - 57；

X33 C0. 3；

Z - 61；

G2 X39 Z - 64 R3；

G1 X54 C0. 3；

　 N20 X60；

　 加工轮廓描述

　 N10 G1 X52. 8 Z0 F0. 1；

X55. 8 Z - 1. 5；

Z - 11. 5；

X46 Z - 16. 5；

Z - 25；

G3 X54 Z - 29 R4；

G1 Z - 32. 5；

X32 Z - 43. 5；

Z - 57；

X33 C0. 3；

Z - 61；

G2 X39 Z - 64 R3；

G1 X54 C0. 3；

　 N20 X60；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M30；

　 T0101； 　 　

　 M3 S2000； 　 设定精车转速 　

　 G0 X60 Z2 M8； 　 到达目测检查点 　

　 G70 P10 Q20； 　 精车循环

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M0 M9；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　

　 T0404； 　 换切槽刀 （刀宽 3mm） 　 T0404；

　 S600 M3； 　 　 S600 M3；

　 G0 X58 Z2 M8； 　 到达目测检查点 　 G0 X58 Z2 M8；

Z - 16；

　 G1 X46 F0. 1；

X58；

Z - 19；

X46；

X58；

Z - 25；

X34；

　 加工外槽

Z - 16；

　 G1 X46 F0. 1；

X58；

Z - 19；

X46；

X58；

Z - 25；

X34；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

X58；

Z - 22；

X34；

X58；

Z - 32；

X54；

　 G3 X46 Z - 36 R4；

　 G1 X58；

　 Z - 57；

　 X30；

　 X35；

　 Z - 54；

　 X30；

　 X58；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 加工外槽

X58；

Z - 22；

X34；

X58；

Z - 32；

X54；

　 G3 X46 Z - 36 R4；

　 G1 X58；

　 Z - 57；

　 X30；

　 X35；

　 Z - 54；

　 X30；

　 X58；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 T0505； 　 换外螺纹车刀 　 T0505；

　 M3 S800； 　 M3 S800；

　 G0 X58 Z2； 　 到达目测检查点 　 G0 X58 Z2；

　 G92 X55. 2 Z - 14 F2；

X54. 5；

X54. 1；

X53. 4；

　 加工外螺纹

　 G82 X55. 2 Z - 14 F2；

X54. 5；

X54. 1；

X53. 4；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 T0202； 　 换车孔刀 　 T0202；

　 M3 S1000； 　 　 M3 S1000；

　 G0 X18 Z2 M8； 　 到达目测检查点 　 G0 X18 Z2 M8；

　 G71 U1 R0. 1；

　 G71 P30 Q40 U -0. 15 W0. 05 F0. 2；
　 粗车循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 1 P30 Q40
X - 0. 15 Z0. 05 F0. 2；

　 N30 G0 X44；

G1 Z0 F0. 1；

G2 X41 Z - 1. 5 R1. 5；

　 加工轮廓描述

　 N30 G0 X44；

G1 Z0 F0. 1；

G2 X41 Z - 1. 5 R1. 5；
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FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

G1 Z - 3；

X20 R1. 5；

Z - 46；

　 N40 X18；

　 加工轮廓描述

G1 Z - 3；

X20 R1. 5；

Z - 46；

　 N40 X18；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M30；

　 T0202；

　 M3 S2000； 　 设定精车转速

　 G0 X18 Z2 M8；

　 G70 P30 Q40； 　 精加工循环

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　 T0606； 　 换端面车槽刀 （刀宽 3mm） 　 T0606；

　 M3 S600； 　 　 M3 S600；

　 G0 X31 Z2 M8； 　 到达目测检查点 　 G0 X31 Z2 M8；

　 G1 Z - 8 F0. 1；

　 Z2；

　 X33；

　 Z - 8；

　 Z2；

　 加工端面槽

　 G1 Z - 8 F0. 1；

　 Z2；

　 X33；

　 Z - 8；

　 Z2；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

　 退回安全距离

　 程序结束

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

四、 样例小结

在进行右侧外轮廓加工时， 合理使用顶尖， 加强工件在切削中的刚性， 可避免

工件受力发生变形、 脱落等现象。
深孔加工时如使用整体硬质合金车刀， 可提高刀具的刚性， 能有效减少刀具的

振动。
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职业技能鉴定样例 7　 梯形螺纹轴零件的加工

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
┈

┈
┈

┈
┈

┈
┈ ┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈

┈
┈

┈
┈

┈
┈

┈ 　 　 考核目标

1. 正确选择可转位车刀及刀片。
2. 掌握梯形螺纹编程加工的方法。
3. 掌握深孔加工的技术并学会应用。
4. 掌握加工工艺的编制方法。

一、 考核要求及准备

1. 总体要求

按零件图 （图 7-1） 完成加工操作， 本题分值为 100 分， 考核时间为 180min。

图 7-1　 零件图



图 7-1　 零件图 （续）

2. 评分标准 （表 7-1）
表 7-1　 职业技能鉴定样例 7 评分表 （单位： mm）

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

（100）

外形

轮廓

（58）

内轮

廓

（32）

其他

（10）

1 　 ϕ62 　 0
- 0. 03 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

2 　 Tr49 × 6 - 7e 10 　 超差 0. 01 扣 1 分

3 　 切槽 ϕ38 　 0
- 0. 1 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

4 　 切槽 ϕ42 　 0
- 0. 1 8 　 超差 0. 01 扣 1 分， 2 处

5 　 梯形槽 ϕ42 　 0
- 0. 1 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

6 　 同轴度 ϕ0. 04 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

7 　 5 + 0. 04
　 0 4 　 超差全扣

8 　 85 ± 0. 03 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

9 　 38 + 0. 04
　 0 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

10 　 15 ± 0. 02 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

11 　 12 ± 0. 02 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

12 　 R5， 20°， 30° 3 　 每错一处扣 1 分

13 　 ϕ56 + 0. 04
+ 0. 01 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

14 　 ϕ30 + 0. 07
+ 0. 04 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

15 　 内切槽 5 × 2 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

16 　 ϕ18 + 0. 027
　 0 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

17 　 M24 × 1. 5 - 6G 5 　 超差全扣

18 　 8 ± 0. 02 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

19 　 15 ± 0. 02 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

20 　 SR15， 35， C1. 5 3 　 每错一处扣 1 分

21 　 Ra1. 6μm 3 　 每错一处扣 1 分

22 　 自由尺寸 2 　 每错一处扣 0. 5 分

23 　 倒角， 锐角倒钝 1 　 每错一处扣 0. 5 分

24 　 工件按时完成 2 　 未按时完成全扣

25 　 工件无缺陷 2 　 缺陷一处扣 2 分
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（续）
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

程序与工艺 26 　 程序与工艺合理

机床操作 27 　 机床操作规范

安全文明生产 28 　 安全操作

倒扣

　 每错一处扣 2 分

　 出错一次扣 2 ～ 5 分

　 停止操作或酌情扣 5 ～ 20 分

3. 准备清单

1） 材料准备 （表 7-2）。
表 7-2　 材料准备

名　 称 规　 格 数　 量 要　 求

45 钢 ϕ65mm ×90mm 1 件 / 考生 车平两端面， 去毛刺

2） 工具、 量具、 刃具的准备参照表 1-4。

二、 工艺分析及相关知识

1. 图样分析

1） 图形分析： 零件的加工图素有孔、 内三角形螺纹、 外三角形螺纹、 梯形螺

纹、 梯形槽、 径向槽、 外轮廓曲线等。 梯形螺纹和深孔的加工是主要考核项目。
2） 精度分析： 尺寸公差等级多为 IT7， 位置公差有一个同轴度要求。 表面粗

糙度值在各种孔和外圆回转面等处均为 Ra1. 6μm。
2. 工艺分析

装夹方式和加工内容见表 7-3。
表 7-3　 加工工艺流程表

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

1

　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面， 钻中心孔

　 2） 钻孔

　 3） 车削外轮廓

　 4） 车削外径向槽

　 5） 车削梯形螺纹

　 6） 车削内轮廓
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（续）

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

2

　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面， 保证总长

　 2） 车削外轮廓

　 3） 车削外径向槽和梯形槽

　 4） 车孔

　 5） 车削内沟槽

　 6） 车削内螺纹

3. 相关知识

螺纹切削疑难解析见表 7-4。
表 7-4　 螺纹切削疑难解析

问题 原因 措施

后刀面磨损过快 　 切削速度太高

　 横向背吃刀量太小

　 材料不耐磨

　 切削液供给不足

　 刀片在中心线以上

　 减小主轴转速

　 增大横向背吃刀量， 更改侧向

进给

　 应用涂层类刀片

　 增加切削液供给

　 调整中心高度

刃边剥落
　 切削速度太高

　 横向背吃刀量太大

　 牌号选择错误

　 切削控制不良

　 切削液供给不足

　 中心高度不正确

　 减小主轴转速

　 减小背吃刀量

　 应用涂层类牌号的刀具

　 更改侧向进给

　 增加切削液供给

　 调整中心高度

塑性变形
　 塑性变形切削区温度过高

　 牌号选择错误

　 切削液供给不足

　 减小主轴转速

　 减小背吃刀量

　 应用涂层类牌号的刀具

　 增加切削液供给

积屑瘤

　 切削温度过低

　 牌号选择错误

　 切削液供给不足

　 增加主轴转速

　 增加背吃刀量

　 应用涂层类牌号的刀具

　 增加切削液供给
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（续）

问题 原因 措施

刀片破损
　 切削温度过低

　 背吃刀量太大

　 刀具牌号选择错误

　 中心高度不正确

　 横向背吃刀量太小

　 刀具悬伸太长

　 增加主轴转速

　 降低背吃刀量

　 增加进刀次数

　 应用韧性牌号的刀具

　 调整中心高度

　 更改侧向进给

　 减少刀具悬伸

表面质量差

　 错误的切削速度

　 切削区温度过高

　 切削控制不良

　 切削液供给不足

　 刀具悬伸太长

　 中心高度不正确

　 增加主轴转速

　 降低切削速度

　 减少背吃刀量

　 更改侧向进给

　 减少刀具悬伸

　 调整中心高度

切削控制不良
　 切削区温度过高

　 刀具牌号选择错误

　 切削液供给不足

　 车削直径不合适

　 减小主轴转速

　 减少背吃刀量

　 应用涂层类牌号的刀具

　 增加切削液供给

　 调整车削直径

三、 程序编制

选择工件的左、 右端面回转中心作为编程原点， 其加工程序见表 7-5。
表 7-5　 职业技能鉴定样例 7 参考程序

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 O0001； 　 程序名 　 O0001；

　 T0101； 　 换 1 号外圆车刀 　 T0101；

　 M3 S800； 　 主轴正转， 转速为 800r / min 　 M3 S800；

　 G0 X66 Z2； 　 到达目测检查点 　 G0 X66 Z2；

　 G71 U1 R0. 1；

　 G71 P10 Q20 U0. 15 W0. 05 F0. 2；
　 粗车循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 1 P10 Q20
X0. 15 Z0. 05 F0. 2；

　 N10 G0 X42；

G1 Z0 F0. 1；

X48. 8 Z - 2. 02；

Z - 38；

X62 R5；

　 N20 X66；

　 加工轮廓描述

　 N10 G0 X42；

G1 Z0 F0. 1；

X48. 8 Z - 2. 02；

Z - 38；

X62 R5；

　 N20 X66；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 G0 X150 Z150； 　 退回安全距离 　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0； 　 程序暂停 　 M5 M9 M30；

　 T0101； 　

　 M3 S2000；

　 G0 X80 Z2 M8；
　 到达目测检查点

　 G70 P10 Q20； 　 精车循环

　 G0 X150 Z150； 　 退回安全距离

　 M5 M9 M0； 　 程序暂停

　 T0202； 　 换切槽刀 （刀宽 3mm） 　 T0202；

　 M3 S600； 　 　 M3 S600；

　 G0 X50 M8；

Z - 38；
　 到达目测检查点

　 G0 X50 M8；

Z - 38；

　 G1 X38 F0. 1；

X50；

Z - 35；

X38；

X50；

Z - 33；

X38；

X50；

Z - 31. 5；

X49；

X42 Z - 33；

　 加工外槽

　 G1 X38 F0. 1；

X50；

Z - 35；

X38；

X50；

Z - 33；

X38；

X50；

Z - 31. 5；

X49；

X42 Z - 33；

　 G0 X50；

Z150；
　 退回安全距离

　 G0 X50；

Z150；

　 T0303； 　 换梯形螺纹车刀 　 T0303；

　 M3 S500； 　 　 M3 S500；

　 G0 X52 Z8 M8； 　 到达目测检查点 　 G0 X52 Z8 M8；

　 G76 P010130 Q20 R0. 05；

　 G76 X22. 05 Z -33 P3500 Q400 F6；

　 G0 X150 Z150；

　 加工梯形螺纹

　 G76 C2 A30 X22. 05 Z - 33
K3. 5 U0. 1 V0. 1 Q0. 4 F6；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M0 M9； 　 程序暂停 　 M5 M0 M9；
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FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 T0404； 　 换内孔车刀 　 T0404；

　 M3 S1000； 　 　 M3 S1000；

　 X16 Z2 M8； 　 到达目测检查点 　 X16 Z2 M8；

　 G71 U1 R0. 1；

　 G71 P30 Q40 U -0. 15 W0. 05 F0. 2；
　 粗车循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 1 P30 Q40
X - 0. 15 Z0. 05 F0. 2；

　 N30 G0 X30； 　 　 N30 G0 X30；

G1 Z0 F0. 1； G1 Z0 F0. 1；

G3 X18 Z - 12 R15；

G1 Z - 52；

　 N40 X16；

　 加工轮廓描述

G3 X18 Z - 12 R15；

G1 Z - 52；

　 N40 X16；

　 G0 X150 Z150； 　 退回安全距离 　 G0 X150 Z150；

　 T0404； 　 　 M05 M09 M30；

　 M3 S2000； 　 设定精车转速 　

　 G0 X16 Z2 M8； 　 　

　 G70 P10 Q20； 　 精车循环

　 G0 X150 Z150； 　 退回安全距离

　 M5 M30； 　 程序结束

　 O0002； 　 程序名 　 O0002；

　 T0101； 　 换外圆车刀 　 T0101；

　 M03 S800； 　 主轴正转， 转速为 800r / min 　 M03 S800；

　 G0 X66 Z2 M8； 　 到达目测检查点 　 G0 X66 Z2 M8；

　 G71 U1 R0. 5；

　 G71 P10 Q20 U0. 15 W0. 05 F0. 2；
　 粗车循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P10 Q20
X0. 15 Z0. 05 F0. 2；

　 N10 G0 X60；

　 　 　 G1 Z0；

X62 C0. 3；

Z - 48；

　 N20 X66；

　 加工轮廓描述

　 N10 G0 X60；

　 　 　 G1 Z0；

　 　 　 　 　 X62 C0. 3；

　 　 　 　 　 Z - 48；

　 N20 X66；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M30；

　 T0101；

　 M3 S2000 M8； 　 设定精车转速
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 G0 X66 Z2； 　 到达目测检查点

　 G70 P10 Q20； 　 精车循环

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　 T0202； 　 换外槽车刀 （刀宽 3mm） 　 T0202；

　 M3 S800； 　 M3 S800；

　 G0 X64 Z2；

　 Z - 17 M8；
　 到达目测检查点

　 G0 X64 Z2；

　 Z - 17 M8；

　 G1 X42 F0. 1；

X64；

Z - 15；

X42；

Z - 17；

X64；

　 加工外槽

　 G1 X42 F0. 1；

X64；

Z - 15；

X42；

Z - 17；

X64；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 T0202；

　 M3 S800 M8；

　 T0202；

　 M3 S800 M8；

　 G0 X64 Z2；

Z - 37；
　 到达目测检查点

　 G0 X64 Z2；

Z - 37；

　 G1 X42 F0. 1；

X64；

Z - 35；

X42；

Z - 37；

X64；

　 加工外槽

　 G1 X42 F0. 1；

X64；

Z - 35；

X42；

Z - 37；

X64；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 T0202； 　 T0202；

　 M3 S800 M8；

　 G0 X64 Z2；
　 到达目测检查点

　 M3 S800 M8；

　 G0 X64 Z2；

　 Z - 27；

　 G1 X42 F0. 1；
　 加工外槽

　 Z - 27；

　 G1 X42 F0. 1；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

X64；

Z - 25；

X42；

X64；

Z - 28. 76；

X62；

X42 Z - 27；

X64；

Z - 23. 24；

X62；

X42 Z - 25；

Z - 27；

X64；

　 加工外槽

X64；

Z - 25；

X42；

X64；

Z - 28. 76；

X62；

X42 Z - 27；

X64；

Z - 23. 24；

X62；

X42 Z - 25；

Z - 27；

X64；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M0 M9；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M0 M9；

　 T0404； 　 换内孔车刀 　 T0404；

　 M3 S1000；

　 G0 X16 Z2 M8；
　 到达目测检查点

　 M3 S1000；

　 G0 X16 Z2 M8；

　 G71 U1 R0. 1；

　 G71 P30 Q40 U -0. 15 W0. 05 F0. 2；
　 粗车循环

　 ； G71 U1 R0. 1 P30 Q40 X -
0. 15 Z0. 05 F0. 2；

　 N30 G0 X59；

G1 Z0 F0. 1；

X56 Z - 1. 5；

Z - 8；

X30 C1. 5；

Z - 15；

X22. 2 C1. 5；

Z - 35；

　 N40 X16；

　 加工轮廓描述

　 N30 G0 X59；

G1 Z0 F0. 1；

X56 Z - 1. 5；

Z - 8；

X30 C1. 5；

Z - 15；

X22. 2 C1. 5；

Z - 35；

　 N40 X16；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M30；

　 T0404；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 M3 S2000；

　 G0 X16 Z2 M8；

　 G70 P30 Q40；

　 到达目测检查点

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　 T0505； 　 换内槽车刀 （刀宽 3mm） 　 T0505；

　 M3 S800； 　 M3 S800；

　 G0 X20 Z2 M8；

Z - 35；
　 到达目测检查点

　 G0 X20 Z2 M8；

Z - 35；

G1 X26. 2 F0. 1；

X20；

Z - 33；

G1 X26. 2；

X20；

　 加工内沟槽

G1 X26. 2 F0. 1；

X20；

Z - 33；

G1 X26. 2；

X20；

G0 Z150； 　 退回安全距离 G0 Z150；

　 T0606； 　 换内螺纹车刀 　 T0606；

　 M3 S800； 　 　 M3 S800；

　 G0 X20 Z2 M8； 　 到达目测检查点 　 G0 X20 Z2 M8；

　 G92 X22. 5 Z - 31 F1. 5；

　 X23；

　 X23. 2；

　 X23. 6；

　 X23. 9；

　 X24；

　 加工内螺纹

　 G82 X22. 5 Z - 31 F1. 5；

　 X23；

　 X23. 2；

　 X23. 6；

　 X23. 9；

　 X24；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

　 退回安全距离

　 程序结束

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

四、 样例小结

加工梯形螺纹时， 宜采用单独的程序段， 便于修改 Z 向刀具偏置量后重新进

行加工， 以保证尺寸的精度。 对于刚性较差的数控车床， 可采用 G92 与宏程序相

结合， 左右切削法的方法解决。
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职业技能鉴定样例 8　 椭圆弧面螺纹轴零件的加工

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
┈

┈
┈

┈
┈

┈
┈ ┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈

┈
┈

┈
┈

┈
┈

┈ 　 　 考核目标

1. 正确选择可转位车刀及刀片。
2. 掌握宏程序与参数的编程方法。
3. 掌握非圆曲线的编程方法。
4. 掌握加工工艺的编制方法。

一、 考核要求及准备

1. 总体要求

按零件图 （图 8-1） 完成加工操作， 本题分值为 100 分， 考核时间为 180min。

图 8-1　 零件图



图 8-1　 零件图 （续）

2. 评分标准 （表 8-1）
表 8-1　 职业技能鉴定样例 8 评分表 （单位： mm）

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

（100）

外形

轮廓

（56）

内轮

廓

（34）

其他

（10）

1 　 ϕ44 　 0
- 0. 039 8 　 超差 0. 01 扣 1 分

2 　 ϕ30 　 0
- 0. 03 8 　 超差 0. 01 扣 1 分

3 　 椭圆轮廓 ϕ40 　 0
- 0. 039 10 　 超差 0. 01 扣 1 分

4 　 M24 × 1. 5 - 6g 6 　 超差全扣

5 　 同轴度 ϕ0. 04 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

6 　 R4， R5， C2 3 　 每错一处扣 1 分

7 　 90 ± 0. 05 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

8 　 40 　 0
- 0. 05 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

9 　 25 　 0
- 0. 05 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

10 　 20 　 0
- 0. 05 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

11 　 ϕ28 + 0. 03
　 0 8 　 超差 0. 01 扣 1 分

12 　 ϕ20 + 0. 03
　 0 8 　 超差 0. 01 扣 1 分

13 　 内切槽 4 × ϕ26 4 　 超差全扣

14 　 M24 × 1. 5 - 6H 6 　 超差全扣

15 　 6 + 0. 05
　 0 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

16 　 28 + 0. 05
　 0 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

17 　 Ra1. 6μm 3 　 每错一处扣 1 分

18 　 自由尺寸 2 　 每错一处扣 0. 5 分

19 　 倒角， 锐角倒钝 1 　 每错一处扣 0. 5 分

20 　 工件按时完成 2 　 未按时完成全扣

21 　 工件无缺陷 2 　 缺陷一处扣 2 分

程序与工艺 22 　 程序与工艺合理

机床操作 23 　 机床操作规范

安全文明生产 24 　 安全操作

倒扣

　 每错一处扣 2 分

　 出错一次扣 2 ～ 5 分

　 停止操作或酌情扣 5 ～ 20 分
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3. 准备清单

1） 材料准备 （表 8-2）。
表 8-2　 材料准备

名　 称 规　 格 数　 量 要　 求

45 钢 ϕ50mm ×95mm 1 件 / 考生 车平两端面， 去毛刺

2） 工具、 量具、 刃具的准备参照表 1-4。

二、 工艺分析及相关知识

1. 图样分析

1） 图形分析： 孔、 内螺纹、 外螺纹、 椭圆轮廓等图素是工件的组成部分。 加

工的要点和重点是椭圆轮廓， 而刀具合理选择和宏程序正确应用是保证椭圆轮廓的

基础。
2） 精度分析： 加工尺寸公差等级多数为 IT7， 表面粗糙度值均为 Ra1. 6μm，

要求较高。 同轴度要求是唯一的位置精度。
2. 工艺分析

装夹方式和加工内容见表 8-3。
表 8-3　 加工工艺流程表

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

1

　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面

　 2） 车削外轮廓

　 3） 车削外径向槽

　 4） 车削外螺纹

2

　 按左图图示装夹工件

　 1 ） 钻中心孔， 车平端面， 保证

总长

　 2） 钻孔

　 3） 车孔

　 4） 车削内沟槽

　 5） 车削内螺纹

　 6） 车削外轮廓

19职业技能鉴定样例 8　 椭圆弧面螺纹轴零件的加工



3. 相关知识

（1） 椭圆曲线的编程思路 　 图 8-1 所示椭圆的方程为 X2 / 202 + （Z + 15）2 /
252 = 1； 该椭圆方程的参数方程为 X = 20sinα， Z = 25cosα - 15； 椭圆上各点坐标分

别是 （20sinα， 25cosα - 25）， 坐标值随角度的变化而变化， α 是自变量， 而坐标 X
和 Z 是应变量。

宏程序指令一般用于精加工。 其加工余量不能太大， 通常在精加工之前要进行

去除余量的粗加工， 比如粗加工时椭圆可用圆弧拟合。
1） 椭圆的近似画法。 由于 G71 指令内部不能采用宏程序进行编程。 因此， 粗

加工过程中常用圆弧来代替非圆曲线， 采用圆弧代替椭圆的近似画法如图 8-2 所

示， 其操作步骤如下：
① 画出长轴 AB 和短轴 CD， 连接 AC 并在 AC 上截取 CF， 使其等于 AO 与 CO

之差 CE。
② 作 AF 的垂直平分线， 使其分别交 AB 和 CD 于 O1和 O2点。
③ 分别以 O1和 O2圆心， O1C 和 O2A 为半径作出圆弧 CG 和 AG， 该圆弧即为四

分之一的椭圆。
④ 用同样的方法画出整个椭圆。
工件为了保证加工后的精加工余量， 将长轴半径设为 25. 5mm， 短轴半径设为

20. 5。 采用四心近似画椭圆的方法画出的圆弧 AG 的半径为 R17. 78mm， 圆弧 CG 的

半径为 R30. 1mm， G 点相对于 O 点的坐标为 （ - 18. 86， 13. 69）。
2） 椭圆标准方程的编程思路。 将例题中的非圆曲线分成 N 条线段后， 用直线

进行拟合， 每段直线在 Z 轴方向的间距为 0. 05。 如图 8-3 所示， 根据曲线公式，
以 Z 坐标作为自变量， X 坐标作为应变量， Z 坐标每次递减 0. 05， 计算出对应的 X
坐标值。 宏程序或参数编程时使用以下变量进行运算：

图 8-2　 四心近似画椭圆 图 8-3　 椭圆标准方程的变量计算

#1 或 R1： 非圆曲线公式中的 Z 坐标值， 初始值为 15。
#2 或 R2： 非圆曲线公式中的 X 坐标值 （半径量）， 初始值为 16。
#3 或 R3： 非圆曲线在工件坐标系中的 Z 坐标值， 其值为#1 - 15. 0。
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#4 或 R4： 非圆曲线在工件坐标系中的 X 坐标值 （直径量）， 其值为#2 × 2。
标准方程编程流程图如图 8-4 所示。
3） 椭圆参数方程的编程思路。 本例工件采用极角方式进行宏程序或参数编

程， 编程过程中以极角 α 为自变量， 每次角度增量为 3°， 而坐标 X 和 Z 是应变量，
则公式中的坐标为： X = 20 × sinα， Z = 25 × cosα。 编程过程中使用以下变量进行

运算：
#1： 椭圆上各点对应的角度 α；
#2： 20 × sinα × 2， 椭圆上各点在工件坐标系中的 X 坐标；
#3： 25 × cosα - 15， 椭圆上各点在工件坐标系中的 Z 坐标。
参数方程编程流程图如图 8-5 所示。

图 8-4　 标准方程编程流程图 图 8-5　 参数方程编程流程图

4） 椭圆参数方程编程中的极角问题。 椭圆曲线除了采用公式： “X2 / a2 + Y2 /
b2 = 1” （其中， a 和 b 为半轴长度） 来表示外， 还可采用极坐标来表示， 如图 8-6
所示。 对于极坐标的极角， 应特别注意除了椭圆上四分点处的极角 α 等于几何角

度 β 外， 其余各点处的极角与几何角度不相等， 在编程中一定要加以区分。 本例工

件的椭圆与圆弧交点处的极角如图 8-7 所示， 其中 1 点的几何角度为 46. 85°， 而其
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极角为 53. 13°； 2 点的几何角度为 180° - 55. 54° = 124. 46°， 而其极角为 180° -
61. 24° = 118. 76°。

图 8-6　 椭圆的极角表示方法 图 8-7　 例题中椭圆的极角

（2） 曲线表达式　 宏程序的应用离不开相关的数学知识， 其中三角函数、 解

析几何是最主要的基础知识， 要编制出精良的加工用宏程序， 一方面要求编程者具

有相应的工艺知识和经验， 另一方面也要求具有相应的数学知识， 即知道如何将上

述的意图通过逻辑严密的数学语言配合标准的格式语句加以表达。 表 8-4 列出了一

些常见的曲线表达式。
表 8-4　 曲线表达式

类别

圆 椭圆

标准方程 （X - a） 2 + （Y - b） 2 = 1 X2 / a2 + Y2 / b2 = 1

参数方程

（极坐标）
X = f（θ）→X = a + r∗cosθ
Y = f（θ）→Y = b + r∗sinθ

X = f（θ）→X = a∗cosθ
Y = f（θ）→Y = b∗sinθ

类别

双曲线 抛物线

标准方程 X2 / a2 - Y2 / b2 = 1 Y2 = 2pX
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（续）

参数方程

（极坐标）
X = f（θ）→X = a / cosθ
Y = f（θ）→Y = b∗tanθ

r = p / （1 - cosθ）

类别

正弦曲线 摆线

参数方程

（极坐标）
y = A∗sinθ + k

x = f（θ）→x = a∗（θ - sinθ）
y = f（θ）→y = a∗（1 - cosθ）

类别

外摆线 （心形线） 内摆线 （星形线）

x = f（θ）→x = 2a∗cosθ - a∗cos（2θ）
y = f（θ）→y = 2a∗sinθ - a∗sin（2θ）

x = f（θ）→x = a∗（cosθ） 3

y = f（θ）→y = a∗（sinθ） 3

类别

渐开线 阿基米德螺线

参数方程

（极坐标）
x = f （θ） →x = a∗ （cosθ + θ∗sinθ）
y = f （θ） →y = a∗ （sinθ - θ∗cosθ）

r = aθ

三、 程序编制

选择工件的左、 右端面回转中心作为编程原点， 其加工程序见表 8-5。
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表 8-5　 职业技能鉴定样例 8 参考程序

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 O0001； 　 程序名 　 O0001；

　 T0101； 　 换外圆车刀 　 T0101；

　 M03 S800； 　 　 M03 S800；

　 G0 X52 Z2 M8； 　 到达目测检查点 　 G0 X52 Z2 M8；

　 G73 U9 W0 R8；

　 G73 P10 Q20 U0. 15 W0. 05 F0. 2；
　 粗车循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P10 Q20
X0. 15 Z0. 05 F0. 2；

　 N10 G1 X32 Z0 F0. 1；

#1 = 15；

　 N11 #2 = 20 / 25∗SQRT [625 - #1
∗#1]；

　 G1 X [2∗#2] Z [#1 - 15]；

#1 = #1 - 0. 1；

　 IF [#1 GE - 12. 029] GOTO11；

X35. 064 Z - 27. 029；

　 G2 X37. 15 Z - 32. 575 R5；

　 G1 X44 Z - 36；

Z - 50；

　 N20 X52；

　 加工轮廓描述

　 N10 G1 X32 Z0 F0. 1；

#1 = 15；

　 WHILE#1GE [ - 12. 029]；

#2 = 20 / 25∗SQRT [625 -
#1∗#1]；

G1 X [2∗#2] Z [#1 -15]；

#1 = #1 - 0. 1；

X35. 064 Z - 27. 029；

ENDW；

　 G2 X37. 15 Z - 32. 575 R5；

　 G1 X44 Z - 36；

Z - 50；

　 G0 X150 Z150； 　 退回安全距离 　 N20 X52；

　 M5 M0 M9； 　 程序暂停 　 G0 X150 Z150；

　 T0101； 　 　 M5 M30 M9；

　 M3 S2000； 　 设定精车转速 　

　 G0 X52 Z2 M8； 　 到达目测检查点 　

　 G70 P10 Q20； 　 精车循环

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　

　 T0202； 　 换车孔刀 　 T0202；

　 M3 S800；

　 G0 X18 Z2 M8；
　 到达目测检查点

　 M3 S800；

　 G0 X18 Z2 M8；

　 G71 U1 R0. 1；

　 G71 P30 Q40 U -0. 15 W0. 05 F0. 2；
　 粗车循环

　 ； G71 U1 R0. 1 P30 Q40 X -
0. 15 Z0. 05 F0. 2；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 N30 G0 X30；

G1 Z0 F0. 1；

X28 C0. 3；

Z - 6；

X22. 2 C2；

Z - 22；

X20；

Z - 28；

　 N40 X18；

　 加工轮廓描述

　 N30 G0 X30；

G1 Z0 F0. 1；

X28 C0. 3；

Z - 6；

X22. 2 C2；

Z - 22；

X20；

Z - 28；

　 N40 X18；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M30；

　 T0202；

　 M3 S2000；

　 G0 X18 Z2 M8；
　 设定精车转速

　

　 G70 P30 Q40； 　 精车循环

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　 T0303； 　 换内槽车刀 　 T0303；

　 M3 S800； 　 M3 S800；

　 G0 X20 Z2 M8；

Z - 22；
　 到达目测检查点

　 G0 X20 Z2 M8；

Z - 22；

　 G1 X26 F0. 1；

X20；

Z - 21；

X26；

X20；

Z2；

　 加工内槽

　 G1 X26 F0. 1；

X20；

Z - 21；

X26；

X20；

Z2；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M0 M9；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30 M9；

　 T0404； 　 换内螺纹车刀 　 T0404；

　 M3 S800； 　 　 M3 S800；

　 G0 X20 Z2； 　 到达目测检查点 　 G0 X20 Z2；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 G92 X22. 5 Z - 19 F1. 5；

　 X23. 4；

　 X23. 9；

　 X24；

　 加工内螺纹

　 G82 X22. 5 Z - 19 F1. 5；

　 X23. 4；

　 X23. 9；

　 X24；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

　 退回安全距离

　 程序结束

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

四、 样例小结

程序编制过程中， 程序变量的设置与赋值是一个重要的环节， 根据图样所给定

的条件进行分析， 从而合理判断与选择应变量与自变量， 这样不仅能简化程序， 而

且也提高了程序的可读性与正确率。 编程人员要熟悉常规性曲线方程的标准方程和

参数方程， 并能熟练地对其进行转换， 才能顺利解决编程难题和优化程序。
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职业技能鉴定样例 9　 抛物线螺纹轴零件的加工

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
┈

┈
┈

┈
┈

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
┈

┈
┈

┈
┈ 　 　 考核目标

1. 正确选择可转位车刀及刀片。
2. 掌握非圆曲线 （抛物线） 的编程思路。
3. 掌握加工工艺的编制方法。

一、 考核要求及准备

1. 总体要求

按零件图 （图 9-1） 完成加工操作， 本题分值为 100 分， 考核时间为 180min。

图 9-1　 零件图



图 9-1　 零件图 （续）

2. 评分标准 （表 9-1）
表 9-1　 职业技能鉴定样例 9 评分表 （单位： mm）

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

（100）

外形

轮廓

（59）

内轮

廓

（31）

其他

（10）

1 　 ϕ60 　 0
- 0. 03 6 　 超差 0. 01 扣 1 分

2 　 ϕ44 　 0
- 0. 039 6 　 超差 0. 01 扣 1 分

3 　 ϕ30 　 0
- 0. 021 6 　 超差 0. 01 扣 1 分

4 　 M24 × 1. 5 6 　 超差 0. 01 扣 1 分

5 　 切槽 4 × 2 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

6 　 X = 0. 1∗Z2 10 　 超差 0. 01 扣 1 分

7 　 同轴度 ϕ0. 04 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

8 　 R3， R5， R10 3 　 每错一处扣 1 分

9 　 97 ± 0. 027 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

10 　 67 ± 0. 02 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

11 　 23 + 0. 05
　 0 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

12 　 20 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

13 　 2 　 0
- 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

14 　 ϕ36 + 0. 039
　 0 6 　 超差 0. 01 扣 1 分

15 　 ϕ30 + 0. 033
　 0 6 　 超差 0. 01 扣 1 分

16 　 ϕ44 + 0. 08
+ 0. 03 6 　 超差 0. 01 扣 1 分

17 　 ϕ34 - 0. 05
- 0. 11 6 　 超差 0. 01 扣 1 分

18 　 5 + 0. 05
　 0 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

19 　 30 ± 0. 02 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

20 　 Ra1. 6μm 3 　 每错一处扣 1 分

21 　 自由尺寸 2 　 每错一处扣 0. 5 分

22 　 倒角， 锐角倒钝 1 　 每错一处扣 0. 5 分

23 　 工件按时完成 2 　 未按时完成全扣

24 　 工件无缺陷 2 　 缺陷一处扣 2 分
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（续）

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

程序与工艺 25 　 程序与工艺合理

机床操作 26 　 机床操作规范

安全文明生产 27 　 安全操作

倒扣

　 每错一处扣 2 分

　 出错一次扣 2 ～ 5 分

　 停止操作或酌情扣 5 ～ 20 分

3. 准备清单

1） 材料准备 （表 9-2）。
表 9-2　 材料准备

名　 称 规　 格 数　 量 要　 求

45 钢 ϕ65mm ×100mm 1 件 / 考生 车平两端面， 去毛刺

2） 工具、 量具、 刃具的准备参照表 1-4。

二、 工艺分析及相关知识

1. 图样分析

1） 图形分析： 零件需要加工锥孔、 外螺纹、 径向宽槽、 端面槽、 抛物线曲线

等。 工件加工的难点是抛物线和径向宽槽的加工。
2） 精度分析： 加工尺寸公差等级多数为 IT7， 表面粗糙度值均为 Ra1. 6μm，

要求较高。 主要的位置精度为同轴度要求。
2. 工艺分析

装夹方式和加工内容见表 9-3。
表 9-3　 加工工艺流程表

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

1

　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面

　 2） 车削外轮廓

　 3） 车削外径向槽

　 4） 车削外螺纹

　 5） 车削端面槽
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（续）

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

2

　 按左图图示装夹工件， 采用一夹一顶

方式

　 1） 车平端面， 保证总长， 钻中心孔

　 2） 车削外轮廓

　 3） 车削外径向槽

3

　 按左图图示装夹工件

　 1） 钻孔

　 2） 车削内轮廓

3. 相关知识

抛物线的标准方程见表 9-4。
表 9-4　 抛物线的标准方程

标准方程 焦点坐标 准线方程 图形开口

Y2 = 2pX （p > 0） （p / 2， 0） X = - p / 2

Y2 = - 2pX （p > 0） （ - p / 2， 0） X = p / 2

X2 = 2pY （p > 0） （0， p / 2） Y = - p / 2

X2 = - 2pY （p > 0） （0， - p / 2） Y = p / 2

分析图样要跟实际加工流程联系起来， 要注意抛物线开口， 实际加工时工件的

方向是不是与图示方向一致； 如不一致， 则要进行公式的转变， 编程原点也随之相

应改变。
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1） 抛物线方程式为 X = 0. 1 × Z2， 判断抛物线正确与否可以通过给定的两坐标

（X24. 144， Z10. 99）、 （X19. 108， Z - 9. 775） 代入验证 （注意 X 为半径值）。
2） 以 Z 为变量时， 根据上述抛物线方程， 将 X 用含 Z 的表达式表示： X =

0. 1 × Z2。 Z 的变化范围为 10. 99 ～ - 9. 775mm， 流程图如图 9-2 所示。
3） 以 X 为变量时， 根据上述抛物线方程， 将 Z 用含 X 的表达式表示： Z =

± 10 × X。 X 的变化范围为 12. 072 ～ 0 ～ 9. 554mm， 注意应变量 Z 值的正负号。
自变量的范围要分解成两部分， 分别为逐渐递减的 12. 072 ～ 0mm， 此时求解出的 Z
值取正值； 逐渐递增的 0 ～ 9. 554mm 部分， 求解出的 Z 应取负值。 流程图如图 9-3
所示， 自变量的取值范围仅为递减部分 12. 072 ～ 0mm。

4） 无论是以 X 为变量， 还是以 Z 为变量， 前提条件都是抛物线方程要正确，
然后再从图上找出它们的取值范围即可。 本例中以 Z 为自变量要方便一些。

图 9-2　 Z 作为应变量时的

编程流程图
图 9-3　 X 作为应变量时的

编程流程图

三、 程序编制

选择工件的左、 右端面回转中心作为编程原点， 其加工程序见表 9-5。
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表 9-5　 职业技能鉴定样例 9 参考程序

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 O0001； 　 程序名 　 O0001；

　 T0101； 　 换外圆车刀 　 T0101；

　 M03 S800；

　 G0 X62 Z5 M8；
　 到达目测检查点

　 M03 S800；

　 G0 X62 Z5 M8；

　 G71 U1 R0. 3；

　 G71 P10 Q20 U0. 3 W0 F0. 2；
　 粗车循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 3 P10 Q20
X0. 3 Z0 F0. 2；

　 N10 G0 X20. 8；

G1 Z0 F0. 1；

X23. 8 Z - 1. 5；

Z - 20；

X30 C0. 3；

Z - 30；

X60 R3；

　 N20 X62；

　 加工轮廓描述

　 N10 G0 X20. 8；

G1 Z0 F0. 1；

X23. 8 Z - 1. 5；

Z - 20；

X30 C0. 3；

Z - 30；

X60 R3；

　 N20 X62；

　 G0 X150 Z150； 　 到达安全位置 　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0； 　 程序暂停 　 M5 M9 M30；

　 T0101； 　 　

　 M3 S2000； 　 设定精车转速 　

　 G0 X62 Z2 M8； 　 到达目测检查点 　

　 G70 P10 Q20； 　 精车循环

　 G0 X150 Z150； 　 退回安全距离

　 M5 M9 M0； 　 程序暂停

　 T0202； 　 换切槽刀 （刀宽 3mm） 　 T0202；

　 M3 S800； 　 　 M3 S800；

　 G0 X25 Z2 M8；

Z - 20；
　 到达目测检查点

　 G0 X25 Z2 M8；

Z - 20；

　 G1 X19. 8 F0. 1；

X25；

Z - 19；

X19. 8；

X25；

　 加工内槽

　 G1 X19. 8 F0. 1；

X25；

Z - 19；

X19. 8；

X25；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M0 M9；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M0 M9；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 T0303； 　 换内螺纹车刀 　 T0303；

　 M3 S800； 　 　 M3 S800；

　 G0 X25 Z5； 　 到达目测检查点 　 G0 X25 Z5；

　 G92 X23. 2 Z - 19 F1. 5；

X22. 6；

X22. 3；

X22. 05；

　 加工内螺纹

　 G82 X23. 2 Z - 19 F1. 5；

X22. 6；

X22. 3；

X22. 05；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M0 M9；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M0 M9；

　 T0404； 　 换端面槽车刀 （刀宽 4mm） 　 T0404；

　 M3 S600； 　 M3 S600；

　 G0 X44 Z2 M8；

Z - 28；
　 到达目测检查点

　 G0 X44 Z2 M8；

Z - 28；

　 G1 Z - 35 F0. 1；

Z - 28；

X43；

Z - 35；

Z - 28；

　 加工内槽

　 G1 Z - 35 F0. 1；

Z - 28；

X43；

Z - 35；

Z - 28；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

　 退回安全距离

　 程序结束

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

　

　 O0002； 　 程序名 　 O0002；

　 T0505； 　 换球刀 　 T0505；

　 M03 S800；

　 G0 X62 Z5 M8；
　 到达目测检查点

　 M03 S800；

　 G0 X62 Z5 M8；

　 G73 U15 W0 R10；

　 G73 P10 Q20 U0. 3 W0 F0. 2；
　 粗车循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P10 Q20
X0. 3 Z0 F0. 2；

　 N10 G42 G1 X50 F0. 1；

X60 C0. 3；

Z - 2；

X50；

G2 X44 Z - 5 R3；

G1 Z - 25 R3；

　 加工轮廓描述

　 N10 G42 G1 X50 F0. 1；

X60 C0. 3；

Z - 2；

X50；

G2 X44 Z - 5 R3；

G1 Z - 25 R3；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

X60；

Z - 29. 46；

G3 X54 Z - 34. 01 R5；

#1 = 10. 99；

　 N11 #2 = 0. 1∗#1∗#1；

G1 X [2∗#2 +30] Z [#1 -45]；

#1 = #1 - 0. 05；

IF [#1 GE - 9. 77] GOTO11；

G3 X60 Z - 63. 68 R10；

　 加工轮廓描述

X60；

Z - 29. 46；

G3 X54 Z - 34. 01 R5；

#1 = 10. 99；

　 WHILE#1GE [ - 9. 77]

#2 = 0. 1∗#1∗#1；

G1 X [2∗#2 +30] Z [#1 -45]；

#1 = #1 - 0. 05；

ENDW；

　 N20 G40 G1 X62； 　 G3 X60 Z - 63. 68 R10；

　 G0 X150 Z150； 　 到达安全位置 　 N20 G40 G1 X62；

　 M5 M0 M9； 　 程序暂停 　 G0 X150 Z150；

　 T0505； 　 　 M5 M0 M9；

　 M3 S2000； 　 设定精车转速

　 G0 X62 Z2 M8； 　 到达目测检查点 　

　 G70 P10 Q20； 　 精车循环

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　 T0606； 　 换内孔车刀 　 T0606；

　 M03 S800；

　 G0 X28 Z2 M8；
　 到达目测检查点

　 M03 S800；

　 G0 X28 Z2 M8；

　 G71 U1 R0. 3；

　 G71 P30 Q40 U - 0. 3 W0 F0. 2；
　 粗车循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 3 P30 Q40 X
- 0. 3 Z0 F0. 2；

　 N30 G0 X36；

G1 Z0 F0. 1；

Z - 5；

X30 Z - 16. 2；

Z - 30；

　 N40 X28；

　 加工轮廓描述

　 N30 G0 X36；

G1 Z0 F0. 1；

Z - 5；

X30 Z - 16. 2；

Z - 30；

　 N40 X28；

　 G0 X150 Z150； 　 到达安全位置 　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0； 　 程序暂停 　 M5 M9 M30；

　 T0606； 　 　

　 M3 S2000； 　 设定精车转速
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FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 G0 X28 Z2 M8； 　 到达目测检查点

　 G70 P30 Q40； 　 精车循环

　 G0 X150 Z150； 　 退回安全距离

　 M5 M30； 　 程序结束

四、 样例小结

曲线方程处于不同的象限， 所使用的公式也会有变化。 正确地判断曲线处于哪

个象限， 是编制正确的程序， 完成工件成形加工的基础。
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职业技能鉴定样例 10　 非圆曲线螺纹轴零件的加工

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
┈

┈
┈

┈
┈

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
┈

┈
┈

┈
┈ 　 　 考核目标

1. 正确选择可转位车刀及刀片。
2. 掌握非圆曲线的编程思路。
3. 掌握加工工艺的编制方法。

一、 考核要求及准备

1. 总体要求

按零件图 （图 10-1） 完成加工操作， 本题分值为 100 分， 考核时间为 180min。

图 10-1　 零件图



图 10-1　 零件图 （续）

2. 评分标准 （表 10-1）
表 10-1　 职业技能鉴定样例 10 评分表 （单位： mm）

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

（100）

外形

轮廓

（90）

其他

（10）

1 　 ϕ50 　 0
- 0. 029 6 　 超差 0. 01 扣 1 分

2 　 ϕ32 　 0
- 0. 029 6 　 超差 0. 01 扣 1 分

3 　 ϕ46 　 0
- 0. 039 6 　 超差 0. 01 扣 1 分

4 　 ϕ34 　 0
- 0. 039 6 　 超差 0. 01 扣 1 分

5 　 ϕ22 + 0. 021
　 0 6 　 超差 0. 01 扣 1 分

6 　 切槽 4. 5 × 2 4 　 超差全扣

7 　 M24 × 2 - 6g 5 　 超差全扣

8 　 椭圆 a = 25， b = 16 8 　 超差全扣

9 　 X = - 0. 2 × Z2 10 　 超差全扣

10 　 ϕ14 + 0. 021
　 0 × （6 ± 0. 03） 6 　 超差 0. 01 扣 1 分

11 　 同轴度 ϕ0. 025 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

12 　 R3， ϕ6 2 　 每错一处扣 1 分

13 　 104 ± 0. 06 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

14 　 18. 5 + 0. 05
　 0 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

15 　 32 ± 0. 02 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

16 　 11 + 0. 03
　 0 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

17 　 31. 5 + 0. 05
　 0 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

18 　 Ra1. 6μm 3 　 每错一处扣 1 分

19 　 自由尺寸 2 　 每错一处扣 0. 5 分

20 　 倒角， 锐角倒钝 1 　 每错一处扣 0. 5 分

21 　 工件按时完成 2 　 未按时完成全扣

22 　 工件无缺陷 2 　 缺陷一处扣 2 分

程序与工艺 23 　 程序与工艺合理

机床操作 24 　 机床操作规范

安全文明生产 25 　 安全操作

倒扣

　 每错一处扣 2 分

　 出错一次扣 2 ～ 5 分

　 停止操作或酌情扣 5 ～ 20 分
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3. 准备清单

1） 材料准备 （表 10-2）。
表 10-2　 材料准备

名　 称 规　 格 数　 量 要　 求

45 钢 ϕ55mm ×106mm 1 件 / 考生 车平两端面， 去毛刺

2） 工具、 量具、 刃具的准备参照表 1-4。

二、 工艺分析及相关知识

1. 图样分析

1） 图形分析： 零件为单一件， 主要的加工图素有外螺纹、 径向槽、 抛物线曲

线、 椭圆曲线等。 合理运用宏程序编制出抛物线曲线和椭圆曲线的程序， 才能保证

二次曲线轮廓正确； 而只有对刀具应用、 程序的编制、 对刀技巧三者有着严格的要

求， 才能保证径向槽与抛物线衔接处光滑。
2） 精度分析： 尺寸公差等级多为 IT7， 位置公差有一个同轴度要求。 表面粗

糙度值在各种孔和外圆回转面等处均为 Ra1. 6μm。
2. 工艺分析

装夹方式和加工内容见表 10-3。
表 10-3　 加工工艺流程表

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

1

　 按左图图示装夹工件， 采用一夹一顶

方式

　 1） 车平端面， 钻中心孔

　 2） 车削外轮廓

　 3） 车削内异形槽

　 4） 车削外径向槽

　 5） 车削外螺纹

2

　 按左图图示装夹工件， 采用一夹一顶

方式

　 1） 车平端面， 保证总长， 钻中心孔

　 2） 车削外轮廓

　 3） 车削外径向槽

3. 相关知识

1） 椭圆轮廓的编程思路。 根据曲线公式， 以 Z 坐标作为自变量， 变化范围为
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16. 5 ～ 0mm； X 坐标作为应变量， Z 坐标每次递减 0. 05mm， 计算出对应的 X 坐标

值。 宏程序或参数编程时使用以下变量进行运算：
#1 或 R1： 非圆曲线公式中的 Z 坐标值， 初始值为 16. 5。
#2 或 R2： 非圆曲线公式中的 X 坐标值 （半径量）， 初始值为 12。
#3 或 R3： 非圆曲线在工件坐标系中的 Z 坐标值， 其值为#1 - 31. 5。
#4 或 R4： 非圆曲线在工件坐标系中的 X 坐标值 （直径量）， 其值为#2 × 2。
标准方程编程流程图如图 10-2 所示， 具体的参数设置请参考程序。
2） 抛物线轮廓的编程思路。 根据曲线公式， 以 Z 坐标作为自变量， 变化范围

为 4. 69 ～ - 4. 69mm； X 坐标作为应变量， Z 坐标每次递减 0. 05， 计算出对应的 X
坐标值。 宏程序或参数编程时使用以下变量进行运算：

#1 或 R1： 非圆曲线公式中的 Z 坐标值， 初始值为 4. 69。
#2 或 R2： 非圆曲线公式中的 X 坐标值 （半径量）， 初始值为 - 4. 4。
#3 或 R3： 非圆曲线在工件坐标系中的 Z 坐标值， 其值为#1 - 45. 5。
#4 或 R4： 非圆曲线在工件坐标系中的 X 坐标值 （直径量）， 其值为

46. 0 + #2 × 2。
标准方程编程流程图如图 10-3 所示， 具体的参数设置请参考程序。

图 10-2　 椭圆宏程序编程流程图 图 10-3　 抛物线宏程序编程流程图
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三、 程序编制

选择工件的左、 右端面回转中心作为编程原点， 其加工程序见表 10-4。
表 10-4　 职业技能鉴定样例 10 参考程序

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 O0001； 　 程序名 　 O0001；

　 T0101； 　 换外圆车刀 　 T0101；

　 M3 S800； 　 主轴正转， 转速为 800r / min 　 M3 S800；

　 G0 X56 Z2 M8； 　 到达目测检查点 　 G0 X56 Z2 M8；

　 G71 U1 R0. 2；

　 G71 P10 Q20 U0. 15 W0. 05 F0. 2；
　 粗车循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 2 P10 Q20
X0. 15 Z0. 05 F0. 2；

　 N10 G0 X20. 8；

G1 Z0 F0. 1；

X23. 8 Z - 1. 5；

Z - 18. 5；

X32 C1；

Z - 21. 5；

X50 R1；

Z - 73；

　 N20 X56；

　 加工轮廓描述

　 N10 G0 X20. 8；

G1 Z0 F0. 1；

X23. 8 Z - 1. 5；

Z - 18. 5；

X32 C1；

Z - 21. 5；

X50 R1；

Z - 73；

　 N20 X56；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M30；

　 T0101；

　 M3 S2000； 　 设定精车转速

　 G0 X56 Z2 M8； 　 到达目测检查点

　 G70 P10 Q20； 　 精车循环

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　

　 T0202； 　 换球刀 （R2mm） 　 T0202；

　 M3 S800； 　 　 M3 S800；

　 G0 X56 Z2 M8；

　 Z - 25；
　 到达目测检查点

　 G0 X56 Z2 M8；

　 Z - 25；

　 G73 U8 W0 R6；

　 G73 P30 Q40 U0. 15 W0. 05 F0. 2；
　 粗车循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P30 Q40
X0. 15 Z0. 05 F0. 2；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 N30 G42 G0 Z - 31. 5；

G1 X40 F0. 1；

G2 X34 Z - 34. 5 R3；

G1 Z - 38. 164；

G2 X37. 178 Z - 40. 812 R3；

#1 = 4. 688；

　 N11 #2 = - 0. 2∗#1∗#1；

#3 = 46 - 2∗#2；

#4 = #1 - 45. 5；

G1 X#3 Z#4；

#1 = #1 - 0. 1；

IF [#1 GE -4. 88] GOTO11；

G1 X37. 178 Z - 50. 188；

G2 X34 Z - 52. 836 R3；

G1 Z - 56. 5；

G2 X40 Z - 59. 5 R3；

G1 X50；

　 N40 G40 X56；

　 加工轮廓描述

　 N30 G42 G0 Z - 31. 5；

G1 X40 F0. 1；

G2 X34 Z - 34. 5 R3；

G1 Z - 38. 164；

G2 X37. 178 Z -40. 812 R3；

#1 = 4. 688；

　 WHILE#1GE [ - 4. 88]

#2 = - 0. 2∗#1∗#1；

#3 = 46 - 2∗#2；

#4 = #1 - 45. 5；

G1 X#3 Z#4；

#1 = #1 - 0. 1；

ENDW；

G1 X37. 178 Z - 50. 188；

G2 X34 Z - 52. 836 R3；

G1 Z - 56. 5；

G2 X40 Z - 59. 5 R3；

G1 X50；

　 G0 X150 Z150； 　 退回安全距离 　 N40 G40 X56；

　 M5 M9 M0； 　 程序暂停 　 G0 X150 Z150；

　 0202； 　 　 M5 M9 M30；

　 M3 S2000； 　 设定精车转速 　

　 G0 X56 Z - 25 M8； 　 到达目测检查点 　

　 G70 P30 Q40； 　 精车循环 　

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　

　 T0303； 　 换外槽车刀 （刀宽 3mm） 　 T0303；

　 M3 S600； 　 　 M3 S600；

　 G0 X52 Z2 M8； 　 到达目测检查点 　 G0 X52 Z2 M8；

　 Z - 62. 5；

　 G1 X50 F0. 1；

　 G2 X48 Z - 61. 5 R1；

　 G1 X46；

　 加工外槽

　 Z - 62. 5；

　 G1 X50 F0. 1；

　 G2 X48 Z - 61. 5 R1；

　 G1 X46；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

Z - 60. 5；

X44 Z - 59. 5；

X52；

　 G0 Z - 31. 5；

　 G1 X50 F0. 1；

　 G3 X48 Z - 32. 5 R1；

　 G1 X46；

X44 Z - 34. 5；

　 G0 X52；

Z - 18. 5；

　 G0 X25；

　 G1 X20 F0. 1；

X25；

Z - 17；

X20；

X25；

　 加工外槽

Z - 60. 5；

X44 Z - 59. 5；

X52；

　 G0 Z - 31. 5；

　 G1 X50 F0. 1；

　 G3 X48 Z - 32. 5 R1；

　 G1 X46；

X44 Z - 34. 5；

　 G0 X52；

Z - 18. 5；

　 G0 X25；

　 G1 X20 F0. 1；

X25；

Z - 17；

X20；

X25；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M0 M9；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M0 M9；

　 T0404； 　 换螺纹车刀 　 T0404；

　 M3 S800； 　 　 M3 S800；

　 G0 X25 Z2； 　 到达目测检查点 　 G0 X25 Z2；

　 G92 X23. 2 Z - 15 F1. 5；

　 X22. 7；

　 X22. 15；

　 X22. 05；

　 加工外螺纹

　 G82 X23. 2 Z - 15 F1. 5；

　 X22. 7；

　 X22. 15；

　 X22. 05；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

　 退回安全距离

　 程序结束

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

　

　 O002； 　 程序名 　 O002；

　 T0505； 　 换菱形外圆车刀 　 T0505；

　 M03 S800 M8； 　 M03 S800 M8；

　 G0 X56 Z2； 　 到达目测检查点 　 G0 X56 Z2；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 G73 U18 W0 R15；

　 G73 P10 Q20 U0. 15 W0. 05 F0. 2；
　 粗车循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P10 Q20
X0. 15 Z0. 05 F0. 2；

　 N10 G0 X20；

G1 Z0 F0. 1；

X22 Z - 1；

Z - 3. 5；

X20 Z - 4. 5；

Z - 10. 5；

X22 C1；

Z - 15；

X24；

#1 = 16. 5；

　 N11 #2 = 16 / 25∗SQRT [625 - #1
∗#1]；

#3 = #1 - 31. 5；

#4 = 2∗#2；

G1 X#4 Z#3；

#1 = #1 - 0. 1；

IF [#1 GE 0] GOTO11；

G1 X50 C0. 3；

Z - 45；

　 N20 X56；

　 加工轮廓描述

　 N10 G0 X20；

G1 Z0 F0. 1；

X22 Z - 1；

Z - 3. 5；

X20 Z - 4. 5；

Z - 10. 5；

X22 C1；

Z - 15；

X24；

#1 = 16. 5；

　 WHILE#1GE [0]；

#2 = 16 / 25∗SQRT [625 -
#1∗#1]；

#3 = #1 - 31. 5；

#4 = 2∗#2；

G1 X#4 Z#3；

#1 = #1 - 0. 1；

ENDW；

G1 X50 C0. 3；

Z - 45；

　 G0 X150 Z150； 　 退回安全距离 　 N20 X56；

　 M5 M9 M0； 　 程序暂停 　 G0 X150 Z150；

　 T0505； 　 　 M5 M9 M30；

　 M3 S2000； 　 设定精车转速 　

　 G0 X56 Z2 M8； 　 　

　 G70 P10 Q20 F0. 1； 　 精车循环

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　

　

　 T0303； 　 换外槽车刀 　 T0303；

　 M3 S600； 　 M3 S600；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 G0 X23 Z - 10. 5 M8； 　 到达目测检查点 　 G0 X23 Z - 10. 5 M8；

　 G1 X14 F0. 1；

X23；

Z - 7. 5；

X14；

X23；

　 加工外槽

　 G1 X14 F0. 1；

X23；

Z - 7. 5；

X14；

X23；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 T0606； 　 换球刀 （R3mm） 　 T0606；

　 G0 X36 Z - 21；

　 G1 X33 F0. 1；

X36；

　 加工 R3mm 圆弧

　 G0 X36 Z - 21；

　 G1 X33 F0. 1；

X36；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

　 退回安全距离

　 程序结束

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

四、 样例小结

根据加工方向， 选择工件原点后确定曲线的公式。 球刀的半径根据加工的曲率

半径选择 R2mm， 加工时注意刀具半径的补偿。 图样中椭圆上的 ϕ6mm 的圆弧槽，
在椭圆加工完毕后， 直接用车球刀一次加工而成。
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职业技能鉴定样例11　 非圆曲线旋转轮廓零件的加工

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
┈

┈
┈

┈
┈

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
┈

┈
┈

┈
┈ 　 　 考核目标

1. 正确选择可转位车刀及刀片。
2. 掌握非圆曲线旋转轮廓的编程思路。
3. 掌握加工工艺的编制方法。

一、 考核要求及准备

1. 总体要求

按零件图 （图 11-1） 完成加工操作， 本题分值为 100 分， 考核时间为 180min。

图 11-1　 零件图



图 11-1　 零件图 （续）
2. 评分标准 （表 11-1）

表 11-1　 技能鉴定样例 11 评分表 （单位： mm）

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

（100）

外形

轮廓

（69）

内轮

廓

（21）

其他

（10）

1 　 ϕ54 　 0
- 0. 021 6 　 超差 0. 01 扣 1 分

2 　 ϕ49. 6 　 0
- 0. 05 6 　 超差 0. 01 扣 1 分

3 　 ϕ78 　 0
- 0. 021 6 　 超差 0. 01 扣 1 分

4 　 ϕ63 　 0
- 0. 1 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

5 　 Tr46 × 6 - 7e 8 　 超差全扣

6 　 X = 6 × sin （14. 4 × Z） 10 　 超差全扣

7 　 切槽 ϕ37 　 0
- 0. 1 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

8 　 同轴度 ϕ0. 025 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

9 　 R3. 5， 30° 2 　 每错一处扣 1 分

10 　 98 ± 0. 03 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

11 　 50 ± 0. 02 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

12 　 11 ± 0. 02 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

13 　 7 ± 0. 015 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

14 　 ϕ28 + 0. 03
　 0 6 　 超差 0. 01 扣 2 分

15 　 ϕ22 + 0. 03
　 0 6 　 超差 0. 01 扣 2 分

16 　 33 ± 0. 02 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

17 　 Z = - 0. 07 × X2 5 　 超差全扣

18 　 Ra1. 6μm 3 　 每错一处扣 1 分

19 　 自由尺寸 2 　 每错一处扣 0. 5 分

20 　 倒角， 锐角倒钝 1 　 每错一处扣 0. 5 分

21 　 工件按时完成 2 　 未按时完成全扣

22 　 工件无缺陷 2 　 缺陷一处扣 2 分

程序与工艺 23 　 程序与工艺合理

机床操作 24 　 机床操作规范

安全文明生产 25 　 安全操作

倒扣

　 每错一处扣 2 分

　 出错一次扣 2 ～ 5 分

　 停止操作或酌情扣 5 ～ 20 分
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3. 准备清单

1） 材料准备 （表 11-2）。
表 11-2　 材料准备

名　 称 规　 格 数　 量 要　 求

45 钢 ϕ80mm ×100mm 1 件 / 考生 车平两端面， 去毛刺

2） 工具、 量具、 刃具的准备参照表 1-4。

二、 工艺分析及相关知识

1. 图样分析

1） 图形分析： 图形加工内容为孔、 抛物线内轮廓、 梯形螺纹、 径向圆弧槽、
旋转曲线轮廓等。 旋转正弦曲线轮廓是工件加工的难点， 尺寸计算要遵循公式， 加

工操作也要有一定的技巧。
2） 精度分析： 加工尺寸公差等级多数为 IT7， 表面粗糙度均为 Ra1. 6μm， 要

求较高。 主要的位置精度为同轴度要求。
2. 工艺分析

装夹方式和加工内容见表 11-3。
表 11-3　 加工工艺流程表

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

1

　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面， 钻中心孔

　 2） 钻孔

　 3） 车削外轮廓

　 4） 车削异形槽

　 5） 车削外径向槽

　 6） 车削梯形螺纹

　 7） 车孔

2

　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面， 保证总长

　 2） 车削外轮廓

　 3） 车削内轮廓
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3. 相关知识

（1） 二次曲线旋转轮廓 　 二次曲线形面是数控大赛加工中常见的复杂曲面，
对于各种复杂形面， 利用 CAM 软件进行自动编程相对简单， 但在特殊情况下， 数

控车床也需要依靠手工编程， 而其中以椭圆形面较为常见。 二次曲线有两种形式在

试题中常出现： 一种是椭圆轴线与数控车床 Z 轴重合或平行 （图 11-2）， 该情形相

对比较简单， 其解决方案也多见于各类文献。 另一种为椭圆轮廓的旋转 （图

11-3）， 椭圆轴线与数控车床 Z 轴呈一定夹角， 编程和加工难度陡增； 这类考题使

很多选手束手无策， 在编程时占用了大量的时间， 最终影响了加工效率或直接放弃

该图素的加工。

图 11-2　 椭圆轴线与数控车床 Z 轴重合或平行 图 11-3　 椭圆轮廓的旋转

下面以图 11-3 为例， 对椭圆轮廓旋转的编程加以分析， 类似的二次曲线旋转

轮廓的加工编程可参考此例。
1） 要点分析。 要编制椭圆的旋转程序， 操作者必须要掌握椭圆方程和旋转公

式等各种数学公式的计算方法并加以灵活运用。 零件中椭圆轮廓坐标轴与 Z 轴成

25°的夹 角， 椭 圆 中 心 点 相 对 于 零 件 右 端 面 回 转 中 心 （ 程 序 原 点 ） 偏 置

X13. 899mm， Z - 8. 157mm。
椭圆的标准方程： Z2 / a2 + X2 / b2 = 1。
椭圆的参数方程： Z = f（θ）→Z = a∗cosα， X = f（θ）→X = b∗sinα。
坐标轴旋转公式： Z′ = Z∗cosθ + X∗sinθ， X′ = - Z∗sinθ + X∗cosθ。
其中 X′、 Z′为旋转后的坐标， X、 Z 为旋转之前的坐标值， θ 为旋转角度。 标

准椭圆上各点坐标值， 旋转坐标系中的坐标值， 工件坐标系中的坐标值三者的关系

要理顺， 并按照旋转方向判断旋转角度的方向， 椭圆凹、 凸等情况， 合理计算， 才

能编制出合理、 正确的加工程序。
2） 参考程序见表 11-4。
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表 11-4　 参考程序

程序段号
FANUC 程序 程序说明

　 O0510； 　 程序号

N10 　 G99 G21 G40； 　 程序初始化

N20 　 T0101； 　 选取 1 号刀并执行 1 号刀补

N30 　 G0 X100 Z50； 　 刀具快速定位

N40 　 M03 S1200 M08； 　 主轴转速为 600r / min， 切削液开

N50 　 G00 X62 Z2； 　 刀具定位到循环起点

N80 　 G42 G0 X0； 　 建立刀补

N90 　 G1 Z0 F0. 15； 　 接近工件

N100 　 X35. 406； 　 加工右端面

N110 　 #1 = 9； 　 椭圆上 Z 变量赋初值

N120 　 #2 = 15∗SQRT [1 - #1∗#1 / 81]； 　 椭圆各点的 X 坐标

N130 　 #3 = - #1∗SIN [ - 25] + #2∗COS [ - 25]； 　 旋转坐标系中 X′坐标值

N140 　 #4 = #1∗COS [ - 25] + #2∗SIN [ - 25]； 　 旋转坐标系中 Z′坐标值

N150 　 #5 = 27. 798 + 2∗#3； 　 工件坐标系中 X 坐标值

N160 　 #6 = #4 - 8. 157； 　 工件坐标系中 Z 坐标值

N170 　 G1 X#5 Z#6； 　 直线 （拟合） 插补进给

N180 　 #1 = #1 - 0. 05； 　 变量计算

N190 　 IF [#5LE56. 0] GOTO120； 　 条件判断

N200 　 X56 Z12. 516；

N210 　 Z - 24；

N220 　 G40 X62；

　 轮廓加工

N230 　 G0 X100 Z50； 　 快速退刀

N240 　 M30； 　 程序结束

图 11-4　 正弦曲线公式转换

（2） 正弦曲线旋转轮廓编程思路 　 在实际

加工中， 工件需要调头装夹， 要注意二次曲线公

式的转换， 如图 11-4 所示。 例题中二次曲线的

公式分别转换为

X = - 6∗sin（14. 4∗Z）
Z = 0. 07∗X∗X{

根据旋转角度的判断原则， 顺时针旋转为

负， 逆时针旋转为正。 正弦曲线顺时针旋转 5°，
即 θ = - 5°。

代入旋转后坐标公式： Z =Z′ × cos（ -5） +X′ ×
sin（ -5）， X = - Z′ × sin（ - 5） + X′ × cos （ - 5）。
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正弦曲线旋转轮廓流程图如图 11-5 所示， 以 Z 值作为自变量， 变化范围 0 ～
- 25mm， X 值为应变量。

抛物线轮廓流程图如图 11-6 所示， 以 Z 值作为自变量， 变化范围 36 ～
13. 72mm， X 值为应变量。

图 11-5　 正弦曲线旋转宏程序编程流程图 图 11-6　 抛物线宏程序编程流程图

以 Z 为变量的编程提示：
1） 首先选定编程原点， 二次曲线的标准方程式要正确， 要注意图样上给出的

X、 Y 坐标， 与数控加工时的 Z、 X 坐标之间的关系。
2） 因为数控车床编程中一般采用直径编程， 所以取 X 的值时， 含 X 的表达式

都要乘以 2。
3） 双曲线上 Z 坐标的起点值和终点值要判断正确。
4） 将二次曲线宏程序放在毛坯循环中， 可以很好地提高编程效率， 但有时会

有报警， 此时只要将变量变化时的增量适当变大即可， 如将 “#1 = #1 - 0. 05” 改

成 “#1 = #1 - 0. 1”。

221 数控车工（高级）操作技能鉴定试题集锦与考点详解



三、 程序编制

选择工件的左、 右端面回转中心作为编程原点， 其加工程序见表 11-5。
表 11-5　 职业技能鉴定样例 11 参考程序

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 O0001； 　 程序名 　 O0001；

　 T0101； 　 换外圆车刀 　 T0101；

　 M3 S800； 　 M3 S800；

　 G0 X80 Z2 M8； 　 到达目测检查点 　 G0 X80 Z2 M8；

　 G71 U1 R0. 3；

　 G71 P10 Q20 U0. 3 W0. 05 F0. 2；
　 粗车循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 3 P10 Q20 X0. 3
Z0. 05 F0. 2；

　 N11 G0 X38；

　 　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X45. 8 Z - 2. 31；

　 　 　 　 Z - 50；

　 　 　 　 X78 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 62；

　 N20 X80；

　 加工轮廓描述

　 N11 G0 X38；

　 　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X45. 8 Z - 2. 31；

　 　 　 　 Z - 50；

　 　 　 　 X78 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 62；

　 N20 X80；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M30；

　 T0101；

　 M3 S2000；
　 设定精车转速

　 G0 X80 Z2 M8； 　 到达目测检查点

　 G70 P10 Q20； 　 精车循环

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M0 M9；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　 T0202 M3 S600； 　 换切槽刀 （刀宽 4mm） 　 T0202 M3 S600；

　 G0 X47 Z2 M8；

　 　 Z - 46；

　 G1 X37 F0. 1；

　 　 X47；

　 　 Z - 50；

　 　 X37；

　 　 X47；

　 　 Z - 44；

　 加工外槽

　 G0 X47 Z2 M8；

　 　 Z - 46；

　 G1 X37 F0. 1；

　 　 X47；

　 　 Z - 50；

　 　 X37；

　 　 X47；

　 　 Z - 44；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 　 X46；

　 　 X38 Z - 46；

　 　 X47；

　 加工外槽

　 　 X46；

　 　 X38 Z - 46；

　 　 X47；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 T0303；

　 M3 S800；
　 换梯形螺纹车刀

　 T0303；

　 M3 S800；

　 G0 X47 Z8 M8； 　 到达目测检查点 　 G0 X47 Z8 M8；

　 G76 P010130 Q20 R0. 05；

　 G76 X38. 8 Z - 33 P3500 Q400 F6；
　 加工梯形螺纹

　 G76 C2 A30 X38. 8 Z - 33 K3. 5
U0. 1 V0. 1 Q0. 4 F6；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 T0404 M3 S600； 　 换球刀 （R3mm） 　 T0404 M3 S600；

　 G0 X85 Z2 M8；

　 　 Z - 55；

　 G1 X70 F0. 1；

　 G2 Z - 56 R0. 5；

　 G1 X85；

　 加工圆弧槽

　 G0 X85 Z2 M8；

　 　 Z - 55；

　 G1 X70 F0. 1；

　 G2 Z - 56 R0. 5；

　 G1 X85；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

　 退回安全距离

　 程序结束

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

　 O0002； 　 程序名 　 O0002；

　 T0505； 　 换菱形外圆车刀 　 T0505；

　 M03 S800；

　 G0 X80 Z2 M8；
　 到达目测检查点

　 M03 S800；

　 G0 X80 Z2 M8；

　 G73 U21 W0 R15；

　 G73 P10 Q20 U0. 15 W0. 05 F0. 2；
　 粗车循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P10 Q20 X0. 15
Z0. 05 F0. 2；

　 N10 G0 X54；

　 　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 Z - 8；

　 　 　 #1 = 0；

　 N11 #2 = - 6∗SIN [14. 4∗#1]；

　 　 　 #3 = - #1∗SIN[ -5] + #2∗COS[ -5]；

　 加工轮廓描述

　 N10 G0 X54；

　 　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 Z - 8；

　 　 　 #1 = 0；

　 WHILE#1GE [ - 25]；

　 #2 = - 6∗SIN [14. 4∗#1]；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 　 　 #4 = #1∗COS[ -5] + #2∗SIN[ -5]；

　 　 　 G1 X [54 + 2∗#3] Z [#4 - 8]；

　 　 　 #1 = #1 - 0. 1；

　 　 　 IF [#1GE - 25] GOTO11；

　 　 　 X49. 6 Z - 32. 9；

　 　 　 Z - 37；

　 　 　 X78 C0. 3；

　 N20 X80；

　 加工轮廓描述

　 #3 = - #1∗SIN [ -5] + #2∗COS [ -5]；

　 #4 = #1∗COS [ -5] + #2∗SIN [ -5]；

　 　 G1 X [54 +2∗#3] Z [#4 -8]；

　 　 #1 = #1 - 0. 1；

　 　 ENDW；

　 　 X49. 6 Z - 32. 9；

　 　 Z - 37；

　 　 X78 C0. 3；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　 N20 X80；

　 G0 X150 Z150；

　 T0505；

　 M3 S2000；
　 设定精车转速

　 M5 M9 M30；

　 G0 X80 Z2 M8； 　 到达目测检查点

　 G70 P10 Q20； 　 精车循环

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　 T0606； 　 换车孔刀 　 T0606；

　 M3 S800；

　 G0 X20 Z2；
　 到达目测检查点

　 M3 S800；

　 G0 X20 Z2；

　 G73 U12 W0 R8；

　 G73 P30 Q40 U - 0. 15 W0. 05 F0. 2；

　 N30 G0 X45. 36；

　 　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 #1 = 36；

　 N11 #2 = SQRT [#1 / 0. 07]；

　 G1 X [2∗#2] Z [#1 - 36]；

　 　 　 #1 = #1 - 0. 1；

　 IF [#1GE13. 72] GOTO11；

　 　 　 X28 Z - 22. 28；

　 　 　 Z - 33；

　 　 　 X22 C0. 3；

　 N40 X20；

　 粗车循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P30 Q40 X - 0. 15
Z0. 05 F0. 2；

　 N30 G0 X45. 36；

　 　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 #1 = 36；

　 WHILE#1GE [13. 72]；

　 　 　 #2 = SQRT [#1 / 0. 07]；

　 G1 X [2∗#2] Z [#1 - 36]；

　 　 　 #1 = #1 - 0. 1；

　 　 　 ENDW；

　 　 　 X28 Z - 22. 28；

　 　 　 Z - 33；

　 　 　 X22 C0. 3；

521职业技能鉴定样例 11　 非圆曲线旋转轮廓零件的加工



（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M0 M9；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　 N40 X20；

　 G0 X150 Z150；

　 T0606；

　 M3 S2000；
　 设定精车转速

　 M5 M30 M9；

　 G0 X20 Z2 M8； 　 到达目测检查点

　 G70 P30 Q40； 　 精车循环

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

　 退回安全距离

　 程序暂停

四、 样例小结

自变量的赋值与计算可以按粗加工和精加工来取值。 粗加工时自变量的变化值

应根据预留加工余量的大小来确定， 在保证加工不过切的前提下， 可选择较大的变

化值， 但是也不能过大， 变化值过大会使精加工余量不均匀或形成过切； 精加工时

主要是保证工件的质量， 为使工件的几何形状达到要求， 需要减少拟合的误差， 因

此可取一个较小的变化值。
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职业技能鉴定样例 12　 薄壁轮廓零件的加工

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
┈

┈
┈

┈
┈

┈
┈

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
┈

┈
┈

┈
┈

┈
┈ 　 　 考核目标

1. 正确选择可转位车刀及刀片。
2. 掌握防止和减少薄壁零件变形的方法。
3. 掌握非圆曲线旋转轮廓的编程思路。
4. 掌握加工工艺的编制方法。

一、 考核要求及准备

1. 总体要求

按零件图 （图 12-1） 完成加工操作， 本题分值为 100 分， 考核时间为 180min。

图 12-1　 零件图



图 12-1　 零件图 （续）

2. 评分标准 （表 12-1）
表 12-1　 职业技能鉴定样例 12 评分表 （单位： mm）

工件编号 总得分

项目与配分 序号 技术要求 配分 项目与配分 检测记录 得分

工件加

工评分

（100）

外形

轮廓

（76）

内轮

廓

（14）

1 　 ϕ74 　 0
- 0. 025 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

2 　 ϕ60 　 0
- 0. 025 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

3 　 ϕ50 + 0. 05
　 0 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

4 　 ϕ38 　 0
- 0. 05 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

5 　 ϕ34 　 0
- 0. 025 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

6 　 ϕ66 　 0
- 0. 03 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

7 　 ϕ49 　 0
- 0. 025 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

8 　 ϕ48 　 0
- 0. 1 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

9 　 ϕ74 　 0
- 0. 025 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

10 　 M30 × 1. 5 - 6g 3 　 超差全扣

11 　 5 × ϕ26 2 　 超差全扣

12 　 150 ± 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

13 　 30 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

14 　 35 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

15 　 端面槽 5 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

16 　 10 ± 0. 02 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

17 　 X2 / 62 + Z2 / 102 = 1 4 　 超差全扣

18 　 X = 0. 1 × Z2 4 　 超差全扣

19 　 同轴度 ϕ0. 04 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

20 　 R4， R2 2 　 每错一处扣 1 分

21 　 ϕ70 + 0. 027
　 0 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

22 　 薄壁厚 2 4 　 超差全扣

23 　 31 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

24 　 R2， ϕ30 2 　 每错一处扣 1 分
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（续）

工件编号 总得分

项目与配分 序号 技术要求 配分 项目与配分 检测记录 得分

工件加

工评分

（100）

其他

（10）

25 　 Ra1. 6μm 3 　 每错一处扣 1 分

26 　 自由尺寸 2 　 每错一处扣 0. 5 分

27 　 倒角， 锐角倒钝 1 　 每错一处扣 0. 5 分

28 　 工件按时完成 2 　 未按时完成全扣

29 　 工件无缺陷 2 　 缺陷一处扣 2 分

　 程序与工艺 30 　 程序与工艺合理

　 机床操作 31 　 机床操作规范

　 安全文明生产 32 　 安全操作

倒扣

　 每错一处扣 2 分

　 出错一次扣 2 ～ 5 分

　 停止操作或酌情扣5 ～20 分

3. 准备清单

1） 材料准备 （表 12-2）。
表 12-2　 材料准备

名　 称 规　 格 数　 量 要　 求

45 钢 ϕ80mm ×155mm 1 件 / 考生 车平两端面， 去毛刺

2） 工具、 量具、 刃具的准备参照表 1-4。

二、 工艺分析及相关知识

1. 图样分析

1） 图形分析： 零件主要的加工图素有外螺纹、 端面槽、 抛物线曲线 （旋转）、
椭圆曲线 （旋转） 等。 如何编制抛物线曲线和椭圆曲线的旋转程序， 需要操作者

对旋转公式、 角度的判断等作全面的考虑， 而合理考虑刀具的干涉角度， 选择合适

的刀具可以使加工过程更顺利。
2） 精度分析： 尺寸公差等级多为 IT7， 位置公差有一个同轴度要求。 表面粗

糙度值在各种孔和外圆回转面等处均为 Ra1. 6μm。
2. 工艺分析

装夹方式和加工内容见表 12-3。
3. 相关知识

薄壁工件因为具有重量轻、 节约材料、 结构紧凑等特点， 已日益广泛地应用在

各工业部门。 但薄壁零件的加工是比较棘手的， 原因是薄壁零件刚性差、 强度弱，
在加工中极容易变形， 不易保证零件的加工质量。 如何提高薄壁零件的加工精度将

是业界越来越关心的课题。
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表 12-3　 加工工艺流程表

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

1

　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面

　 2） 车削外轮廓

　 3） 车削外径向槽

　 4） 车削外螺纹

　 5） 车削端面槽

2

　 按左图图示装夹工件， 采用一夹一

顶方式

　 1 ） 车平端面， 保证总长， 钻中

心孔

　 2） 车削外轮廓

3

　 按左图图示装夹工件

　 1） 钻孔

　 2） 车削内轮廓

（1） 影响薄壁零件加工精度的因素　 薄壁件目前一般采用数控车削的方式进

行加工， 为此要对工件的装夹、 刀具几何参数、 程序的编制等方面进行试验， 从而

有效地减小薄壁零件加工过程中出现的变形， 保证加工精度。 影响薄壁零件加工精

度的因素有很多， 但归纳起来主要有以下三个方面：
1） 在夹紧力的作用下容易产生变形， 从而影响工件的尺寸精度和形状精度。

当采用如图 12-2a 所示的方式夹紧工件加工内孔时， 在夹紧力的作用下， 会略微变

成三边形， 但车孔后得到的是一个圆柱孔， 如图 12-2b 所示。 当松开卡爪， 取下工

件后， 由于弹性恢复， 外圆恢复成圆柱形， 而内孔则变成如图 12-2c 所示的弧形三

边形。
2） 切削热会引起工件热变形， 从而使工件尺寸难于控制。 对于膨胀系数较大
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图 12-2　 薄壁工件的夹紧变形

a） 自定心卡盘装夹　 b） 车孔后的工件　 c） 松开后的工件

的金属薄壁工件， 如在一次安装中连续完成半精车和精车， 由切削热引起工件的热

变形， 会对其尺寸精度产生极大影响， 有时甚至会使工件卡死在夹具上。
3） 在切削力 （特别是径向切削力） 的作用下， 容易产生振动和变形， 影响工

件的尺寸精度、 形状、 位置精度和表面粗糙度。
（2） 防止和减少薄壁工件变形的方法

1） 切削用量的要求。 工件分粗、 精车阶段， 选择合理的切削用量是保证零件

精度的关键因素。 粗车时， 由于切削余量较大， 夹紧力稍大些， 变形也相应大些；
精车时， 夹紧力可稍小些， 一方面夹紧变形小， 另一方面精车时还可以消除粗车时

因切削力过大而产生的变形。 在加工精度要求较高的薄壁类零件时， 一般采取对称

加工， 使相对的两面产生的应力均衡， 达到一个稳定状态， 加工后工件平整。 但当

某一工序采取较大的吃刀量时， 由于拉伸应力、 压应力失去平衡， 工件便会产生

变形。
2） 刀具的要求。 应合理选用刀具的几何参数。 精车薄壁工件时， 刀柄的刚度

要求高， 车刀的修光刃不宜过长 （一般取 0. 2 ～ 0. 3mm）， 刃口要锋利， 一方面可

减少刀具与工件的摩擦， 另一方面可提高刀具切削工件时的散热能力， 从而减少工

件上残余的内应力。 刀具参数可选取较大的主偏角和较大的前角， 目的就是为了减

少切削抗力的作用。
3） 装夹的要求。 由于薄壁类零件的形状和结构的多样性以及本身具有刚度低

的特点， 装夹时施力的作用点不同， 产生的变形就不同。 大量实践证明， 增大工件

与夹具的接触面积或采用轴向夹紧， 可有效降低零件装夹时的变形。 在车削薄壁套

的内径及外圆时， 无论是采用简单的开口过渡环 （图 12-3）， 特制的软卡爪， 如大

面积软爪、 扇形软爪 （图 12-4）， 还是使用弹性心轴、 液体塑料夹具等， 均采用的

是增大工件装夹时的接触面积。 这种方法有利于承载夹紧力， 从而减小零件的

变形。
轴向夹紧工装由于制造简单， 在实践中被广泛使用。 车薄壁工件时， 尽量不使

用图 12-5a 所示的径向夹紧方式， 而应优先选用图 12-5b 所示的轴向夹紧方法。 图
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12-5b 中， 工件靠轴向夹紧套 （螺纹套） 的端面实现轴向夹紧， 由于夹紧力 F 沿工

件轴向分布， 而工件轴向刚度大， 不易产生夹紧变形。

图 12-3　 开口过渡环 图 12-4　 扇形软爪

在工件装夹部位特制几根工艺肋 （图 12-6）， 以增强此处刚性， 使夹紧力作用

在工艺肋上， 以减少工件的变形， 加工完毕后， 再去掉工艺肋。

图 12-5　 薄壁工件的装夹方式

a） 径向夹紧　 b） 轴向夹紧

图 12-6　 增大工艺肋

图 12-7　 二次曲线公式的转换

4） 切削液的要求 　 切削液主要

用来减少切削过程中的摩擦和降低切

削温度。 合理使用切削液对提高刀具

寿命和加工表面质量、 加工精度具有

重要作用。 因此， 在加工中为防止零

件变形必须合理使用切削液， 降低切

削温度， 减少工件热变形。
5） 二次曲线轮廓编程工艺 　 由

于工件的调头装夹， 注意二次曲线公

式的转换， 如图 12-7 所示。 二次曲

线的公式分别转换为

X2 / 62 + Z2 / 102 = 1
X = - 0. 1∗Z∗Z{
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抛物线轮廓流程图如图 12-8 所示， 以 Z 值作为自变量， 变化范围 10. 48 ～
- 8. 45mm， X 值为应变量。 根据旋转角度的判断原则， 顺时针旋转为负， 逆时针

旋转为正。 抛物线顺时针旋转 10°， 即 θ = - 10°。
代入旋转后坐标公式： Z = Z′ × cos （ - 10） + X′ × sin （ - 10）， X = - Z′ × sin

（ - 10） + X′ × cos （ - 10）。
椭圆旋转轮廓流程图如图 12-9 所示， 以 Z 值作为自变量， 变化范围为 10. 0 ～

- 8. 55mm， X 值为应变量。 根据旋转角度的判断原则， 椭圆逆时针旋转 20°， 即

θ = 20°。
代入旋转后坐标公式： Z = Z′ × cos （20） + X′ × sin （20）， X = - Z′ × sin

（20） + X′ × cos （20）。

图 12-8　 抛物线旋转宏程序流程图 图 12-9　 椭圆宏程序流程图
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三、 程序编制

选择工件的左、 右端面回转中心作为编程原点， 其加工程序见表 12-4。
表 12-4　 　 职业技能鉴定样例 12 参考程序

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 O0001； 　 程序名 　 O0001；

　 T0101； 　 换外圆车刀 　 T0101；

　 M3 S800； 　 　 M3 S800；

　 G0 X80 Z2 M8； 　 到达目测检查点 　 G0 X80 Z2 M8；

　 G73 U27 W0 R20；

　 G73 P10 Q20 U0. 15 W0. 05 F0. 2；
　 粗车循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P10 Q20 X0. 15
Z0. 05 F0. 2；

　 N10 G1 X25. 8 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X29. 8 Z - 2；

　 　 　 　 Z - 23；

　 　 　 　 X26 Z - 25；

　 　 　 　 Z - 30；

　 　 　 　 X34 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 35；

　 　 　 　 X60 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 45；

　 　 　 　 X70；

　 　 　 　 Z - 68；

　 　 　 　 X49 Z - 87. 37；

　 　 　 　 Z - 94. 92；

　 　 #1 = 8. 45；

　 N11 #2 = - 0. 1∗#1∗#1；

　 　 　 #3 = - #1∗SIN[10] + #2∗COS[10]；

　 　 　 #4 = #1∗COS[10] + #2∗SIN[10]；

　 　 　 G1 X[66 + 2∗#3] Z[#4 - 102]；

　 　 　 #1 = #1 - 0. 1；

　 　 　 IF [#1GE0] GOTO11；

　 　 　 X66 Z - 102；

　 　 　 X70；

　 　 　 Z - 120；

　 N20 X80；

　 加工轮廓描述

　 N10 G1 X25. 8 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X29. 8 Z - 2；

　 　 　 　 Z - 23；

　 　 　 　 X26 Z - 25；

　 　 　 　 Z - 30；

　 　 　 　 X34 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 35；

　 　 　 　 X60 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 45；

　 　 　 　 X70；

　 　 　 　 Z - 68；

　 　 　 　 X49 Z - 87. 37；

　 　 　 　 Z - 94. 92；

　 　 　 #1 = 8. 45；

　 WHILE#1GE [0]；

　 　 　 #2 = - 0. 1∗#1∗#1；

　 　 　 #3 = - #1∗SIN[10] + #2∗COS[10]；

　 　 　 #4 = #1∗COS[10] + #2∗SIN[10]；

　 　 　 G1 X[66 +2∗#3] Z[#4 -102]；

　 　 　 #1 = #1 - 0. 1；

　 　 　 ENDW；

　 　 　 X66 Z - 102；

　 　 　 X70；

　 　 　 Z - 120；

431 数控车工（高级）操作技能鉴定试题集锦与考点详解



（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　 N20 X80；

　 G0 X150 Z150；

　 T0101；

　 M3 S2000；
　 设定精车转速

　 M5 M9 M30；

　 G0 X80 Z2 M8； 　 到达目测检查点

　 G70 P10 Q20； 　 精车循环 　

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M0 M9；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　 T0202 M3 S600； 　 换端面槽车刀 （刀宽4mm） 　 T0202 M3 S600；

　 G0 X50 Z2 M8；

　 G1 Z - 5 F0. 1；

　 　 Z2；

　 　 X46；

　 　 Z - 5；

　 　 Z2；

　 加工端面槽

　 G0 X50 Z2 M8；

　 G1 Z - 5 F0. 1；

　 　 Z2；

　 　 X46；

　 　 Z - 5；

　 　 Z2；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 T0303；

　 M3 S800；
　 换外螺纹车刀

　 T0303；

　 M3 S800；

　 G0 X31 Z2 M8； 　 到达目测检查点 　 G0 X31 Z2 M8；

　 G92 X29. 2 Z - 26 F1. 5；

　 　 　 X28. 5；

　 　 　 X28. 15；

　 　 　 X28. 05；

　 加工螺纹

　 G82 X29. 2 Z - 26 F1. 5；

　 　 　 X28. 5；

　 　 　 X28. 15；

　 　 　 X28. 05；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

　 退回安全距离

　 程序结束

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

　 O0002； 　 程序名 　 O0002；

　 T0101； 　 换外圆车刀 　 T0101；

　 M03 S800；

　 G0 X80 Z2 M8；
　 到达目测检查点

　 M03 S800；

　 G0 X80 Z2 M8；

　 G73 U20 W0 R15；

　 G73 P10 Q20 U0. 15 W0. 05 F0. 2；
　 粗车循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P10 Q20 X0. 15
Z0. 05 F0. 2；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 N10 G0 X74；

　 　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 Z - 22. 49；

　 　 　 　 X48 Z - 35. 77；

　 　 　 #1 = 10. 48；

　 N11 #2 = - 0. 1∗#1∗#1；

　 　 #3 = - #1∗SIN[ -10] + #2∗COS[ -10]；

　 　 #4 = #1∗COS[ -10] + #2∗SIN[ -10]；

　 　 　 G1 X [66 +2∗#3] Z [#4 -102]；

　 　 　 #1 = #1 - 0. 1；

　 　 　 IF [#1GE0] GOTO11；

　 　 　 G1 Z - 53. 2；

　 　 　 X49 Z - 62. 633；

　 　 　 #10 = 10；

　 N12 #11 =6 / 10∗SQRT[100 - #10∗#10]；

　 #12 = - #10∗SIN[20] + #11∗COS[20]；

　 #13 = #10∗COS[20] + #11∗SIN[20]；

　 　 　 G1 X [56 -2∗#12] Z [#13 -72]；

　 　 　 #10 = #10 - 0. 1；

　 　 　 IF [#10GE - 8. 55] GOTO12；

　 　 　 G1 X56 Z - 81. 099；

　 　 　 X66 Z - 82；

　 　 　 Z - 83. 46；

　 　 　 G2 X70 Z - 85. 46 R2；

　 N20 X80；

　 加工轮廓描述

　 N10 G0 X74；

　 　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 Z - 22. 49；

　 　 　 　 X48 Z - 35. 77；

　 　 　 #1 = 10. 48；

　 WHILE#1GE [0]；

　 　 　 #2 = - 0. 1∗#1∗#1；

　 #3 = -#1∗SIN[ -10] +#2∗COS[ -10]；

　 　 #4 = #1∗COS[ -10] + #2∗SIN[ -10]；

　 　 　 G1 X[66 +2∗#3] Z[#4 -102]；

　 　 　 #1 = #1 - 0. 1；

　 　 　 ENDW；

　 　 　 G1 Z - 53. 2；

　 　 　 X49 Z - 62. 633；

　 　 　 #10 = 10；

　 WHILE#10GE [ - 8. 55]

　 　 #11 = 6 / 10∗SQRT[100 - #10∗#10]；

　 #12 = - #10∗SIN[20] + #11∗COS[20]；

　 #13 = #10∗COS[20] + #11∗SIN[20]；

　 　 　 G1 X[56 -2∗#12] Z[#13 -72]；

　 　 　 #10 = #10 - 0. 1；

　 　 　 ENDW；

　 　 　 G1 X56 Z - 81. 099；

　 　 　 X66 Z - 82；

　 　 　 Z - 83. 46；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　 　 　 G2 X70 Z - 85. 46 R2；

　 N20 X80；

　 T0101；

　 M3 S2000；
　 设定精车转速

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 G0 X80 Z2 M8； 　 到达目测检查点 　

　 G70 P10 Q20； 　 精车循环 　

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 退回安全距离

　 程序暂停
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 T0404；

　 M3 S800 M8；
　 换外槽车刀 （刀宽 3mm）

　 T0404；

　 M3 S800 M8；

　 G0 X80 Z2；

　 　 Z - 35. 77；

　 G1 X48 F0. 1；

　 　 X80；

　 　 Z - 33；

　 　 X48；

　 　 X80；

　 　 Z - 30；

　 　 X58. 4；

　 　 X80；

　 　 Z - 23. 185；

　 　 X74；

　 G3 X70 Z - 26. 649 R4；

　 G1 X48 Z - 33；

　 　 Z - 35. 77；

　 　 X80；

　 加工外槽

　 G0 X80 Z2；

　 　 Z - 35. 77；

　 G1 X48 F0. 1；

　 　 X80；

　 　 Z - 33；

　 　 X48；

　 　 X80；

　 　 Z - 30；

　 　 X58. 4；

　 　 X80；

　 　 Z - 23. 185；

　 　 X74；

　 G3 X70 Z - 26. 649 R4；

　 G1 X48 Z - 33；

　 　 Z - 35. 77；

　 　 X80；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M0M9；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M0M9；

　 T0505； 　 换车孔刀 　 T0505；

　 M3 S800；

　 G0 X28 Z2；
　 到达目测检查点

　 M3 S800；

　 G0 X28 Z2；

　 G71 U1 R0. 1；

　 G71 P30 Q40 U - 0. 15 W0. 05 F0. 2；

　 N30 G0 X70；

　 　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 Z - 20. 185；

　 　 　 G3 X68 Z - 21. 917 R2；

　 　 　 G01 X36. 54 Z - 31；

　 　 　 X30 C0. 3；

　 　 　 Z - 34；

　 N40 X28；

　 粗车循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 1 P30 Q40 X - 0. 15
Z0. 05 F0. 2；

　 N30 G0 X70；

　 　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 Z - 20. 185；

　 　 　 G3 X68 Z - 21. 917 R2；

　 　 　 G01 X36. 54 Z - 31；

　 　 　 X30 C0. 3；

　 　 　 Z - 34；

　 N40 X28；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M0 M9；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30 M9；

　 T0505；

　 M3 S2000；
　 设定精车转速

　 G0 X28 Z2 M8； 　 到达目测检查点 　

　 G70 P30 Q40； 　 精车循环 　

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

　 退回安全距离

　 程序暂停

四、 样例小结

在数控车削加工过程中， 经常会碰到一些薄壁零件的加工， 加工这类零件时，
应采取合适的工艺及加工方案， 以防工件加工过程中的变形。
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职业技能鉴定样例 13　 异形螺纹轴零件的加工 （一）

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
┈

┈
┈

┈
┈

┈
┈ ┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈

┈
┈

┈
┈

┈
┈

┈ 　 　 考核目标

1. 正确选择可转位车刀及刀片。
2. 掌握异形螺纹的编程加工方法。
3. 掌握自定心卡盘安装、 车削偏心工件的方法。
4. 掌握加工工艺的编制方法。

一、 考核要求及准备

1. 总体要求

按零件图 （图 13-1） 完成加工操作， 本题分值为 100 分， 考核时间为 180min。

图 13-1　 零件图



2. 评分标准 （表 13-1）
表 13-1　 职业技能鉴定样例 13 评分表 （单位： mm）

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

（100）

外形

轮廓

（90）

其他

（10）

1 　 ϕ58 - 0. 03
- 0. 06 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

2 　 ϕ48 　 0
- 0. 03 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

3 　 ϕ48 - 0. 03
- 0. 06 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

4 　 ϕ35 　 0
- 0. 025 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

5 　 M30 × 1. 5 - 6g 6 　 超差全扣

6 　 切槽 4 × 2 3 　 超差全扣

7 　 切槽 ϕ34 　 0
- 0. 05 × 6 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

8 　 切槽 ϕ31 　 0
- 0. 05 × 3 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

9 　 同轴度 ϕ0. 04 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

10 　 椭圆 a = 40， b = 20 6 　 超差全扣

11 　 60°异形螺纹 12 　 超差全扣

12 　 偏心 1 ± 0. 02 6 　 超差 0. 01 扣 1 分

13 　 105 ± 0. 1 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

14 　 42 ± 0. 03 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

15 　 12 　 0
- 0. 05 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

16 　 6 + 0. 05
　 0 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

17 　 7 　 0
- 0. 03 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

18 　 20 ± 0. 03 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

19 　 Ra1. 6μm 3 　 每错一处扣 1 分

20 　 自由尺寸 2 　 每错一处扣 0. 5 分

21 　 倒角， 锐角倒钝 1 　 每错一处扣 0. 5 分

22 　 工件按时完成 2 　 未按时完成全扣

23 　 工件无缺陷 2 　 缺陷一处扣 2 分

程序与工艺 24 　 程序与工艺合理

机床操作 25 　 机床操作规范

安全文明生产 26 　 安全操作

倒扣

　 每错一处扣 2 分

　 出错一次扣 2 ～ 5 分

　 停止操作或酌情扣5 ～20 分

3. 准备清单

1） 材料准备 （表 13-2）。
表 13-2　 材料准备

名　 称 规　 格 数　 量 要　 求

45 钢 ϕ60mm ×110mm 1 件 / 考生 车平两端面， 去毛刺
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2） 工具、 量具、 刃具的准备参照表 1-4。

二、 工艺分析及相关知识

1. 图样分析

1） 图形分析： 零件主要的加工要素有外螺纹、 椭圆曲线、 异形螺纹等。 合理

运用宏程序编制出异形螺纹的程序是考核的重点。
2） 精度分析： 尺寸公差等级多为 IT7， 位置公差有一个同轴度要求。 表面粗

糙度值在各外圆回转面处均为 Ra1. 6μm。
2. 工艺分析

装夹方式和加工内容见表 13-3。
表 13-3　 加工工艺流程表

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

1

　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面

　 2） 车削外轮廓

　 3） 车削外径向槽

　 4） 车削异形螺纹

2

　 按左图图示装夹工件， 采用一夹一

顶方式

　 1 ） 车平端面， 保证总长， 钻中

心孔

　 2） 车削外轮廓

　 3） 车削外径向槽

　 4） 车削外螺纹

　 按左图图示装夹工件

　 车削偏心外轮廓
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3. 相关知识

（1） 异形螺纹编程思路　 在机械行业中， 常用的螺纹按其牙型不同可分为三

角形螺纹、 梯形螺纹、 锯齿形螺纹、 矩形螺纹等。 随着机械结构功能要求的不断提

高， 对一些零件的结构也提出了更高的要求。 螺纹的牙型衍生出了圆弧、 抛物线或

双曲线等规则曲线形状， 由这些曲线组合而成的不规则形状， 称这样的螺纹为异形

螺纹。 异形螺纹是一种非标准的螺纹， 即其螺纹尺寸参数与标准螺纹不完全一致。
在车床上加工异形螺纹， 是一项技术难度较高的工作。 尤其在普通车床上车削

时， 要求工人有比较熟练的操作技巧。 螺纹加工精度和效率受人为因素影响比较

大。 数控车床的高精度加工性能， 为异形螺纹的车削提供了良好的加工基础。 但在

数控车床上加工异形螺纹时， 若未能很好地对加工方法、 工艺和数控加工程序的编

制进行细致分析， 也难以加工出合格的工件。
数控机床一般只提供平面直线和圆弧插补功能， 对于异形螺纹的两个面， 根据

牙型角和螺距， 得出方程 X = f（Z）， 将平面轮廓分割成若干小段， 编程时， 通过建

立加工轮廓的基点和节点的数学模型， 利用 CNC 强大的数据计算和处理功能， 即

时计算出加工节点的坐标数据， 进行控制加工。
如图 13-1 所示， 零件的左端椭圆轮廓上有一段螺旋槽， 由于螺旋槽轮廓是椭

圆的一部分， 用简单的螺纹切削指令不能实现。 可将整个螺旋槽平均分解成 24 等

份 （也可以分解成更多的等份， 等份数越多误差越小）， 在每一个等份中， 螺旋槽

可以近似地看成一个锥螺纹， 整个异形螺纹即由多个锥螺纹组合而成， 则可以用宏

指令来实现加工目标， 流程图如图 13-2 所示。

图 13-2　 异形螺纹宏程序编程流程图 图 13-3　 在自定心卡盘上

车偏心工件

（2） 偏心工件的加工　 偏心回转体类零件就是零件的外圆和外圆或外圆与内

孔的轴线相互平行而不重合， 偏离一个距离的零件， 两条平行轴线之间的距离叫偏
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心距。 外圆与外圆偏心的零件称为偏心轴或偏心盘； 外圆与内孔偏心的零件称为偏

心套。
在机械传动中， 回转运动与往复直线运动之间的相互转换， 一般都是利用偏心

零件来实现的。 如偏心轴带动的油泵， 内燃机中的曲轴等。 在实际生产中对于加工

精度要求不高且偏心距在 10mm 以下的偏心工件， 都是通过在自定心卡盘的一个卡

爪上加垫片的方法来加工偏心工件， 如图 13-3 所示。 垫片厚度的选择方法， 偏心

工件的车削步骤如下：
1） 垫片厚度的选择。 工件的偏心距较小时， 采用在自定心卡盘的一个卡爪上

加垫片的方法使工件偏心， 垫片的厚度 x 与偏心距 e 间的关系为

x = 1. 5e × （1 - e / 2D）
式中　 e───偏心工件的偏心距 （mm）；

D───夹持部位的工件直径 （mm） 。
当 D 相对于 e 较大时， 上式可简化为

x≈1. 5e ± k
k≈1. 5Δe

式中　 k───偏心距修正值， 正负按实测结果确定；
Δe───试切后实测偏心距误差， 实测偏心距误差， 实测结果比要求的大取负

号， 反之取正号。
图 13-1 所示的工件的偏心距 e = 1. 0mm， 先暂不考虑修正值， 初步计算垫片厚

度： x = 1. 5e = 1. 5 × 1mm = 1. 5mm。 试切后根据实测的偏心距再计算偏心距修

正值。
2） 偏心工件的车削步骤。
① 车削偏心工件中不是偏心的轮廓。
② 根据外圆 D 和偏心距计算预垫片厚度。
③ 将试车后的工件缓慢转动， 用百分表在工件上测量其径向跳动量， 跳动量

的一半就是偏心距， 也可试车偏心， 注意在试车偏心时， 只要车削到能在工件上测

出偏心距误差即可。
④ 修正垫片厚度， 直至合格。
3） 加工偏心工件时容易产生的问题及应注意的事项。
① 开始装夹或修正 X 值后重新装夹时， 均应用百分表找正工件外圆， 使外圆

侧素线与车床主轴线平行， 保证偏心轴两轴线的平行度。
② 垫片的材料应有一定的硬度， 以防装夹时发生变形。 垫片与圆弧接触的一

面应做成圆弧形， 其圆弧的大小应等于或小于卡爪的圆弧。
③ 当外圆精度要求较高时， 为防止压坏外圆， 其他两卡爪也应垫一薄垫片，

但应考虑对偏心距 e 的影响。 如果使用软卡爪， 则不应考虑对偏心距 e 的影响。
④ 由于工件偏心， 车削前车刀不能靠近工件， 以防工件碰坏车刀， 切削速度
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也不宜过高。
⑤ 为防止硬质合金刀头破裂， 车刀要有一定的刃倾角， 背吃刀量大时进给量

要小。
⑥ 车削偏心工件可能一开始为断续切削， 因此所选用的刀具要合适。
⑦ 测量后如不能满足工件的质量要求， 需修正垫片厚度后重新加工， 重新安

装工件时， 应注意其他垫片的夹持位置。
偏心工件的加工是一个测量、 加工不断交替的过程。 对于用自定心卡盘无法满

足加工要求的偏心工件， 可利用单动卡盘或利用两顶尖装夹等方法来加工。

三、 程序编制

选择工件的左、 右端面回转中心作为编程原点， 其加工程序见表 13-4。
表 13-4　 职业技能鉴定样例 13 参考程序

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 O0001； 　 程序名 　 O0001；

　 T0101； 　 换外圆车刀 　 T0101；

　 M03 S800；

　 G0 X62 Z2 M8；
　 到达目测检查点

　 M03 S800；

　 G0 X62 Z2 M8；

　 G73 U12 W0 R10；

　 G73 P10 Q20 U0. 3 W0 F0. 2；
　 粗车循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P10 Q20 X0. 3
Z0 F0. 2；

　 N10 G0 X38. 16；

　 　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 #1 = 12；

　 N11 #2 =20 / 40∗SQRT [1600 - #1∗#1]；

　 　 　 #1 = #1 - 0. 1；

　 　 　 IF [#1 GE - 12] GOTO11；

　 　 　 G1 X38. 16 Z - 24；

　 　 　 　 Z - 30；

　 　 　 　 X48 C2；

　 　 　 　 Z - 42；

　 N20 X62；

　 加工轮廓描述

　 N10 G0 X38. 16；

　 　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 #1 = 12；

　 WHILE#1GE [ - 12] ；

　 　 #2 =20 / 40∗SQRT [1600 - #1∗#1]；

　 　 　 #1 = #1 - 0. 1；

　 　 　 ENDW；

　 　 　 G1 X38. 16 Z - 24；

　 　 　 　 Z - 30；

　 　 　 　 X48 C2；

　 　 　 　 Z - 42；

　 G0 X150 Z150； 　 退回安全距离 　 N20 X62；

　 M5 M9 M0； 　 程序暂停， 测量 　 G0 X150 Z150；

　 T0101；

　 M3 S2000；
　 设定精车转速

　 M5 M9 M30；

　 G0 X62 Z2 M8； 　 到达目测检查点 　
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 G70 P10 Q20； 　 精车循环 　

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　 T0202； 　 换外槽车刀 （刀宽 3mm） 　 T0202；

　 M3 S800； 　 　 M3 S800；

　 G0 X50 Z2 M8；

　 　 　 　 Z - 27；
　 到达目测检查点

　 G0 X50 Z2 M8；

　 　 　 　 Z - 27；

　 G1 X34 F0. 1；

　 　 X50；

　 　 Z - 30；

　 G1 X34；

　 　 X50；

　 加工外槽

　 G1 X34 F0. 1；

　 　 X50；

　 　 Z - 30；

　 G1 X34；

　 　 X50；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 T0303； 　 换外螺纹车刀 　 T0303；

　 M3 S800； 　 　 M3 S800；

　 G0 X41 Z6； 　 到达目测检查点 　 G0 X41 Z6；

　 #1 = 0；

　 N30 G32 X [37. 08 - 2∗#1] Z3 F3；

　 　 　 #2 = 12；

　 N40 #3 =20 / 40∗SQRT [1600 - #2∗#2]；

　 G32 X [2∗#3 - #1] Z [#2 - 12] F3；

　 　 　 #2 = #2 - 3；

　 IF [#2 GE - 13] GOTO40；

　 G0 X41；

　 　 Z6；

　 　 #1 = #1 + 0. 25；

　 IF [#1 LE1] GOTO30；

　 加工异形螺纹

　 #1 = 0；

　 WHILE#1GE [1] DO1；

　 　 G32 X [37. 08 - 2∗#1] Z3 F3；

　 　 #2 = 12；

　 WHILE#2GE [ - 13]；

　 　 #3 =20 / 40∗SQRT [1600 - #2∗#2]；

　 G32 X[2∗#3 - #1] Z[#2 - 12] F3；

　 　 　 #2 = #2 - 3；

　 　 　 ENDW；

　 G0 X41；

　 　 Z6；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

　 退回安全距离

　 程序结束

　 　 　 #1 = #1 + 0. 25；

　 　 　 ENDW1；

　 　 G0 X150 Z150；

　 O0002； 　 程序名 　 M5 M30；

　 T0101； 　 换外圆车刀 　 O0002；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 M3 S800； 　 　 T0101；

　 G0 X62 Z2 M8； 　 到达目测检查点 　 M3 S800；

　 G71 U1 R0. 3；

　 G71 P10 Q20 U0. 3 W0 F0. 2；

　 N10 G0 X24. 8；

　 　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X29. 8 Z - 2；

　 　 　 　 Z - 20；

　 　 　 　 X35 C1；

　 　 　 　 Z - 30；

　 　 　 　 X42 Z - 49；

　 　 　 　 X48 C1；

　 　 　 　 Z - 55；

　 N20 X62；

　 粗车循环

　 加工轮廓描述

　 G0 X62 Z2 M8；

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P10 Q20 X0. 3
Z0 F0. 2；

　 N10 G0 X24. 8；

　 　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X29. 8 Z - 2；

　 　 　 　 Z - 20；

　 　 　 　 X35 C1；

　 　 　 　 Z - 30；

　 　 　 　 X42 Z - 49；

　 　 　 　 X48 C1；

　 　 　 　 Z - 55；

　 G0 X150 Z150； 　 退回安全距离 　 N20 X62；

　 M5 M9 M0； 　 程序暂停， 测量 　 G0 X150 Z150；

　 T0101；

　 M3 S2000；
　 设定精车转速

　 M5 M9 M0；

　 G0 X60 Z2 M8 　 到达目测检查点 　

　 G70P10Q20； 　 精车循环 　

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　 T0202； 　 换外槽车刀 　 T0202；

　 M3 S800；

　 G0 X36 Z2；

　 　 Z - 20；

　 到达目测检查点

　 M3 S800；

　 G0 X36 Z2；

　 　 Z - 20；

　 G1 X26 F0. 1；

　 　 X36；

　 　 Z - 19；

　 　 X26；

　 　 Z - 20；

　 　 X36；

　 加工外槽

　 G1 X26 F0. 1；

　 　 X36；

　 　 Z - 19；

　 　 X26；

　 　 Z - 20；

　 　 X36；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M0 M9；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M0 M9；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 T0202；

　 M3 S800；
　 换外槽车刀

　 T0202；

　 M3 S800；

　 G0 X36 Z - 30 M8； 　 到达目测检查点 　 G0 X36 Z - 30 M8；

　 G1 X31；

　 X36；
　 加工外槽

　 G1 X31；

　 X36；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M9 M0；

　 T0303； 　 换螺纹车刀 　 T0303；

　 M3 S800；

　 G0 X32 Z2 M8；
　 　 到达目测检查点

　 M3 S800；

　 G0 X32 Z2 M8；

　 G92 X29. 2 Z - 18 F1. 5；

　 X28. 3；

　 X28. 15

　 X28. 05；

　 加工外螺纹

　 G82 X29. 2 Z - 18 F1. 5；

　 X28. 3；

　 X28. 15

　 X28. 05；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

　 退回安全距离

　 程序结束

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

　 O0002； 　 程序名 （车偏心外圆） 　 O0002；

　 T0101； 　 换外圆车刀 　 T0101；

　 M3 S800；

　 G0 X65 Z2；
　 到达目测检查点

　 M3 S800；

　 G0 X65 Z2；

　 G71 U1 R0. 2；

　 G71 P10 Q20 U0. 3 W0 F0. 3；
　 粗车循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 2 P10 Q20 X0. 3
Z0 F0. 3；

　 N10 G0 X56；

　 　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X58 Z - 1；

　 　 　 　 Z - 7；

　 　 　 　 X56 Z - 8；

　 N20 X65；

　 加工轮廓描述

　 N10 G0 X56；

　 　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X58 Z - 1；

　 　 　 　 Z - 7；

　 　 　 　 X56 Z - 8；

　 N20 X65；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M0 M9；

　 退回安全距离

　 程序暂停

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30 M9；

　 T0101；

　 M3 S2000；
　 设定精车转速

　

741职业技能鉴定样例 13　 异形螺纹轴零件的加工 （一）



（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 G0 X65 Z2 M8； 　 到达目测检查点 　

　 G70P10Q20F0. 1； 　 精车循环 　

　 G0 X150Z150；

　 M5 M30；

　 退回安全距离

　 程序暂停 　

四、 样例小结

加工异形螺纹时可以采用宏程序多层嵌套的方式编程， 理清思路， 选择好自变

量和应变量， 条件语句的正确判断是保证异形螺纹加工完成的基础。 对于偏心工件

的加工， 可以自制一整套偏心套， 便于配合不同尺寸的外圆， 不仅可靠性好， 又能

防止工件夹伤。
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职业技能鉴定样例 14　 异形螺纹轴零件的加工 （二）

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
┈

┈
┈

┈
┈

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
┈

┈
┈

┈
┈ 　 　 考核目标

1. 正确选择可转位车刀及刀片。
2. 掌握异形螺纹的编程加工方法。
3. 掌握加工工艺的编制方法。

一、 考核要求及准备

1. 总体要求

按零件图 （图 14-1） 完成加工操作， 本题分值为 100 分， 考核时间为 180min。

图 14-1　 零件图



2. 评分标准 （表 14-1）
表 14-1　 职业技能鉴定样例 14 评分表 （单位： mm）

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

（100）

外形

轮廓

（66）

内轮廓

（24）

其他

（10）

1 　 ϕ52 　 0
- 0. 03 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

2 　 ϕ47 　 0
- 0. 04 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

3 　 ϕ40 　 0
- 0. 03 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

4 　 ϕ28 　 0
- 0. 021 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

5 　 ϕ20 　 0
- 0. 021 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

6 　 ϕ4. 5 圆弧异形螺纹 15 　 超差全扣

7 　 切槽 6 × ϕ30 3 　 超差全扣

8 　 同轴度 ϕ0. 04 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

9 　 R43. 5， SR10 4 　 每错一处扣 2 分

10 　 110 ± 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

11 　 8 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

12 　 12 ± 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

13 　 17 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

14 　 30 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

15 　 ϕ43 + 0. 1
　 0 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

16 　 ϕ27 + 0. 033
　 0 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

17 　 ϕ23 + 0. 033
　 0 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

18 　 12 + 0. 06
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

19 　 20 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

20 　 32 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

21 　 Ra1. 6μm 3 　 每错一处扣 1 分

22 　 自由尺寸 2 　 每错一处扣 0. 5 分

23 　 倒角， 锐角倒钝 1 　 每错一处扣 0. 5 分

24 　 工件按时完成 2 　 未按时完成全扣

25 　 工件无缺陷 2 　 缺陷一处扣 2 分

程序与工艺 26 　 程序与工艺合理

机床操作 27 　 机床操作规范

安全文明生产 28 　 安全操作

倒扣

　 每错一处扣 2 分

　 出错一次扣 2 ～ 5 分

　 停止操作或酌情扣5 ～20 分

3. 准备清单

1） 材料准备 （表 14-2）。
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表 14-2　 材料准备

名　 称 规　 格 数　 量 要　 求

45 钢 ϕ55mm ×115mm 1 件 / 考生 车平两端面， 去毛刺

2） 工具、 量具、 刃具的准备参照表 1-4。

二、 工艺分析及相关知识

1. 图样分析

1） 图形分析： 零件的异形螺纹和端面槽加工是考核的要点， 其他的加工图素为

一般常见的内、 外轮廓。 异形螺纹的程序编制对操作者宏程序的掌握程度要求较高。
2） 精度分析： 尺寸公差等级多为 IT7， 同轴度要求是零件唯一的位置公差。

表面粗糙度值在各种孔和外圆回转面等处均为 Ra1. 6μm。
2. 工艺分析

装夹方式和加工内容见表 14-3。
表 14-3　 加工工艺流程表

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

1

　 按左图图示装夹工件， 采用一夹一顶

方式

　 1） 车平端面， 钻中心孔

　 2） 车削外轮廓

　 3） 车削外径向槽

　 4） 车削异形螺纹

2

　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面， 保证总长， 钻中心孔

　 2） 钻孔

　 3） 车削外轮廓

　 4） 车孔

　 5） 车削端面槽

3. 相关知识

（1） 异形螺纹编程思路 　 对于在各项数控技能大赛中屡见不鲜的异形螺纹，
合理地选择加工方法， 巧用宏程序和螺纹 G 代码， 可以提高质量和效率， 能为参

赛选手增加取得好成绩的砝码。
如图 14-1 所示， 螺纹的牙型轮廓是一段圆弧， 根据该轮廓， 可选择图 14-2 所

示的菱形外圆车刀或圆弧刀具。 假设把每个轮廓分成三份， 这个异形螺纹就可以看

成是由三个不同深度、 不同位移的普通螺纹合成的， 如图 14-3 所示。 每个位置的

螺纹是有规律的， 它们都在圆弧的轮廓上。
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图 14-2　 异形螺纹用刀具 图 14-3　 异形螺纹编程示意图

（2） 加工注意事项

1） 车螺纹时的主轴转速　 主轴转速的计算公式为

n螺≤V / L
式中　 V───编码器允许的最高切削速度 （mm / min） （FANUC 系统通过参数 1422

进行查询）；
L───工件螺纹的螺距 （或导程， mm）。

2） 背吃刀量、 步距可根据机床与刀具的性能作适当调整。

三、 程序编制

选择工件的左、 右端面回转中心作为编程原点， 其加工程序见表 14-4。
表 14-4　 职业技能鉴定样例 14 参考程序

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 O0001； 　 程序名 　 O0001；

　 T0101； 　 换外圆车刀 　 T0101；

　 M03 S800； 　 主轴正转， 800r / min 　 M03 S800；

　 G0 X56 Z2 M08； 　 刀具移至目测安全位置 　 G0 X56 Z2 M08；

　 G73 U25 W0 R15；

　 G73 P10 Q20 U0. 3 W0 F0. 2；
　 粗车循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P10 Q20 X0. 3
Z0 F0. 2；

　 N10 G0 X0；

　 　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 G3 X20 Z - 10 R10；

　 　 　 G1 Z - 12；

　 　 　 　 X28 C1；

　 　 　 　 Z - 29；

　 　 　 　 X38. 34；

　 　 　 G2 X38. 34 Z - 59 R43. 5；

　 　 　 G1 X38 Z - 64；

　 　 　 　 X40 Z - 65；

　 　 　 　 Z - 72；

　 加工轮廓描述

　 N10 G0 X0；

　 　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 G3 X20 Z - 10 R10；

　 　 　 G1 Z - 12；

　 　 　 　 X28 C1；

　 　 　 　 Z - 29；

　 　 　 　 X38. 34；

　 　 　 G2 X38. 34 Z - 59 R43. 5；

　 　 　 G1 X38 Z - 64；

　 　 　 　 X40 Z - 65；

　 　 　 　 Z - 72；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 　 　 　 X43 C0. 3；

　 　 　 G1 X47 Z - 90；

　 　 　 　 X52 C1；

　 N20 X56；

　 加工轮廓描述

　 　 　 　 X43 C0. 3；

　 　 　 G1 X47 Z - 90；

　 　 　 　 X52 C1；

　 N20 X56；

　 G0 X150 Z150； 　 退回安全距离 　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0； 　 程序暂停 　 M9 M5 M30；

　 T0101；

　 M3 S2000；
　 设定精车转速

　

　 G00 X56 Z2 M8； 　 到达目测检查点 　

　 G70 P10 Q20； 　 精车循环 　

　 G0 X150 Z150； 　 退回安全距离 　

　 M9 M5 M0； 　 程序暂停 　

　 T0202；

　 M3 S800；
　 换外槽车刀 （刀宽 3mm）

　 T0202；

　 M3 S800；

　 G0 X41 Z2 M8；

　 　 Z - 62；

　 G1 X30 F0. 1；

　 　 X41；

　 　 Z - 64；

　 　 X30；

　 　 Z - 62；

　 　 X41；

　 外槽加工部分

　 G0 X41 Z2 M8；

　 　 Z - 62；

　 G1 X30 F0. 1；

　 　 X41；

　 　 Z - 64；

　 　 X30；

　 　 Z - 62；

　 　 X41；

　 G0 X150 Z150； 　 退回安全距离 　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0； 　 程序暂停 　 M9 M5 M0；

　 T0303；

　 M3 S500；

　 N1 G0 X40 Z12 M8；

　 #10 = 2. 0；

　 N10 #1 = 20；

　 N20 #2 = SQRT [42. 25∗42. 25 - #1∗#1]；

　 　 　 #3 = 60 - #2；

　 　 　 #4 = SQRT[2. 25∗2. 25 - #10∗#10]；

　 　 　 #5 = 2∗ [#3 - #4]；

　 异形螺纹加工

　 T0303；

　 M3 S500；

　 N1 G0 X40 Z12 M8；

　 #10 = 2. 0；

　 WHILE#10GE [ - 2] DO1；

　 #1 = 20；

　 WHILE#1GE [ - 15]；

　 #2 = SQRT [42. 25∗42. 25 - #1∗#1]；

　 　 #3 = 60 - #2；
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　 　 　 #6 = #1 - #10；

　 　 　 G32 X#5 Z [#6 - 15] F5；

　 　 　 #1 = #1 - 5；

　 　 　 IF [#1GE - 15] GOTO20；

　 　 　 G0 X40；

　 　 　 Z [12 - #10]；

　 　 　 #10 = #10 - 0. 2；

　 　 　 IF [#10 GE - 2. 0] GOTO10；

　 异型螺纹加工

　 　 #4 = SQRT [2. 25∗2. 25 - #10∗#10]；

　 　 #5 = 2∗ [#3 - #4]；

　 　 #6 = #1 - #10；

　 　 G32 X#5 Z [#6 - 15] F5；

　 　 #1 = #1 - 5；

　 　 ENDW；

　 　 G0 X40；

　 　 Z [12 - #10]；

　 G0 X50；

　 X150 Z150；

　 M5 M30；

　 程序结束部分

　 　 #10 = #10 - 0. 2；

　 　 ENDW1；

　 G0 X50；

　 　 　 X150 Z150；

　 O0002； 　 程序名 　 M5 M30；

　 T0101； 　 换外圆车刀 　 O0002；

　 M03 S800； 　 主轴正转， 转速为800r / min 　 T0101；

　 G0 X56 Z2 M08； 　 刀具移至目测安全位置 　 M03 S800；

　 G71 U1 R0. 3；

　 G71 P10 Q20 U0. 3 W0 F0. 2；
　 粗车循环

　 G0 X56 Z2 M08；

　 ； G71 U1. 0 R0. 3 P10 Q20 X0. 3
Z0 F0. 2；

　 N10 G0 X30；

　 　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X33. 33 Z - 8；

　 　 　 X52 C1；

　 　 　 Z - 22；

　 N20 X56；

　 加工轮廓描述

　 N10 G0 X30；

　 　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X33. 33 Z - 8；

　 　 　 X52 C1；

　 　 　 Z - 22；

　 N20 X56；

　 G0 X150 Z150； 　 退回安全距离 　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0； 　 程序暂停 　 M9 M5 M30；

　 T0101；

　 M3 S2000；
　 设定精车转速

　

　 G00 X56 Z2 M8； 　 到达目测检查点 　

　 G70 P10 Q20； 　 精车循环 　

　 G0 X150 Z150； 　 退回安全距离 　

　 M9 M5 M0； 　 程序暂停 　

451 数控车工（高级）操作技能鉴定试题集锦与考点详解
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FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 T0404； 　 换车孔刀 　 T0404；

　 M3S1000；

　 G0 X20 Z2 M8；

　 G71 U1 R0. 3；

　 G71 P30 Q40 U - 0. 15 W0 F0. 2；

　 N30 G0 X29；

　 　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X27 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 20；

　 　 　 　 X23 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 32；

　 N40 X20；

　 粗车循环

　 加工轮廓描述

　 M3S1000；

　 G0 X20 Z2 M8；

　 ； G71 U1. 0 R0. 3 P30 Q40 X - 0. 15
Z0 F0. 2；

　 N30 G0 X29；

　 　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X27 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 20；

　 　 　 　 X23 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 32；

　 　 N40 X20；

　 G0 X150 Z150； 　 退回安全距离 　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0； 　 程序暂停 　 M9 M5 M30；

　 T0404；

　 M3 S2000；
　 设定精车转速

　

　 G00 X56 Z2 M8； 　 到达目测检查点 　

　 G70 P30 Q40； 　 精车循环 　

　 G0 X150 Z150； 　 退回安全距离 　

　 M9 M5 M0； 　 程序暂停 　

　 T0505； 　 换端面槽车刀 （刀宽3mm） 　 T0505；

　 M3 S600；

　 G0 X43 Z2 M8；

　 　 G1 Z - 12 F0. 1；

　 　 Z2；

　 　 X36. 33；

　 　 Z - 8；

　 　 X38 Z - 12；

　 　 Z2；

　 加工端面槽

　 M3 S600；

　 G0 X43 Z2 M8；

　 G1 Z - 12 F0. 1；

　 　 Z2；

　 　 X36. 33；

　 　 Z - 8；

　 　 X38 Z - 12；

　 　 Z2；

　 G0 X150 Z150； 　 退回安全距离 　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30； 　 程序结束部分 　 M5 M30；

四、 样例小结

不同类型的异形螺纹， 加工的原理相似。 有针对性地选择典型的样例， 理解整
个编程思路， 对于类似的异形螺纹加工问题就能迎刃而解。
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职业技能鉴定样例 15　 三角螺纹配合件的加工
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┈

┈
┈

┈
┈

┈ 　 　 考核目标

1. 正确选择可转位车刀及刀片。
2. 学会应用刀尖圆弧半径补偿指令。
3. 掌握配合件加工工艺的编制方法。

一、 考核要求及准备

1. 总体要求

按零件图 （图 15-1） 完成加工操作， 本题分值为 100 分， 考核时间为 240min。

图 15-1　 零件图



2. 评分标准 （表 15-1）
表 15-1　 职业技能鉴定样例 15 评分表 （单位： mm）

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

件 1 （40% ）

1 　 ϕ44 　 0
- 0. 03 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

2 　 ϕ40 + 0. 03
　 0 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

3 　 ϕ30 　 0
- 0. 03 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

4 　 ϕ16 　 0
- 0. 02 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

5 　 M24 × 1. 5 - 6g 4 　 超差全扣

6 　 4 × ϕ20 2 　 超差全扣

7 　 48 ± 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

8 　 26 　 0
- 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

9 　 10 + 0. 03
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

10 　 5 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

11 　 SR22 半球 2 　 超差全扣

12 　 一般尺寸及倒角 2 　 每错一处扣0. 5 分， 不倒扣

13 　 Ra1. 6μm 2 　 每错一处扣 1 分， 不倒扣

件 2 （50% ）

14 　 ϕ48 　 0
- 0. 02 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

15 　 ϕ40 　 0
- 0. 02 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

16 　 ϕ30 + 0. 03
　 0 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

17 　 ϕ16 + 0. 03
　 0 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

18 　 内切槽 4 × ϕ25 2 　 超差全扣

19 　 44 ± 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

20 　 30 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

21 　 20 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

22 　 4 + 0. 03
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

23 　 15 　 0
- 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

24 　 M24 × 1. 5 - 6H 4 　 超差全扣

25 　 SR22， R5 3 　 每错一处扣 1 分 1. 5 分

26 　 椭圆 a = 10， b = 5 5 　 超差全扣

27 　 一般尺寸及倒角 2 　 每错一处扣 1 分， 不倒扣

28 　 Ra1. 6μm 3 　 每错一处扣 1 分， 不倒扣

配合 （10% ） 29 　 配合尺寸 62 ± 0. 05 10 　 超差全扣

其他

安全文明生产

30 　 工件按时完成

31 　 工件无缺陷

32 　 安全操作

倒扣

　 每超时 5min 扣 3 分

　 缺陷倒扣 3 分 / 处

　 停止操作或酌情扣5 ～20 分

751职业技能鉴定样例 15　 三角螺纹配合件的加工



3. 准备清单
1） 材料准备 （表 15-2）。

表 15-2　 材料准备

名　 称 规　 格 数　 量 要　 求

45 钢 ϕ50mm ×50mm， ϕ50mm ×45mm 各 1 件 / 考生 车平两端面， 去毛刺

2） 工具、 量具、 刃具的准备参照表 15-3。
表 15-3 　 工具、 量具、 刃具的准备 （单位： mm）

类 别 序号 名　 称 规　 　 格 分度值 数量

量

具

1 　 外径千分尺 　 0 ～ 25， 25 ～ 50， 50 ～ 75， 75 ～ 100 0. 01 各 1

2 　 游标卡尺 　 0 ～ 200 0. 02 1

3 　 带表游标卡尺 　 0 ～ 150 0. 02 1

4 　 深度千分尺 　 0 ～ 25 0. 01 1

5 　 游标深度卡尺 　 0 ～ 200 0. 02 1

6 　 游标万能角度尺 　 0 ～ 320° 2′ 1

7 　 内径量表 　 18 ～ 35， 35 ～ 50 0. 01 各 1

8 　 螺纹塞规和环规 　 M30 × 1. 5 - 6g / 6H 各 1

9 　 钟式百分表 　 0 ～ 10 0. 01 1

10 　 磁力表座 1

11 　 螺纹样板 　 30°， 60°， 40° 1 块

12 　 塞尺 　 0. 02 ～ 1 1

13 　 半径样板 　 R1 ～ R25 1

14 　 量棒 　 ϕ3. 15 1

15 　 公法线千分尺 　 0 ～ 25， 25 ～ 50 0. 01 各 1

16 　 内径千分尺 　 5 ～ 25， 25 ～ 50， 50 ～ 75 0. 01 各 1

17 　 螺纹千分尺 　 0 ～ 25， 25 ～ 50 各 1 套

刃

具

1 　 中心钻 　 A3 1

2 　 钻头 　 ϕ18， ϕ22 各 1

3 　 外圆车刀 　 κr≥93°， κ′r≥15° 1

4 　 外圆车刀 　 κr≥93°， κ′r≥55° 1

5 　 端面车刀 　 45° 1

6 　 圆弧刀 　 R < 3 1

7 　 外切槽刀 　 刀宽≤4， 长≥9 1

8 　 切断刀 　 刀宽 4 ～ 5， L > 30 1

9 　 外三角形螺纹车刀 　 刀尖角 60° 1

10 　 内三角形螺纹车刀 　 刀尖角 60°， 刀杆长度≥30， 螺纹小径≤28 1
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（续）

类 别 序号 名　 称 规　 　 格 分度值 数量

刃

具

11 　 不通孔车刀 　 D≥ϕ23， L≥55 自定

12 　 内切槽刀 　 D≥ϕ25， L≥30 1

13 　 端面切槽刀 　 槽小径≥30， 刀宽 < 4， 长≤20 1

14 　 梯形外螺纹车刀 　 P = 6 1

操

作

工

具

1 　 偏心垫块 　 e = 1， e = 2 自定

2 　 铜皮 　 厚 0. 05 ～ 0. 2 自定

3 　 铜皮 　 厚 0. 5 ～ 2 自定

4 　 铜棒 自定

5 　 红丹粉 若干

6 　 活扳手 　 12in 1

7 　 螺钉旋具 　 一字， 十字 若干

8 　 内六角扳手 　 6， 8， 10， 12 自定

9 　 垫刀块 　 1， 2， 3 自定

10 　 相应配套钻套 　 莫氏 1 套

11 　 钻夹头 　 1 ～ 13 莫氏锥度 No. 4 1

12 　 固定顶尖 1

13 　 回转顶尖 　 莫氏锥度 No. 4、 No. 5 各 1

14 　 鸡心卡头 自定

15 　 管子钳 　 夹持直径≤80 1

16 　 清除切屑的钩子 1

编
写
工
艺
自
备
工
具

1 　 铅笔 自定 自备

2 　 钢笔 自定 自备

3 　 橡皮 自定 自备

4 　 绘图工具 1 套 自备

5 　 函数计算器 1 自备

二、 工艺分析及相关知识

1. 图样分析

1） 图形分析： 图形为一般类型的螺纹配合件。 该工件的加工图素为孔、 内螺

纹、 外螺纹、 圆弧回转面、 椭圆曲线轮廓和端面槽等， 其中 SR22mm 球面需要配合

后进行加工。
2） 精度分析： 加工尺寸公差等级多数为 IT7， 表面粗糙度值均为 Ra1. 6μm，

要求较高。 配合尺寸 （62 ± 0. 05） mm 主要由单件的尺寸精度来保证。
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2. 工艺分析

装夹方式和加工内容见表 15-4。
表 15-4　 加工工艺流程表

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

1

　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面

　 2） 车削外轮廓

　 3） 车削外径向槽

　 4） 车削外螺纹

　 5） 车削端面槽

2
　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面

　 2） 车削外轮廓

3

　 按左图图示装夹工件

　 1 ） 车平端面， 保证总长， 钻中

心孔

　 2） 钻孔

　 3） 车削外轮廓

　 4） 车孔

　 5） 车削内沟槽

　 6） 车削内螺纹

4
　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面， 保证配合总长

　 2） 车削外轮廓

3. 相关知识

（1） 刀尖圆弧半径补偿的定义　 在实际加工过程中， 由于刀具产生磨损及精

加工的需要， 常将车刀的刀尖修磨成半径较小的圆弧， 这时的刀位点为刀尖圆弧的

圆心。 为确保工件轮廓形状， 加工时不允许刀具刀尖圆弧的圆心运动轨迹与被加工

工件轮廓重合， 而应与工件轮廓偏移一个半径值， 这种偏移称为刀尖圆弧半径补
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偿。 圆弧形车刀的切削刃半径偏移也与其相同。
目前， 较多车床数控系统都具有刀尖圆弧半径补偿功能。 在编程时， 只要按工

件轮廓进行编程， 再通过系统补偿一个刀尖圆弧半径即可。
（2） 假想刀尖与刀尖圆弧半径　 在理想状态下， 尖形车刀的刀位点可假想成

一个点， 该点即为假想刀尖 （如图 15-5 所示的 A 点）， 在对刀时也是以假想刀尖

进行对刀。 但实际加工过程中的车刀， 由于工艺或其他要求， 刀尖往往不是一个理

想的点， 而是一段圆弧 （如图 15-2 所示的 BC 圆弧）。

图 15-2　 假想刀尖示意图

所谓刀尖圆弧半径是指车刀刀尖圆弧所构成的假想圆半径 （如图 15-2 所示的

r）。 实践中， 所有车刀均有大小不等或近似的刀尖圆弧， 假想刀尖在实际加工中是

不存在的。
（3） 未使用刀尖圆弧半径补偿时的加工误差分析　 用圆弧刀尖的外圆车刀切

削加工时， 圆弧刃车刀 （见图 15-2） 的对刀点分别为 B 点和 C 点， 所形成的假想

刀位点为 A 点， 但在实际加工过程中， 刀具切削点在刀尖圆弧上变动， 从而在加

工过程中可能产生过切或少切现象。 因此， 采用圆弧刃车刀在不使用刀尖圆弧半径

补偿功能的情况下， 加工工件会出现以下几种误差情况。
1） 加工台阶面或端面时， 对加工表面的尺寸和形状影响不大， 但在端面的中

心位置和台阶的清角位置会产生残留误差， 如图 15-3a 所示。
2） 加工圆锥面时， 对圆锥的锥度不会产生影响， 但对锥面的大小端尺寸会产

生较大的影响， 通常情况下， 会使外锥面的尺寸变大 （见图 15-3b）， 而使内锥面

的尺寸变小。
3） 加工圆弧时， 会对圆弧的圆度和圆弧半径产生影响。 加工外凸圆弧时， 会

使加工后的圆弧半径变小， 实际圆弧半径值 =理论轮廓半径 R -刀尖圆弧半径 r， 如

图 15-3c 所示。 加工内凹圆弧时， 会使加工后的圆弧半径变大， 实际圆弧半径 = 理

论轮廓半径 R +刀尖圆弧半径 r， 如图 15-3d 所示。
（4） 刀尖圆弧半径补偿指令

1） 指令格式。
G41 G01 / G00　 X Z F ； 　 　 （刀尖圆弧半径左补偿）
G42 G01 / G00　 X Z F ； （刀尖圆弧半径右补偿）
G40 G01 / G00　 X Z ； 　 　 　 （取消刀尖圆弧半径补偿）
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图 15-3　 未使用刀尖圆弧补偿功能时的误差分析

a） 加工台阶面式端面时　 b） 加工圆锥面时　 c） 加工外凸圆弧时　 d） 加工内凹圆弧时

2） 指令说明 。 编程时， 刀尖圆弧半径补偿偏置方向的判别如图 15-4 所示。
向着 Y 坐标轴的负方向并沿刀具的移动方向看， 当刀具处在加工轮廓左侧时， 称

为刀尖圆弧半径左补偿， 用 G41 表示； 当刀具处在加工轮廓右侧时， 称为刀尖圆

弧半径右补偿， 用 G42 表示。

图 15-4　 刀尖圆弧半径补偿偏置方向的判别

a） 前置刀架， + Y 轴朝外　 b） 后置刀架， + Y 轴朝内

在判别刀尖圆弧半径补偿偏置方向时， 一定要沿 Y 轴由正向负观察刀具所处

的位置， 故应特别注意前置刀架 （见图 15-4a） 和后置刀架 （见图 15-4b） 对刀尖

圆弧半径补偿偏置方向的区别。 对于前置刀架， 为防止判别过程中出错， 可在图样

上将工件、 刀具及 X 轴同时绕 Z 轴旋转 180°后再进行偏置方向的判别， 此时正 Y
轴向外， 刀补的偏置方向则与后置刀架的判别方向相同。
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（5） 圆弧车刀刀沿位置的确定　 数控车床采用刀尖圆弧补偿进行加工时， 如

果刀具的刀尖形状和切削时所处的位置 （即刀沿位置） 不同， 那么刀具的补偿量

与补偿方向也不同。 根据各种刀尖形状及刀尖位置的不同， 数控车刀的刀沿位置共

有 9 种， 如图 15-5 所示。 图 15-6 所示的为部分典型刀具的刀沿号。

图 15-5　 数控车床的刀具刀沿位置号

图 15-6　 部分典型刀具的刀沿号

a） 后置刀架时的刀沿位置号　 b） 前置刀架时的刀沿位置号

除 9 号刀沿外， 数控车床的对刀均是以假想刀位点来进行的。 也就是说， 在刀

具偏移存储器中或 G54 坐标系设定的值是通过假想刀尖点进行对刀后， 所得的机

床坐标系中的绝对坐标值。
在判别刀沿位置时， 同样要沿 Y 轴由正向负方向观察刀具， 同时也要特别注

意前、 后置刀架的区别。 前置刀架的刀沿位置判别方法与刀尖圆弧补偿偏置方向判

别方法相似， 也可将刀具、 工件、 X 轴绕 Z 轴旋转 180°， 使正 Y 轴向外， 从而使

前置刀架转换成后置刀架来进行判别。 例如当刀尖靠近卡盘侧时， 不管是前置刀架

还是后置刀架， 其外圆车刀的刀沿位置号均为 3 号。
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（6） 进行刀具半径补偿时应注意的事项

1） 刀具半径补偿模式的建立与取消程序段只能在 G00 或 G01 移动指令模式下

才有效。 虽然现在有部分系统也支持 G02、 G03 模式， 但为防止出现差错， 在半径

补偿建立与取消程序段最好不使用 G02、 G03 指令。
2） G41 / G42 不带参数， 其补偿号 （代表所用刀具对应的刀尖半径补偿值） 由

T 指令指定。 该刀尖圆弧半径补偿号与刀具偏置补偿号对应。
3） 采用切线切入方式或法线切入方式建立或取消刀补。 对于不便于沿工件轮

廓线方向切向或法向切入切出的情况， 可根据情况增加一个过渡圆弧的辅助程

序段。
4） 为了防止在刀具半径补偿建立与取消过程中刀具产生过切现象， 在建立与

取消补偿时， 程序段的起始位置与终点位置最好与补偿方向在同一侧。
5） 在刀具补偿模式下， 一般不允许存在连续两段以上的补偿平面内非移动指

令， 否则刀具也会出现过切等危险动作。 补偿平面非移动指令通常指： 仅有 G、
M、 S、 F、 T 指令的程序段 （如 G90， M05） 及程序暂停程序段 （G04 X10. 0）。

6） 在选择刀尖圆弧偏置方向和刀沿位置时， 要特别注意前置刀架和后置刀架

的区别。

三、 程序编制

选择工件的左、 右端面回转中心作为编程原点， 加工程序见表 15-5。
表 15-5　 职业技能鉴定样例 15 参考程序

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 O0001； 　 加工件 1 右端内外轮廓 　 O0001；

　 T0101； 　 换外圆车刀 　 T0101；

　 M03 S800； 　 主轴正转， 转速为800r / min 　 M03 S800；

　 G00 X52 Z2 M08； 　 到达目测检验点 　 G00 X52 Z2 M08；

　 G71 U1 R0. 5；

　 G71 P1 Q2 U0. 5 W0 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P1 Q2 X0. 5
Z0 F0. 2；

　 N1 G42 G0 X0；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X16 C1；

　 　 　 　 Z - 10；

　 　 　 　 X23. 8 C1. 5；

　 　 　 　 Z - 26；

　 N2 G40 X52；

　 加工轮廓描述

　 N1 G42 G0 X0；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X16 C1；

　 　 　 　 Z - 10；

　 　 　 　 X23. 8 C1. 5；

　 　 　 　 Z - 26；

　 N2 G40 X52；

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M30；
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　 T0101；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

　

　 G0 X52 Z2； 　 到达目测检验点 　 T0202 M3 S600；

　 G70 P1 Q2； 　 精加工循环 　 G0 X26 Z - 25；

　 G0 X150 Z150；

　 T0202 M3 S600；

　 G0 X26 Z - 25；

　 退回安全位置， 换切槽刀

（刀宽 3mm）

　 G01 X20 F0. 1；

　 X26；

　 Z - 26；

　 G75 R0. 5；

　 G75 X20 Z - 26 P1500 Q1000 F0. 1；
　 径向槽加工

　 X20；

　 X26；

　 G0 X150 Z150；

　 T0303 M3 S1000；

　 G0 X25 Z - 8；

　 退回安全位置， 换外螺纹

车刀

　 G0 X150 Z150；

　 T0303 M3 S1000；

　 G0 X25 Z - 8；

　 G76 P010160 Q50 R0. 1；

　 G76 X22. 05 Z - 23 P975 Q400 F1. 5；
　 外螺纹加工

　 G76 C2 A60 X22. 05 Z - 23 K0. 975
U0. 1 V0. 1 Q0. 4 F1. 5；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；
　 程序结束

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

　 　 　

　 O0002； 　 加工件 1 端面槽 　 O0002；

　 T0404； 　 换端面槽车刀 （刀宽3mm） 　 T0404；

　 M03 S500； 　 主轴正转， 500r / min 　 M03 S500；

　 G00 X37 Z2 M08； 　 到达目测检验点 　 G00 X37 Z2 M08；

　 G1 Z - 5 F0. 1；

　 Z2；

　 X33；

　 Z - 5；

　 Z2；

　 X30；

　 Z - 5；

　 Z2；

　 端面槽轮廓描述

　 G1 Z - 5 F0. 1；

　 Z2；

　 X33；

　 Z - 5；

　 Z2；

　 X30；

　 Z - 5；

　 Z2；

　 G00 Z150；

　 M05 M30；
　 程序结束

　 G00 Z150；

　 M05 M30；

　 　 　

　 O0003； 　 加工件 2 右端轮廓 　 O0003；
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　 T0101； 　 换外圆车刀 　 T0101；

　 M3 S800； 　 主轴正转， 转速为800r / min 　 M3 S800；

　 G0 X52 Z2 M8； 　 刀具移至目测安全位置 　 G0 X52 Z2 M8；

　 G73 U11 W0 R10；

　 G73 P1 Q2 U0. 3 W0 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P1 Q2 X0. 3
Z0 F0. 2；

　 N1 G42 G0 X28；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 #1 = 5；

　 N20 #2 =10 / 5∗SQRT[5∗5 – #1∗#1] ；

　 　 　 G1 X [28 + 2∗#2] Z [#1 – 5] ；

　 　 　 #1 = #1 – 0. 1；

　 　 　 IF [#1 GE 0] GOTO20；

　 　 　 G1 X48；

　 　 　 Z - 16；

　 N2 G40 G1 X52；

　 加工轮廓描述

　 N1 G42 G0 X28；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 #1 = 5；

　 WHILE #1 GE [0]；

　 　 #2 =10 / 5∗SQRT[5∗5 – #1∗#1] ；

　 　 　 G1 X [28 +2∗#2] Z [#1 –5] ；

　 　 　 #1 = #1 – 0. 1；

　 　 　 ENDW；

　 　 　 G1 X48；

　 　 　 Z - 16；

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 N2 G40 G1 X52；

　 G0 X150 Z150；

　 T0101；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

　 M9 M5 M0；

　

　 G0 X52 Z2； 　 到达目测检验点 　

　 G70 P1 Q2； 　 精加工循环 　

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；
　 程序结束

　

　 　 　

　 O0004； 　 加工件 2 内轮廓 　 O0004；

　 T0505； 　 换车孔刀 　 T0505；

　 M3 S800； 　 主轴正转， 转速为800r / min 　 M3 S800；

　 G0 X13 Z2 M8； 　 刀具移至目测安全位置 　 G0 X13 Z2 M8；

　 G71 U1 R0. 3；

　 G71 P1 Q2 U - 0. 3 W0 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 3 P1 Q2 X - 0. 3
Z0 F0. 2；

　 N1 G41 G0 X40；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X30 C0. 3；

　 加工轮廓描述

　 N1 G41 G0 X40；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X30 C0. 3；
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　 　 　 　 Z - 4. 0；

　 　 　 　 X23. 05 C1. 5；

　 　 　 　 Z - 20；

　 　 　 　 X16 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 30；

　 N2 G40 G1 X13；

　 加工轮廓描述

　 　 　 　 Z - 4. 0；

　 　 　 　 X23. 05 C1. 5；

　 　 　 　 Z - 20；

　 　 　 　 X16 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 30；

　 N2 G40 G1 X13；

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M30；

　 T0505；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

　

　 G0 X13 Z2； 　 到达目测检验点 　 T0606 M3 S600；

　 G70 P1 Q2； 　 精加工孔轮廓 　 G0 X13；

　 G0 Z150；

　 T0606 M3 S600；
　 换内槽车刀 （刀宽 3mm）

　 　 Z - 19；

　 G01 X25 F0. 1；

　 G0 X13；

　 　 Z - 19；

　 G75 R0. 5；

　 G75 X25 Z - 20 P1500 Q1000 F0. 1；

　 切内槽

　 　 　 X13；

　 　 　 Z - 20；

　 　 　 X25；

　 　 　 X13；

　 G0 Z150；

　 T0707 M3 S1000；
　 换内螺纹车刀

　 G0 Z150；

　 T0707 M3 S1000；

　 G0 X21 Z2；

　 G76 P010160 Q50 R0. 1；

　 G76 X24 Z - 18 P975 Q400 F1. 5；

　 加工内螺纹

　 G0 X21 Z2；

　 G76 C2 A60 X24 Z - 18 K0. 975
U0. 1 V0. 1 Q0. 4 F1. 5；

　 G0 X150 Z150； 　 移动到安全位置 　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30； 　 程序结束 　 M5 M30；

　 　 　

　 O0005； 　 加工件 1 右端内外轮廓 　 O0005；

　 T0101； 　 换外圆车刀 　 T0101；

　 M03 S800； 　 主轴正转， 转速为800r / min 　 M03 S800；

　 G00 X52 Z2 M08； 　 到达目测检验点 　 G00 X52 Z2 M08；

　 G71 U1. 5 R0. 5；

　 G71 P1 Q2 U0. 3 W0 F0. 2；
　

　 ； G71 U1. 5 R0. 5 P1 Q2 X0. 3
Z0 F0. 2；
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　 N1 G42 G0 X28；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X40 C1；

　 　 　 　 Z - 4；

　 N2 G40 G1 X52；

　 精加工轮廓描述

　 N1 G42 G0 X28；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X40 C1；

　 　 　 　 Z - 4；

　 N2 G40 G1 X52；

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；
　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M30；

　 T0101；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

　

　 G0 X52 Z2； 　 到达目测检验点 　

　 G70 P1 Q2 F150； 　 精加工左端台阶 　

　 G0 X150 Z150； 　 移动到安全位置 　

　 M5 M30； 　 程序结束 　

　 　 　

　 O0006； 　 配合， 加工 SR22mm 外圆 　 O0006；

　 T0808； 　 换菱形外圆车刀 　 T0808；

　 M3 S800； 　 主轴正转， 转速为800r / min 　 M3 S800；

　 G0 X52 Z2 M8； 　 刀具至目测安全位置 　 G0 X52 Z2 M8；

　 G73 U13 W0 R10；

　 G73 P1 Q2 U1 W0 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P1 Q2 X1
Z0 F0. 2；

　 N1 G42 G0 X0；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 G3 X29. 588 Z - 38. 276 R22；

　 　 G2 X36. 276 Z - 47 R5；

　 　 G1 X48 C0. 3；

　 N2 G40 G1 X52；

　 加工轮廓描述

　 N1 G42 G0 X0；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 G3 X29. 588 Z - 38. 276 R22；

　 　 G2 X36. 276 Z - 47 R5；

　 　 G1 X48 C0. 3；

　 N2 G40 G1 X52；

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；
　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M30；

　 T0808；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

　

　 G0 X52 Z2； 　 到达目测检验点 　

　 G70 P1 Q2； 　 精加工 SR22mm 外圆 　

　 G0 X150 Z150； 　 移动到安全位置 　

　 M5 M30； 　 程序结束 　

四、 样例小结

由于刀尖圆弧半径补偿编程对圆柱和端面尺寸没有影响， 而对圆锥和圆弧表面
尺寸有较大影响， 所以工件在加工圆弧时要采用刀尖圆弧半径补偿进行编程。
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┈ 　 　 考核目标
1. 正确选择可转位车刀及刀片。
2. 掌握内凹轮廓的加工方法。
3. 掌握配合件加工工艺的编制方法。

一、 考核要求及准备

1. 总体要求
按零件图 （图 16-1） 完成加工操作， 本题分值为 100 分， 考核时间为 240min。

图 16-1　 零件图



2. 评分标准 （表 16-1）
表 16-1　 职业技能鉴定样例 16 评分表 （单位： mm）

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

件 1 （50% ）

1 　 ϕ40 　 0
- 0. 025 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

2 　 ϕ35 　 0
- 0. 021 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

3 　 ϕ24 　 0
- 0. 039 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

4 　 ϕ24 　 0
- 0. 021 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

5 　 ϕ17 　 0
- 0. 05 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

6 　 3 × ϕ17 2 　 超差全扣

7 　 M22 × 1. 5 - 6g 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

8 　 78 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

9 　 48 ± 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

10 　 23 ± 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

11 　 26 ± 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

12 　 11 ± 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

13 　 R18， 30° 2 　 每错一处扣 1 分

14 　 椭圆 a = 6， b = 3 4 　 超差全扣

15 　 一般尺寸及倒角 2 　 每错一处扣0. 5 分， 不倒扣

16 　 Ra1. 6μm 3 　 每错一处扣 1 分， 不倒扣

件 2 （40% ）

17 　 ϕ40 　 0
- 0. 025 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

18 　 ϕ37 　 0
- 0. 025 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

19 　 ϕ24 + 0. 021
　 0 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

20 　 ϕ18 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

21 　 3 × ϕ24 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

22 　 42 　 0
- 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

23 　 16. 5 + 0. 2
　 0 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

24 　 9 　 0
- 0. 1 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

25 　 24 　 0
- 0. 1 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

26 　 3 　 0
- 0. 04 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

27 　 M22 × 1. 5 - 6H 4 　 超差全扣

28 　 R18， R14 2 　 每错一处扣 1 分

29 　 一般尺寸及倒角 2 　 每错一处扣0. 5 分， 不倒扣

30 　 Ra1. 6μm 3 　 每错一处扣 1 分， 不倒扣
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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

配合 （10% ）
31 　 配合尺寸 78 ± 0. 1 5 　 超差全扣

32 　 间隙 6 　 0
- 0. 04 5 　 超差全扣

其他

安全文明生产

33 　 工件按时完成

34 　 工件无缺陷

35 　 安全操作

倒扣

　 每超时 5min 扣 3 分

　 缺陷倒扣 3 分 / 处

　 停止操作或酌情扣5 ～20 分

3. 准备清单

1） 材料准备 （表 16-2）。
表 16-2　 材料准备

名　 称 规　 格 数　 量 要　 求

45 钢 ϕ45mm ×80mm， ϕ45mm ×45mm 各 1 件 / 考生 车平两端面， 去毛刺

2） 工具、 量具、 刃具的准备参照表 15-3。

二、 工艺分析及相关知识

1. 图样分析

1） 图形分析： 图形为一般螺纹配合件， 分别加工后进行组合。 工件的加工图

素主要有孔、 锥面、 内外螺纹、 圆弧回转面等。
2） 精度分析： 加工尺寸公差等级多数为 IT7， 表面粗糙度值均为 Ra1. 6μm，

要求较高。 单件的编程与加工均较为简便， 其加工难点在于如何保证本例工件的组

合精度。 工件组合后， 难保证精度的尺寸主要有间隙尺寸 6 　 0
- 0. 04 mm 和组合尺寸

（78 ± 0. 1） mm。 其他难保证的尺寸有接触面积要大于 60% 、 螺纹配合松紧适中等

要求。
2. 工艺分析

装夹方式和加工内容见表 16-3。
表 16-3　 加工工艺流程表

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

1
　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面

　 2） 车削外轮廓
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工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

2

　 按左图图示装夹工件， 采用一夹

一顶方式

　 1） 车平端面， 保证总长， 钻中

心孔

　 2） 车削外轮廓

　 3） 车削外径向槽

　 4） 车削外螺纹

3

　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面， 钻中心孔， 钻孔

　 2） 车削外轮廓

　 3） 车削内轮廓

　 4） 车削内沟槽

　 5） 车削内螺纹

4
　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面， 保证总长

　 2） 车削外轮廓

3. 相关知识

（1） 偏刀的选择　 根据曲线曲率半径的规律， 图 16-2 所示的凹轮廓所需刀具

最大副偏角为 45. 58°， 而圆弧中间 90°台阶面的限制， 凹轮廓使用刀具选择如图

16-3 所示的 93°菱形刀， 副偏角≤50°。

图 16-2　 凹轮廓切线角度 图 16-3　 外圆车刀的选择
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（2） 加工注意事项　 为了保证各项配合精度， 在加工过程中应注意以下几点：
1） 在加工前要明确件 1 和件 2 的加工次序， 在确定加工次序时， 要考虑各单

件的加工精度， 组合件的配合精度及工件加工过程中的装夹与找正等各方面因素。
2） 配合件的配合精度要求， 主要受工件几何精度和尺寸精度影响。 因此， 在

数控加工中， 工件在夹具中的定位与精确找正显得尤为重要。
3） 为了保证圆柱面和圆弧面的配合要求， 在精加工过程中应采用刀尖圆弧半

径补偿进行编程与加工。
4） 对于局部没有标出其尺寸及公差要求的工件， 编程时应根据配合要求进行

精确的计算， 并按照配合原则确定其公差。

三、 程序编制

选择工件的左、 右端面回转中心作为编程原点， 加工程序见表 16-4。
表 16-4　 职业技能鉴定样例 16 参考程序

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 O0001； 　 加工件 1 右端外轮廓 　 O0001；

　 T0101； 　 换外圆车刀 　 T0101；

　 M03 S800； 　 主轴正转， 转速为800r / min 　 M03 S800；

　 G00 X52 Z2 M08； 　 到达目测检验点 　 G00 X52 Z2 M08；

　 G71 U1 R0. 5；

　 G71 P1 Q2 U0. 5 W0 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P1 Q2 X0. 5
Z0 F0. 2；

　 N1 G42 G0 X10；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X24 C1；

　 　 　 　 Z - 23；

　 　 　 　 X40 C1；

　 　 　 　 Z - 31；

　 N2 G40 X52；

　 加工轮廓描述

　 N1 G42 G0 X10；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X24 C1；

　 　 　 　 Z - 23；

　 　 　 　 X40 C1；

　 　 　 　 Z - 31；

　 N2 G40 X52；

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M30；

　 T0101；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

　

　 G0 X52 Z2； 　 到达目测检验点 　

　 G70 P1 Q2； 　 精加工循环 　

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；
　 程序结束
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　 O0002；
　 件 1 右端椭圆凹轮廓精加

工程序
　 O0002；

　 T0202； 　 换圆弧外圆车刀 　 T0202；

　 M03 S1200； 　 主轴正转， 转速为1200r / min 　 M03 S1200；

　 G00 X26 Z2 M08； 　 到达目测检验点 　 G00 X26 Z2 M08；

　 G42 Z - 6；

　 G1 X24 F0. 1；

　 #1 = 6；

　 N10 #2 = 3 / 6∗SQRT[6∗6 -#1∗#1]；

　 G1 X [24 - 2∗#2] Z [#1 - 12] ；

　 #1 = #1 - 0. 1；

　 IF [#1GE - 6] GOTO10；

　 G1 X28；

　 凹椭圆轮廓描述

　 G42 Z - 6；

　 G1 X24 F0. 1；

　 #1 = 6；

　 WHILE #1 GE [ - 6]；

　 #2 = 3 / 6∗SQRT[6∗6 - #1∗#1]；

　 G1 X [24 - 2∗#2] Z [#1 - 12] ；

　 #1 = #1 - 0. 1；

　 ENDW；

　 G40 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；
　 程序结束

　 G1 X28；

　 G40 G0 X150 Z150；

　 　 　 M5 M30；

　 O0003； 　 加工件 1 左端外轮廓 　 O0003；

　 T0101； 　 换外圆车刀 　 T0101；

　 M03 S800； 　 主轴正转， 转速为800r / min 　 M03 S800；

　 G00 X52 Z2 M08； 　 到达目测检验点 　 G00 X52 Z2 M08；

　 G71 U1 R0. 5；

　 G71 P1 Q2 U0. 3 W0 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P1 Q2 X0. 3
Z0 F0. 2；

　 N1 G42 G0 X12；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X17 Z - 9. 33；

　 　 　 　 Z - 11；

　 　 　 　 X21. 8 C1；

　 　 　 　 Z - 26；

　 　 　 　 X24 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 34；

　 　 G3 X35 Z - 43. 2 R18；

　 　 G1 Z - 48；

　 加工轮廓描述

　 N1 G42 G0 X12；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X17 Z - 9. 33；

　 　 　 　 Z - 11；

　 　 　 　 X21. 8 C1；

　 　 　 　 Z - 26；

　 　 　 　 X24 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 34；

　 　 G3 X35 Z - 43. 2 R18；

　 　 G1 Z - 48；
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　 　 　 　 X40 C1；

　 N2 G40 X52；
　 加工轮廓描述

　 　 　 　 X40 C1；

　 N2 G40 X52；

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M30；

　 T0101；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

　

　 G0 X52 Z2； 　 到达目测检验点 　

　 G70 P1 Q2； 　 精加工循环 　

　 G0 X150 Z150；

　 T0303 M3 S500；

　 G0 X23 Z - 26；

　 退回安全位置， 换切槽刀

（刀宽 3mm）
　 T0303 M3 S500；

　 G0 X23 Z - 26；

　 G1 X17 F0. 1；

　 　 X23；

　 　 Z - 25；

　 　 X21. 8；

　 　 X19. 8 Z - 26；

　 　 X23；

　 径向槽加工

　 G1 X17 F0. 1；

　 　 X23；

　 　 Z - 25；

　 　 X21. 8；

　 　 X19. 8 Z - 26；

　 　 X23；

　 G0 X150；

　 Z150；

　 T0404 M3 S1200；

　 G0 X23 Z - 8；

　 退回安全位置， 换外螺纹

车刀

　 G0 X150；

　 Z150；

　 T0404 M3 S1200；

　 G0 X23 Z - 8；

　 G76 P010160 Q50 R0. 1；

　 G76 X20. 05 Z - 24 P975 Q400 F1. 5；
　 外螺纹加工

　 G76 C2 A60 X20. 05 Z - 24 K0. 975
U0. 1 V0. 1 Q0. 4 F1. 5；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；
　 程序结束

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

　 　 　

　 O0004； 　 加工件 2 内轮廓 　 O0004；

　 T0505； 　 换内孔车刀 　 T0505；

　 M03 S800； 　 主轴正转， 转速为800r / min 　 M03 S800；

　 G00 X17 Z2 M08； 　 到达目测检验点 　 G00 X17 Z2 M08；

　 G71 U1 R0. 5；

　 G71 P1 Q2 U - 0. 3 W0 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P1 Q2 X - 0. 3
Z0 F0. 2；
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　 N1 G41 G0 X34. 33；

　 　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 G2 X24 Z - 8 R18；

　 　 　 G1 Z - 16. 5；

　 　 　 　 X20 C1；

　 　 　 　 Z - 33；

　 　 　 　 X18；

　 　 　 　 Z - 43；

　 N2 G40 X17；

　 加工轮廓描述

　 N1 G41 G0 X34. 33；

　 　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 G2 X24 Z - 8 R18；

　 　 　 G1 Z - 16. 5；

　 　 　 　 X20 C1；

　 　 　 　 Z - 33；

　 　 　 　 X18；

　 　 　 　 Z - 43；

　 N2 G40 X17；

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M30；

　 T0505；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

　

　 G0 X17 Z2； 　 到达目测检验点 　

　 G70 P1 Q2； 　 精加工孔轮廓 　

　 G0 Z150；

　 T0606 M3 S600；
　 换内槽车刀 （刀宽 3mm）

　 T0606 M3 S600；

　 G0 X19；

　 　 Z - 33；

　 G1 X24 F0. 1；

　 　 X19；

　 　 Z - 32；

　 　 X20；

　 　 X22 Z - 33；

　 　 X19；

　 切内槽

　 G0 X19；

　 　 Z - 33；

　 G1 X24 F0. 1；

　 　 X19；

　 　 Z - 32；

　 　 X20；

　 　 X22 Z - 33；

　 　 X19；

　 G0 Z150；

　 T0707 M3 S1000；
　 换内螺纹车刀

　 G0 Z150；

　 T0707 M3 S1000；

　 G0 X19 Z2；

　 G76 P010160 Q50 R0. 1；

　 G76 X22 Z - 32 P975 Q400 F1. 5；

　 加工内螺纹

　 G0 X19 Z2；

　 G76 C2 A60 X22 Z - 32 K0. 975
U0. 1 V0. 1 Q0. 4 F1. 5；

　 G0 X150 Z150； 　 移动到安全位置 　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30； 　 程序结束 　 M5 M30；

　 　 　

671 数控车工（高级）操作技能鉴定试题集锦与考点详解



（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 O0005； 　 加工件 1 右端台阶轮廓 　 O0005；

　 T0101； 　 换外圆车刀 　 T0101；

　 M03 S800； 　 主轴正转， 转速为800r / min 　 M03 S800；

　 G00 X52 Z2 M08； 　 到达目测检验点 　 G00 X52 Z2 M08；

　 G71 U1. 5 R0. 5；

　 G71 P1 Q2 U0. 3 W0 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 ； G71 U1. 5 R0. 5 P1 Q2 X0. 3
Z0 F0. 2；

　 N1 G42 G0 X30；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X37 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 18；

　 　 　 　 X40 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 29；

　 N2 G40 G1 X52；

　 加工轮廓描述

　 N1 G42 G0 X30；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X37 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 18；

　 　 　 　 X40 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 29；

　 N2 G40 G1 X52；

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M30；

　 T0101；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

　

　 G0 X52 Z2； 　 到达目测检验点 　

　 G70 P1 Q2； 　 精加工右端台阶 　

　 G0 X150 Z150； 　 移动到安全位置 　

　 M5 M30； 　 程序结束 　

　 　 　

　 O0006； 　 加工件2， R14mm 内凹轮廓 　 O0006；

　 T0808； 　 换菱形外圆车刀 　 T0808；

　 M3 S800； 　 主轴正转， 转速为800r / min 　 M3 S800；

　 G0 X42 Z2 M8； 　 刀具移至目测安全位置 　 G0 X42 Z2 M8；

　 G73 U5 W0 R5；

　 G73 P1 Q2 U0. 3 W0 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P1 Q2 X0. 3
Z0 F0. 2；

　 N1 G42 G0 Z - 2；

　 　 G1 X40 F0. 1；

　 　 G2 X31. 76 Z - 10. 5 R14；

　 　 G1 X40 C0. 3；

　 N2 G40 G1 X42；

　 加工轮廓描述

　 N1 G42 G0 Z - 2；

　 　 G1 X40 F0. 1；

　 　 G2 X31. 76 Z - 10. 5 R14；

　 　 G1 X40 C0. 3；

　 N2 G40 G1 X42；
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　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M30；

　 T0808；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

　

　 G0 X52 Z2； 　 到达目测检验点 　

　 G70 P1 Q2； 　 精加工 R14mm 外圆 　

　 G0 X150 Z150； 　 移动到安全位置 　

　 M5 M30； 　 程序结束 　

　 　 　

　 O0007； 　 加工件 2 左端 ϕ40　 0
-0. 025 mm

轮廓
　 O0007；

　 T0101； 　 换外圆车刀 　 T0101；

　 M03 S800； 　 主轴正转， 转速为800r / min 　 M03 S800；

　 G00 X52 Z2 M08； 　 到达目测检验点 　 G00 X52 Z2 M08；

　 G71 U1. 5 R0. 5；

　 G71 P1 Q2 U0. 3 W0 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 ； G71 U1. 5 R0. 5 P1 Q2 X0. 3
Z0 F0. 2；

　 N1 G42 G0 X30；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X40 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 15；

　 N2 G40 G1 X52；

　 加工轮廓描述

　 N1 G42 G0 X30；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X40 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 15；

　 N2 G40 G1 X52；

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M30；

　 T0101；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

　

　 G0 X52 Z2； 　 到达目测检验点 　

　 G70 P1 Q2； 　 精加工轮廓 　

　 G0 X150 Z150； 　 移动到安全位置 　

　 M5 M30； 　 程序结束 　

四、 样例小结

加工内凹圆弧轮廓时， 注意偏刀副偏角的选择， 以不发生干涉为准。 对于该轮

廓的程序， 可以单独编写。 调头加工该类似轮廓， 重新对刀后， 即可再次运用该程

序， 既能保证程序的正确性， 又能简化程序。
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职业技能鉴定样例 17　 对称椭圆螺纹配合件的加工
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┈ 　 　 考核目标

1. 正确选择可转位车刀及刀片。
2. 掌握螺纹加工问题及其对策。
3. 掌握二次曲线的编制加工方法。
4. 掌握配合件加工工艺的编制方法。

一、 考核要求及准备

1. 总体要求

按零件图 （图 17-1） 完成加工操作， 本题分值为 100 分， 考核时间为 240min。

图 17-1　 零件图



2. 评分标准 （表 17-1）
表 17-1　 职业技能鉴定样例 17 评分表 （单位： mm）

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

件 1 （42% ）

1 　 ϕ56 　 0
- 0. 03 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

2 　 ϕ32 　 0
- 0. 021 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

3 　 ϕ22 　 0
- 0. 021 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

4 　 4 × 2 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

5 　 M30 × 1. 5 - 6g 3 　 超差全扣

6 　 88 ± 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

7 　 65 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

8 　 58 ± 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

9 　 35 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

10 　 椭圆 a = 15， b = 9 5 　 超差全扣

11 　 一般尺寸及倒角 2 　 每错一处扣 0. 5 分， 不倒扣

12 　 Ra1. 6μm 3 　 每错一处扣 1 分， 不倒扣

件 2 （48% ）

13 　 ϕ56 　 0
- 0. 03 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

14 　 ϕ22. 5 + 0. 033
　 0 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

15 　 8 × 3. 5 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

16 　 内切槽 4 × 2 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

17 　 58 ± 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

18 　 27 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

19 　 24 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

20 　 Tr42 × 6 - 7e 10 　 超差全扣

21 　 M30 × 1. 5 - 7H 4 　 超差全扣

22 　 椭圆 a = 15， b = 9 5 　 超差全扣

23 　 一般尺寸及倒角 3 　 每错一处扣 0. 5 分， 不倒扣

24 　 Ra1. 6μm 3 　 每错一处扣 1 分， 不倒扣

配合 （10% ） 25 　 配合尺寸 88 ± 0. 1 10 　 超差全扣

其他

安全文明生产

26 　 工件按时完成

27 　 工件无缺陷

28 　 安全操作

倒扣

　 每超时 5min 扣 3 分

　 缺陷倒扣 3 分 / 处

　 停止操作或酌情扣 5 ～ 20 分

3. 准备清单

1） 材料准备 （表 17-2）。

081 数控车工（高级）操作技能鉴定试题集锦与考点详解



表 17-2　 材料准备

名　 称 规　 格 数　 量 要　 求

45 钢 ϕ60mm ×90mm， ϕ60mm ×60mm 各 1 件 / 考生 车平两端面， 去毛刺

2） 工具、 量具、 刃具的准备参照表 15-3。

二、 工艺分析及相关知识

1. 图样分析

1） 图形分析： 图形为一般类型配合件， 单件加工后组合。 孔、 内三角形螺

纹、 外三角形螺纹、 梯形螺纹、 椭圆曲线旋转轮廓是该工件的主要加工图素。
2） 精度分析： 加工尺寸公差等级多数为 IT7， 表面粗糙度值均为 Ra1. 6μm，

要求较高。
2. 工艺分析

装夹方式和加工内容见表 17-3。
表 17-3　 加工工艺流程表

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

1

　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面， 钻中心孔

　 2） 车削外轮廓

　 3） 车削外径向槽

　 4） 车削梯形螺纹

　 5） 钻孔， 车孔

　 6） 车削内沟槽

　 7） 车削内螺纹

2
　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面， 保证总长

　 2） 车削外轮廓

3
　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面

　 2） 车削外轮廓
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工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

4

　 按左图图示装夹工件， 采用一夹一顶方式

　 1） 车平端面， 保证总长， 钻中心孔

　 2） 车削外轮廓

　 3） 车削外径向槽

　 4） 车削外螺纹

3. 相关知识

1） 常见螺纹进刀方式见表 17-4。
表 17-4　 螺纹加工方法

加工方法 特　 　 点

径向切削

　 螺距比较小的螺纹最一般的加工方法

　 左、 右切削刃均等， 形成均匀的磨损， 但接触长度变长后， 容易造成振动

　 切削处理较难

单刃切削

　 对大螺距和韧性大的被切削材料有效

　 因切屑的走向单一， 切屑处理性好

　 右侧的后刀面磨损大

单刃切削

　 对大螺距和韧性大的被切削材料有效

　 因切屑的走向单一， 切屑处理性好

　 可减少右侧的后刀面磨损

交互单刃切削
　 对大螺距和韧性大的被切削材料有效

　 左、 右切削刃的磨损均衡

　 因切削处理时左右交互， 有时较难

　 机床需要特殊的编程技术

2） 车螺纹加工问题与对策。 数控车床加工螺纹过程中产生螺纹精度降低的原

因是多方面的， 具体原因参见表 17-5。
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表 17-5　 螺纹加工问题及产生原因

问题现象 序号 产生原因

螺纹牙顶呈刀口状或过平

1 　 刀具角度选择不正确

2 　 工件外径尺寸不正确

3 　 螺纹背吃刀量过大或切削深度不足

4 　 刀具中心错误

螺纹牙底圆弧过大或过宽

5 　 刀具选择错误

6 　 刀具磨损严重

7 　 螺纹有乱牙现象

螺纹牙型半角不正确
8 　 刀具安装不正确

9 　 刀具角度刃磨不正确

螺纹表面粗糙度值大

10 　 切削速度过低

11 　 刀具中心过高

12 　 切削液选用不合理

13 　 刀尖产生积屑瘤

14 　 刀具与工件安装不正确， 产生振动

15 　 切削参数选用不正确， 产生振动

螺距误差
16 　 伺服系统滞后效应

17 　 加工程序不正确

3） 加工梯形螺纹注意要点。 梯形螺纹的加工需要合理选择装夹方法和车削方

法， 夹持一端因为没有台阶， 要防止工件轴向窜动而造成螺纹误差。
刀具在其位移的始终， 都将受到伺服系统升、 降频率和数控装置插补运算速度

的约束， 由于升、 降频率特性满足不了加工需要等原因， 则可能因主、 进给运动的

超前和滞后， 而导致开始和结束部位的部分螺纹螺距不符合要求， 因此， 螺纹加工

程序中的刀具导入长度和切出长度应充分考虑。

三、 程序编制

选择工件的左、 右端面回转中心作为编程原点， 加工程序见表 17-6。
表 17-6　 职业技能鉴定样例 17 参考程序

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 O0001； 　 加工件 2 外轮廓 　 O0001；

　 T0101； 　 换外圆车刀 　 T0101；

　 M03 S800； 　 主轴正转， 转速为 800r / min 　 M03 S800；

　 G00 X62 Z2 M08； 　 到达目测检验点 　 G00 X62 Z2 M08；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 G71 U1 R0. 5；

　 G71 P1 Q2 U0. 5 W0 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P1 Q2 X0. 5
Z0 F0. 2；

　 N1 G42 G0 X35；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X41. 8 Z - 1. 27；

　 　 　 　 Z - 35；

　 　 　 　 X56 C0. 3；

　 N2 G40 X62；

　 加工轮廓描述

　 N1 G42 G0 X35；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X41. 8 Z - 1. 27；

　 　 　 　 Z - 35；

　 　 　 　 X56 C0. 3；

　 N2 G40 X62；

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M30；

　 T0101；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

　 T0202 M3 S500；

　 G0 X62 Z - 30；

　 G0 X62 Z2； 　 到达目测检验点 　 G01 X35 F0. 1；

　 G70 P1 Q2； 　 精加工循环 　 X62；

　 G0 X150 Z150；

　 T0202 M3 S500；

　 G0 X62 Z - 30；

　 换切槽刀 （刀宽 3mm）

　 Z - 32. 5；

　 X35；

　 X62；

　 G75 R0. 5；

　 G75 X35 Z - 35 P2000 Q2500 F0. 1；

　 G0 X43 Z - 25. 73；

　 G1 X42 F0. 1；

　 　 X35 Z - 27；

　 径向槽加工

　 Z - 35；

　 X35；

　 X62；

　 G0 X43 Z - 25. 73；

　 G1 X42 F0. 1；

　 G0 X150；

　 Z150；

　 T0303 M3 S500；

　 G0 X43 Z8；

　 退回安全位置， 换梯形螺纹

车刀

　 X35 Z - 27；

　 G0 X150；

　 Z150；

　 T0303 M3 S500；

　 G76 P010130 Q20 R0. 05；

　 G76 X35 Z - 31 P3500 Q400 F6；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

　 外螺纹加工

　 程序结束

　 G0 X43 Z8；

　 G76 C2 A30 X35 Z - 31 K3. 5
U0. 1 V0. 1 Q0. 4 F6；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

　 O0002； 　 加工件 2 内轮廓 　 O0002；

　 T0404； 　 换内孔车刀 　 T0404；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 M03 S800； 　 主轴正转， 转速为 800r / min 　 M03 S800；

　 G00 X20 Z2 M08； 　 到达目测检验点 　 G00 X20 Z2 M08；

　 G71 U1 R0. 5；

　 G71 P1 Q2 U - 0. 3 W0 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P1 Q2 X- 0. 3 Z0
F0. 2；

　 N1 G41 G0 X35；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X28. 2 C1. 5；

　 　 　 　 Z - 24；

　 　 　 　 X22. 5 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 60；

　 N2 G40 X20；

　 加工轮廓描述

　 N1 G41 G0 X35；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X28. 2 C1. 5；

　 　 　 　 Z - 24；

　 　 　 　 X22. 5 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 60；

　 N2 G40 X20；

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M30；

　 T0404；

　 M3 S1500 M8；
　 设定精加工转速

　 G0 X20 Z2； 　 到达目测检验点

　 G70 P1 Q2； 　 精加工孔轮廓 　 T0505 M3 S600；

　 G0 Z150；

　 T0505 M3 S600；
　 换内槽车刀 （刀宽 3mm）

　 G0 X20；

　 　 Z - 23；

　 G0 X20；

　 　 Z - 23；

　 G75 R0. 5；

　 G75 X32. 2 Z - 24 P1500 Q1000 F0. 1；

　 　 　 X20；

　 切内槽

　 G01 X32. 2 F0. 1；

　 　 　 X20；

　 　 　 Z - 24；

　 G01 X32. 2；

　 　 　 X20；

　 G0 Z150；

　 T0606 M3 S1000；
　 换螺纹车刀

　 G0 Z150；

　 T0606 M3 S1000；

　 G0 X27 Z2；

　 G76 P010160 Q50 R0. 1；

　 G76 X30 Z - 22 P975 Q400 F1. 5；

　 加工内螺纹

　 G0 X27 Z2；

　 G76 C2 A60 X30 Z - 22 K0. 975
U0. 1 V0. 1 Q0. 4 F1. 5；

　 G0 X150 Z150； 　 移动到安全位置 　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30； 　 程序结束 　 M5 M30；

　 O0003； 　 加工件 1、 2 的斜椭圆轮廓 　 O0003；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 T0101； 　 换外圆车刀 　 T0101；

　 M03 S800； 　 主轴正转， 转速为 800r / min 　 M03 S800；

　 G00 X62 Z2 M08； 　 到达目测检验点 　 G00 X62 Z2 M08；

　 G73 U13 W0 R10；

　 G73 P1 Q2 U0. 3 W0 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P1 Q2 X0. 3
Z0 F0. 2；

　 N1 G42 G0 X35. 41；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 #1 = 9；

　 　 #10 = - 25；

　 N5 #2 =15 / 9∗SQRT [9∗9 -#1∗#1]；

　 　 #3 = - #1∗SIN[#10] + #2∗COS[#10]；

　 　 #4 = #1∗COS[#10] + #2∗SIN[#10]；

　 　 G1X [27. 8 +2∗#3] Z [#4 -8. 16]；

　 　 #1 = #1 -0. 2；

　 　 IF [#1GE2. 84] GOTO5；

　 　 X56；

　 　 Z - 25；

　 N2 G40 G1 X62；

　 旋转椭圆轮廓描述

　 N1 G42 G0 X35. 41；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 #1 = 9；

　 　 WHILE#1GE [2. 84]；

　 　 #10 = - 25；

　 #2 = 15 / 9∗SQRT [9∗9 - #1∗#1]；

　 　 #3 = -#1∗SIN [#10] +#2∗COS [#10]；

　 　 #4 =#1∗COS [#10] +#2∗SIN [#10]；

　 　 G1X [27. 8 +2∗#3] Z [#4 -8. 16]；

　 　 #1 = #1 - 0. 2；

　 　 ENDW；

　 　 X56；

　 　 Z - 25；

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 N2 G40 G1 X62；

　 G0 X150 Z150；

　 T0101；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

　 M9 M5 M30；

　 G0 X62 Z2； 　 到达目测检验点

　 G70 P1 Q2； 　 精加工左端台阶

　 G0 X150 Z150； 　 移动到安全位置

　 M5 M30； 　 程序结束

　 O0004； 　 加工件 1 右端外轮廓 　 O0004；

　 T0101； 　 换外圆车刀 　 T0101；

　 M03 S800； 　 主轴正转， 转速为 800r / min 　 M03 S800；

　 G00 X62 Z2 M08； 　 到达目测检验点 　 G00 X62 Z2 M08；

　 G71 U1. 0 R0. 5；

　 G71 P1 Q2 U0. 5 W0 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P1 Q2 X0. 5
Z0 F0. 2；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 N1 G42 G0 X19；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X22 Z - 1. 5；

　 　 　 　 Z - 35；

　 　 　 　 X30 C1. 5；

　 　 　 　 Z - 58；

　 　 　 　 X32 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 65；

　 　 　 　 X56 C1. 5；

　 N2 G40 X62；

　 加工轮廓描述

　 N1 G42 G0 X19；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X22 Z - 1. 5；

　 　 　 　 Z - 35；

　 　 　 　 X30 C1. 5；

　 　 　 　 Z - 58；

　 　 　 　 X32 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 65；

　 　 　 　 X56 C1. 5；

　 N2 G40 X62；

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M30；

　 T0101；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

　 G0 X62 Z2； 　 到达目测检验点 　 T0202 M3 S500；

　 G70 P1 Q2； 　 精加工循环 　 G0 X33 Z - 57；

　 G0 X150 Z150；

　 T0202 M3 S500；

　 G0 X33 Z - 57；

　 退回安全位置， 换切槽刀

（刀宽 3mm）

　 G01 X26 F0. 1；

　 　 X33；

　 　 Z - 58；

　 G75 R0. 5；

　 G75 X26 Z - 58 P1500 Q1000 F0. 1；
　 径向槽加工

　 　 X26；

　 　 X33；

　 G0 X150；

　 Z150；

　 T0707 M3 S1000；

　 G0 X31 Z - 33；

　 退回安全位置， 换外螺纹

车刀

　 G0 X150；

　 Z150；

　 T0707 M3 S1000；

　 G0 X31 Z - 33；

　 G76 P010160 Q50 R0. 1；

　 G76 X28. 05 Z - 56 P975 Q400 F1. 5；
　 外螺纹加工

　 G76 C2 A60 X28. 05 Z- 56 K0. 975
U0. 1 V0. 1 Q0. 4 F1. 5；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；
　 程序结束

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

四、 样例小结

注意相同轮廓程序的重复利用， 便于提高加工效率。
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职业技能鉴定样例 18　 椭圆弧面配合件的加工

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
┈

┈
┈

┈
┈

┈
┈ ┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈

┈
┈

┈
┈

┈
┈

┈ 　 　 考核目标

1. 正确选择可转位车刀及刀片。
2. 掌握提高螺纹切削质量的方法。
3. 掌握二次曲线的编制加工方法。
4. 掌握配合件加工工艺的编制方法。

一、 考核要求及准备

1. 总体要求

按零件图 （图 18-1） 完成加工操作， 本题分值为 100 分， 考核时间为 240min。

图 18-1　 零件图



图 18-1　 零件图 （续）

2. 评分标准 （表 18-1）
表 18-1　 高级职业技能鉴定实例 18 评分表 （单位： mm）

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

件 1 （45% ）

1 　 ϕ60 　 0
- 0. 03 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

2 　 ϕ50 　 0
- 0. 1 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

3 　 ϕ40 　 0
- 0. 05 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

4 　 ϕ24 　 0
- 0. 021 4 　 超差 0. 01 扣 1 分
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（续）

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

件 1 （45% ）

5 　 M30 × 1. 5 - 6g 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

6 　 6 × 2 2 　 超差全扣

7 　 99 ± 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

8 　 15 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

9 　 5 + 0. 05
+ 0. 02 3 　 超差全扣

10 　 31 + 0. 03
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

11 　 22 　 0
- 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

12 　 椭圆 a = 20， b = 10 5 　 超差全扣

13 　 一般尺寸及倒角 2 　 每错一处扣 0. 5 分， 不倒扣

14 　 Ra1. 6μm 3 　 每错一处扣 1 分， 不倒扣

件 2 （43% ）

15 　 ϕ60 　 0
- 0. 03 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

16 　 ϕ40 　 0
- 0. 05 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

17 　 ϕ48 　 0
- 0. 025 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

18 　 ϕ40 - 0. 05
- 0. 2 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

19 　 ϕ 24 + 0. 033
　 0 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

20 　 内切槽 6 × 2 2 　 超差全扣

21 　 53 ± 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

22 　 32 ± 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

23 　 5 - 0. 02
- 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

24 　 M30 × 1. 5 - 6H 4 　 超差全扣

25 　 椭圆 a = 20， b = 10 5 　 超差全扣

26 　 一般尺寸及倒角 2 　 每错一处扣 0. 5 分， 不倒扣

27 　 Ra1. 6μm 3 　 每错一处扣 1 分， 不倒扣

配合 （12% ）
28 　 配合尺寸 79 ± 0. 1 6 　 超差全扣

29 　 配合尺寸 68 ± 0. 1 6 　 超差全扣

其他

安全文明生产

30 　 工件按时完成

31 　 工件无缺陷

32 　 安全操作

倒扣

　 每超时 5min 扣 3 分

　 缺陷倒扣 3 分 / 处

　 停止操作或酌情扣 5 ～ 20 分

3. 准备清单

1） 材料准备 （表 18-2）。
2） 工具、 量具、 刃具的准备参照表 15-3。
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表 18-2　 材料准备

名　 称 规　 格 数　 量 要　 求

45 钢 ϕ65mm ×100mm， ϕ65mm ×55mm 各 1 件 / 考生 车平两端面， 去毛刺

二、 工艺分析及相关知识

1. 图样分析

1） 图形分析： 图形为一般类型配合件， 孔、 内三角形螺纹、 外三角形螺纹、
椭圆曲线轮廓是该工件的主要加工图素。 为保证配合后椭圆轮廓的光滑性， 椭圆轮

廓需要两单件配合后进行加工成形。
2） 精度分析： 有严格精度要求的尺寸主要有： ϕ24 　 0

- 0. 021 mm， ϕ24 +0. 033
　 0 mm，

配合尺寸 （68 ± 0. 1） mm， （79 ± 0. 1） mm； 其他有精度要求的配合有： 圆柱配

合， 螺纹配合松紧适中， 配合后的线轮廓度。 为了保证件 1 与件 2 的椭圆轮廓， 件

1 和件 2 采用螺纹配合的装夹方式进行加工； 螺纹有效配合， 松紧合适是保证椭圆

轮廓精度的基础。
2. 工艺分析

装夹方式和加工内容见表 18-3。
表 18-3　 加工工艺流程表

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

1

　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面， 钻中心孔

　 2） 钻孔

　 3） 车孔

　 4） 车削内沟槽

　 5） 车削内螺纹

2

　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面

　 2） 车削外轮廓

　 3） 车削外径向槽
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（续）

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

3

　 按左图图示装夹工件， 采用一夹一顶

方式

　 1） 车平端面， 保证总长， 钻中心孔

　 2） 车削外轮廓

　 3） 车削外径向槽

　 4） 车削外螺纹

4

　 按左图图示装夹工件， 采用一夹一顶

方式

　 1） 车平端面， 保证总长

　 2） 车削外径向槽

　 3） 车削外轮廓

3. 相关知识

（1） 椭圆曲线编程思路　 加工凹椭圆轮廓时， 以 Z 坐标作为自变量， 取值范

围为 20 ～ - 20， X 坐标作为应变量。 Z 坐标的增量为 - 0. 1， 根据公式得出 X = 10 /
20∗SQRT （400 - Z∗Z）， 采用该公式编程时， 应注意曲线公式中的坐标值与工件

坐标系中坐标值之间的转换。 编程过程中使用的变量如下：
#1 或 R1： 非圆曲线公式中的 Z 坐标值， 初始值为 20. 0。
#2 或 R2： 非圆曲线公式中的 X 坐标值 （半径量）， 初始值为 0。
#3 或 R3： 非圆曲线在工件坐标系中的 Z 坐标值， 其值为#1 - 53. 0。
#4 或 R4： 非圆曲线在工件坐标系中的 X 坐标值 （直径量）， 其值为 60 - #2

× 2。
组合加工椭圆轮廓时， 应注意选择合适的刀具， 以防止刀具副切削刃与工件表

面发生干涉。 可选用 93°菱形刀片与球头刀结合进行加工， 或者可用切槽刀进行

切削。

图 18-2　 连续递减

（2） 提高螺纹切削质量的方法

1） 连续递减。 该方法可获得不变的切屑面积， 如图

18-2 所示。 可采用相对较大的初始值 （0. 2 ～ 0. 35mm），
该值与螺纹牙型的具体深度有关。 此值会逐渐降低且以

0. 09 ～ 0. 02mm 的进给量进行精加工， 最后一次走刀可以

是不进给的空走刀， 这时用于消除切削过程中的反弹现

象。 这种走刀方式是现代 CNC 机床上最常用的方法。
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图 18-3　 恒定的进给量

2） 恒定的进给量。 该方法可获得最佳的切屑控制和

长的刀具寿命， 如图 18-3 所示。 该加工方法在新型机床上

正变得越来越通用。 通过固定螺纹切削周期中的某一个参

数， 使切屑厚度恒定， 进而使切屑最佳。 初始值一般为

0. 18 ～ 0. 12mm， 实际值应由上一次 走 刀 （ 至 少 应 为

0. 08mm） 的具体值确定。

三、 程序编制

选择工件的左、 右端面回转中心作为编程原点， 加工程序见表 18-4。
表 18-4　 职业技能鉴定样例 18 参考程序

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 O0001； 　 加工件 2 右端椭圆轮廓 　 O0001；

　 T0101； 　 换菱形外圆车刀 　 T0101；

　 M3 S800； 　 主轴正转， 转速为 800r / min 　 M3 S800；

　 G0 X66 Z2 M8； 　 刀具至目测安全位置 　 G0 X66 Z2 M8；

　 G73 U13 W0 R8；

　 G73 P1 Q2 U0. 3 W0 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P1 Q2 X0. 3
Z0 F0. 2；

　 N1 G42 G0 Z - 11；

　 　 G1 X40 F0. 1；

　 　 #1 = 20；

　 N20 #2 =10/ 20∗SQRT[20∗20 -#1∗#1]；

　 G1 X [40 + 2∗#2] Z [#1 - 31]；

　 　 #1 = #1 - 0. 1；

　 IF [#1GE0] GOTO20；

　 　 X60 Z - 31；

　 　 Z - 35；

　 N2 G40 G1 X62；

　 椭圆轮廓描述

　 N1 G42 G0 Z - 11；

　 　 G1 X40 F0. 1；

　 　 #1 = 20；

　 WHILE #1 GE [0]；

　 #2 =10/ 20∗SQRT[20∗20 -#1∗#1]；

　 G1 X[40 +2∗#2] Z[#1 -31]；

　 　 #1 = #1 - 0. 1；

　 ENDW；

　 　 X60 Z - 31；

　 　 Z - 35；

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 N2 G40 G1 X62；

　 G0 X150 Z150；

　 T0101；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

　 M9 M5 M30；

　 G0 X52 Z2； 　 到达目测检验点

　 G70 P1 Q2； 　 精加工轮廓

　 G0 X150 Z150； 　 移动到安全位置

　 M5 M30； 　 程序结束
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 O0002； 　 加工凹椭圆轮廓 　 O0002；

　 T0202； 　 换球头外圆车刀 　 T0202；

　 M3 S1000； 　 主轴正转， 转速为1000r / min 　 M3 S1000；

　 G0 X66 Z2 M8； 　 刀具至目测安全位置 　 G0 X66 Z2 M8；

　 G73 U13 W0 R8；

　 G73 P1 Q2 U0. 3 W0 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P1 Q2 X0. 3
Z0 F0. 2；

　 N1 G42 G0 Z - 33；

　 　 G1 X40 F0. 1；

　 　 #1 = 20；

　 N20 #2 = -10 / 20∗SQRT[20∗20 - #1∗#1]；

　 G1 X [60 + 2∗#2] Z [#1 - 53]；

　 　 #1 = #1 - 0. 1；

　 IF [#1GE - 20] GOTO20；

　 　 X60 Z - 31；

　 　 Z - 35；

　 N2 G40 G1 X62；

　 椭圆轮廓描述

　 N1 G42 G0 Z - 33；

　 　 G1 X40 F0. 1；

　 　 #1 = 20；

　 WHILE #1 GE [ - 20] ；

　 #2 = -10 / 20∗SQRT[20∗20 -#1∗#1]；

　 G1 X [60 + 2∗#2] Z [#1 - 53]；

　 　 #1 = #1 - 0. 1；

　 ENDW；

　 　 X60 Z - 31；

　 　 Z - 35；

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 N2 G40 G1 X62；

　 G0 X150 Z150；

　 T0202；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

　 M9 M5 M30；

　 G0 X52 Z2； 　 到达目测检验点

　 G70 P1 Q2； 　 精加工凹椭圆轮廓

　 G0 X150 Z150； 　 移动到安全位置

　 M5 M30； 　 程序结束

四、 样例小结

配合加工椭圆面时， 旋合松紧应适中， 加工后可能无法旋下， 出现该情况可用

铜皮包裹后采用管子钳拆缷。 另外， 在配合加工椭圆面时， 应注意选择合适的刀

具， 如菱形外圆车刀可防止刀具副切削刃与工件表面发生干涉。
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职业技能鉴定样例 19　 矩形螺纹配合件的加工

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
┈

┈
┈

┈
┈

┈
┈ ┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈

┈
┈

┈
┈

┈
┈

┈ 　 　 考核目标

1. 正确选择可转位车刀及刀片。
2. 掌握矩形螺纹的加工方法。
3. 掌握二次曲线的编制加工方法。
4. 掌握配合件加工工艺的编制方法。

一、 考核要求及准备

1. 总体要求

按零件图 （图 19-1） 完成加工操作， 本题分值为 100 分， 考核时间为 240min。

图 19-1　 零件图



图 19-1　 零件图 （续）

2. 评分标准 （表 19-1）
表 19-1　 职业技能鉴定样例 19 评分表 （单位： mm）

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

件 1 （60% ）

1 　 ϕ56 　 0
- 0. 03 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

2 　 ϕ46 　 0
- 0. 05 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

3 　 ϕ33 + 0. 03
　 0 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

4 　 ϕ26 + 0. 033
　 0 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

5 　 M30 × 1. 5 - 6H 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

6 　 矩形牙型 56 × 9 10 　 超差全扣

7 　 5 × 2 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

8 　 110 ± 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

9 　 45 　 0
- 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

10 　 38 ± 0. 05 3 　 超差全扣

11 　 9 + 0. 1
+ 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

12 　 31 　 0
- 0. 02 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

13 　 Z =3. 6 × t2， X =5 × t +9 5 　 超差全扣

14 　 R18， R22 2 　 每错一处扣 1 分

15 　 一般尺寸及倒角 2 　 每错一处扣 0. 5 分， 不倒扣

16 　 Ra1. 6μm 3 　 每错一处扣 1 分， 不倒扣

件 2 （30% ）

17 　 ϕ56 　 0
- 0. 033 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

18 　 ϕ26 　 0
- 0. 021 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

19 　 5 × 2 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

20 　 55 ± 0. 05 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

21 　 12 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

22 　 10 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

23 　 M30 × 1. 5 - 6g 5 　 超差全扣

24 　 R22， R3 2 　 每错一处扣 1 分
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（续）

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

件 2 （30% ）
25 　 一般尺寸及倒角 2 　 每错一处扣 0. 5 分， 不倒扣

26 　 Ra1. 6μm 3 　 每错一处扣 1 分， 不倒扣

配合 （10% ） 27 　 配合尺寸 122 ± 0. 1 10 　 超差全扣

其他

安全文明生产

28 　 工件按时完成

29 　 工件无缺陷

30 　 安全操作

倒扣

　 每超时 5min 扣 3 分

　 缺陷倒扣 3 分 / 处

　 停止操作或酌情扣 5 ～ 20 分

3. 准备清单

1） 材料准备 （表 19-2）。
表 19-2　 材料准备

名　 称 规　 格 数　 量 要　 求

45 钢 ϕ60mm ×115mm， ϕ60mm ×60mm 各 1 件 / 考生 车平两端面， 去毛刺

2） 工具、 量具、 刃具的准备参照表 15-3。

二、 工艺分析及相关知识

1. 图样分析

1） 图形分析： 图形为一般螺纹配合件， 单独加工后进行装配。 工件的加工图

素主要有孔、 内螺纹、 外螺纹、 圆弧回转面、 矩形螺纹等。
2） 精度分析： 加工尺寸公差等级多数为 IT7， 表面粗糙度值均为 Ra1. 6μm。

两零件轮廓的加工由于是单个独立完成， 保证其单一尺寸 ϕ26 　 0
- 0. 021mm、 ϕ26 +0. 033

　 0

mm 正确， 螺纹配合的松紧程度适当是保证配合尺寸 （122 ± 0. 1） mm 正确的基础。
2. 工艺分析

装夹方式和加工内容见表 19-3。
表 19-3　 加工工艺流程表

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

1
　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面

　 2） 车削外轮廓
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（续）

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

2

　 按左图图示装夹工件， 采用一夹一顶

的方式

　 1） 车平端面， 保证总长， 钻中心孔

　 2） 车削外轮廓

　 3） 车削外径向槽

　 4） 车削外螺纹

3

　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面， 钻中心孔

　 2） 车削外轮廓

　 3） 车削外径向槽

　 4） 车削矩形螺纹

　 5） 钻孔

　 6） 车削内轮廓

　 7） 车削内沟槽

　 8） 车削内螺纹

4
　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面， 保证总长

　 2） 车削外轮廓

3. 相关知识

（1） 矩形螺纹　 矩形螺纹的螺纹牙型为方形， 螺纹牙厚一般等于螺距的 1 / 2；
传动效率高， 但对中精度低， 牙根强度弱。 矩形螺纹精确制造较为困难， 螺旋副磨

损后的间隙难以补偿或修复。 主要用于传力机构中， 一般用于轴向载荷以及载荷较

大的情况， 也用于受周期性载荷较多的地方。 例如： 需要整天拧紧、 松开的台虎钳

就是使用的矩形螺纹， 紧固时要求很大的力； 阀门水管之类的螺纹无论大小， 都是

矩形螺纹， 仅是尺寸略有不同而已； 千斤顶和螺旋冲压机等也是使用矩形螺纹。
矩形螺纹的精度等级相对于其他螺纹而言一般没有更高的要求。 与三角形螺纹

和梯形螺纹不同， 矩形螺纹没有单面切削或双面切削的工艺区分， 也没有中径， 精

度要求并不高。 矩形螺纹没有其他螺纹那样固定的牙型。 一般而言， 没有指定牙型

尺寸时， 就把螺纹牙的断面做成正方形。 例如， 螺距是 6mm 的矩形螺纹， 牙宽
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3mm， 高 3mm （沟槽宽也是 3mm）。 车刀直线进给加工矩形螺纹， 按沟槽的深度

（牙的高度） 尺寸加工即可。
矩形螺纹车刀的选择。 从螺纹牙的形状考虑， 切槽刀适用于加工短的矩形螺

纹。 只是刀的刃宽要小于等于螺距的一半， 同时因为螺距宽的螺纹较多， 多使用高

速钢弹性车刀。 选择时要考虑到如果螺距、 导程增大， 螺纹升角 （导程角） 就会

大， 车刀的后角会碰到螺纹牙的侧面。 另外， 导程大的螺纹， 螺纹牙顶和牙底的螺

纹升角会不相同。 所以， 外圆周 （螺纹牙顶） 上， 当切削刃的宽度和沟槽宽相等，
牙底沟槽上螺纹牙的下面会凹进去。 为了避免出现这些现象， 凹进去的部分可使用

车刀前刃宽度较小的切槽刀。
（2） 二次曲线的编程思路

二次曲线为抛物线， 以中间量 t 坐标作为自变量 （变量 Z 也可作为自变量），
初始值为 0， X 坐标和 Z 坐标作为应变量。 自变量 t 坐标的增量为 0. 02， 根据公式

得出 X = 5 × t + 9， Z = - 3. 6 × t2 （由于工件的调头加工， 抛物线开口相反）， 条件

判断语句可用 Z 值作为条件， 当 Z 值小于等于 - 25 时， 条件语句跳转。 采用以上

公式编程时， 应注意曲线公式中的坐标值与工件坐标系中坐标值之间的转换。 编程

过程中使用的变量如下：
#1 或 R1： 非圆曲线公式中的自变量， 初始值为 0。
#2 或 R2： 非圆曲线在工件坐标系中的 X 坐标值 （半径量）， 其值为#2 = 5 × t

+ 9。
#3 或 R3： 非圆曲线在工件坐标系中的 Z 坐标值， 其值为#3 = - 3. 6 × t × t。
（3） 编程出错原因分析及错误程序检查方法　 在编程过程中， 出现程序错误

的原因是多方面的。 主要是由编程过程中的粗心大意、 对图样不熟悉、 对系统指令

不熟悉、 工件坐标系原点设置不正确、 基点和节点计算误差大或计算不正确、 出现

手工输入错误等因素造成的， 以上这些因素均为主观因素， 在实际操作过程中是可

以避免的。
在程序运行过程中， 数控系统通常能同时处理四条语句， 即正在执行的程序

段、 前一程序段和预读其后的两个程序段。 因此， 当系统出现程序错误报警时， 通

常只需检查这四个程序段即可。

三、 程序编制

选择工件的左、 右端面回转中心作为编程原点， 其加工程序见表 19-4。
表 19-4　 职业技能鉴定样例 19 参考程序

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 O0001； 　 加工件 1 右端外轮廓 　 O0001；

　 T0101； 　 换外圆车刀 　 T0101；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 M03 S800； 　 主轴正转， 转速为 800r / min 　 M03 S800；

　 G00 X62 Z2 M08； 　 到达目测检验点 　 G00 X62 Z2 M08；

　 G71 U1 R0. 5；

　 G71 P1 Q2 U0. 5 W0 F0. 2；
　 粗车轮廓循环 　 ； G71 U1 R0. 5 P1 Q2 X0. 5 Z0 F0. 2；

　 N1 G42 G0 X49；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X56 Z - 0. 94；

　 　 　 　 Z - 54；

　 N2 G40 X62；

　 加工轮廓描述

　 N1 G42 G0 X49；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X56 Z - 0. 94；

　 　 　 　 Z - 54；

　 N2 G40 X62；

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M30；

　 T0101；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

　 T0202 M3 S500；

　 G0 X58 Z - 48；

　 G0 X62 Z2； 　 到达目测检验点 　 G01 X46 F0. 1；

　 G70 P1 Q2； 　 精加工循环 　 X58；

　 G0 X150 Z150；

　 T0202 M3 S500；

　 G0 X58 Z - 48；

　 换切槽刀 （刀宽 3mm）

　 Z - 50. 5；

　 X46；

　 X58；

　 G75 R0. 5；

　 G75 X46 Z - 54 P2000 Q3000 F0. 1；

　 G0 X58 Z - 47. 06；

　 G1 X56 F0. 1；

　 　 X49 Z - 48；

　 径向槽加工

　 Z - 53；

　 X46； X58； Z - 54； X46； X58；

　 G0 X58 Z - 47. 06；

　 G1 X56 F0. 1；

　 　 X49 Z - 48；

　 G0 X57；

　 Z11；

　 M3 S500；

　 矩形螺纹定位

　 G0 X57；

　 Z11；

　 M3 S500；

　 #1 = 3；

　 N10 #2 = 0；

　 N20 G0 X57 Z [11 + #2]；

　 G92 X [50 + 2∗#1] Z - 50 F9；

　 #2 = #2 - 1. 53；

　 IF [#2GE - 1. 53] GOTO20；

　 #1 = #1 - 0. 5；

　 IF [#1GE0] GOTO10；

　 矩形螺纹加工

　 #1 = 3；

　 WHILE#1GE [0] DO1；

　 #2 = 0；

　 WHILE#2GE [ - 1. 53]；

　 G0 X57 Z [11 + #2]；

　 G82 X [50 + 2∗#1] Z - 50 F9；

　 #2 = #2 - 1. 53；

　 ENDW；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；
　 程序结束

　 #1 = #1 - 0. 5；

　 ENDW1；

　 G0 X150 Z150；

　 O0002； 　 加工件 1 内轮廓 　 M5 M30；

　 T0303； 　 换内孔车刀 　 O0002；

　 M03 S800； 　 主轴正转， 转速为 800r / min 　 T0303；

　 G00 X22 Z2 M08； 　 到达目测检验点 　 M03 S800；

　 G71 U1 R0. 5；

　 G71 P1 Q2 U - 0. 3 W0 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 G00 X22 Z2 M08；

　 ； G71 U1 R0. 5 P1 Q2 X-0. 3 Z0
F0. 2；

　 N1 G41 G0 X43. 57；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 G3 X33 Z - 11. 5 R22；

　 　 G1 Z - 14；

　 　 　 X28. 2 C1. 5；

　 　 　 Z - 38；

　 　 　 X26 C0. 3；

　 　 　 Z - 45；

　 N2 G40 X22；

　 加工轮廓描述

　 N1 G41 G0 X43. 57；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 G3 X33 Z - 11. 5 R22；

　 　 G1 Z - 14；

　 　 　 　 X28. 2 C1. 5；

　 　 　 　 Z - 38；

　 　 　 　 X26 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 45；

　 N2 G40 X22；

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 T0303；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

　 G0 X22 Z2； 　 到达目测检验点 　

　 G70 P1 Q2； 　 精加工孔轮廓

　 G0 Z150；

　 T0404 M3 S500；
　 换内槽车刀 （刀宽 3mm）

　 T0404 M3 S500；

　 G0 X26；

　 　 Z - 38；

　 G1 X32. 2 F0. 1；

　 　 X26；

　 　 Z - 36；

　 　 X32. 2；

　 切内槽

　 G0 X26；

　 　 Z - 38；

　 G1 X32. 2 F0. 1；

　 　 X26；

　 　 Z - 36；

　 　 X32. 2；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 　 X26；

　 　 Z - 34. 5；

　 　 X28. 5；

　 　 X31. 5 Z - 36；

　 　 X26；

　 切内槽

　 　 X26；

　 　 Z - 34. 5；

　 　 X28. 5；

　 　 X31. 5 Z - 36；

　 　 X26；

　 G0 Z150；

　 T0505 M3 S1000；
　 换内螺纹车刀

　 G0 Z150；

　 T0505 M3 S1000；

　 G0 X26 Z2；

　 G76 P010160 Q50 R0. 1；

　 G76 X30 Z - 36 P975 Q400 F1. 5；

　 加工内螺纹

　 G0 X26 Z2；

　 G76 C2 A60 X30 Z - 36 K0. 975
U0. 1 V0. 1 Q0. 4 F1. 5；

　 G0 X150 Z150； 　 移动到安全位置 　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30； 　 程序结束 　 M5 M30；

　 O0003； 　 加工件 1 左端轮廓 　 O0003；

　 T0606； 　 换菱形外圆车刀 　 T0606；

　 M3 S800； 　 主轴正转， 转速为 800r / min 　 M3 S800；

　 G0 X62 Z2 M8； 　 刀具移至目测安全位置 　 G0 X62 Z2 M8；

　 G73 U21 W0 R10；

　 G73 P1 Q2 U0. 3 W0 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 ； G71 U1 R0. 5 P1 Q2 X0. 3
Z0 F0. 2；

　 N1 G42 G0 X18；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 #1 = 0；

　 　 #2 = 5∗t + 9；

　 　 #3 = - 3. 6∗#1∗#1；

　 N5 G1 X [2∗#2] Z#3；

　 　 #1 = #1 + 0. 1；

　 　 #3 = - 3. 6∗#1∗#1；

　 IF [#3GE - 25] GOTO5；

　 　 X44. 35 Z - 25；

　 　 X56 C0. 3；

　 　 Z - 29. 19；

　 G2 X56 Z - 51. 81 R18；

　 G1 Z - 57；

　 N2 G40 G1 X62；

　 加工轮廓描述

　 N1 G42 G0 X18；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 #1 = 0；

　 　 #2 = 5∗t + 9；

　 　 #3 = - 3. 6∗#1∗#1；

　 WHILE #3 GE [ - 25]；

　 G1 X [2∗#2] Z#3；

　 　 #1 = #1 + 0. 1；

　 　 #3 = - 3. 6∗#1∗#1；

　 ENDW；

　 　 X44. 35 Z - 25；

　 　 X56 C0. 3；

　 　 Z - 29. 19；

　 G2 X56 Z - 51. 81 R18；

　 G1 Z - 57；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 N2 G40 G1 X62；

　 G0 X150 Z150；

　 T0606；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

　 M9 M5 M30；

　 G0 X62 Z2； 　 到达目测检验点

　 G70 P1 Q2； 　 精加工循环

　 G0 X150 Z150； 　 移动到安全位置

　 M5 M30； 　 程序结束

四、 样例小结

车削矩形螺纹应采用直进切削法， 因主切削刃平行于工件表面， 所以车刀只能

直接切入， 不能左右借刀。 如果工件小径有公差和表面粗糙度值要求时， 可留

0. 2 ～ 0. 3mm 余量进行精车。 注意加工中让切屑连续不间断排出， 否则易 “啃刀”。
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职业技能鉴定样例 20　 端面椭圆槽配合件的加工
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┈

┈
┈

┈
┈

┈ 　 　 考核目标

1. 正确选择可转位车刀及刀片。
2. 掌握端面椭圆槽的加工方法。
3. 掌握配合件加工工艺的编制方法。

一、 考核要求及准备

1. 总体要求

按零件图 （图 20-1） 完成加工操作， 本题分值为 100 分， 考核时间为 240min。

图 20-1　 零件图



2. 评分标准 （表 20-1）
表 20-1　 职业技能鉴定样例 20 评分表 （单位： mm）

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

件 1 （48% ）

1 　 ϕ58 　 0
- 0. 03 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

2 　 ϕ43 　 0
- 0. 046 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

3 　 ϕ18 + 0. 021
　 0 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

4 　 ϕ34 　 0
- 0. 025 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

5 　 M30 × 1. 5 - 6g 5 　 超差全扣

6 　 4 × ϕ26 2 　 超差全扣

7 　 37 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

8 　 15 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

9 　 8 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

10 　 5 　 0
- 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

11 　 椭圆 a = 4， b = 5 6 　 超差全扣

12 　 R2. 5， R5 2 　 每错一处扣 1 分

13 　 一般尺寸及倒角 2 　 每错一处扣 0. 5 分， 不倒扣

14 　 Ra1. 6μm 3 　 每错一处扣 1 分， 不倒扣

件 2 （37% ）

15 　 ϕ48 　 0
- 0. 025 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

16 　 ϕ34 + 0. 039
　 0 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

17 　 ϕ25 + 0. 033
　 0 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

18 　 内切槽 4 × ϕ34 2 　 超差全扣

19 　 38. 5 ± 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

20 　 21 ± 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

21 　 5 　 0
- 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

22 　 M30 × 1. 5 - 6H 5 　 超差全扣

23 　 SR24 1 　 超差全扣

24 　 一般尺寸及倒角 2 　 每错一处扣 0. 5 分， 不倒扣

25 　 Ra1. 6μm 3 　 每错一处扣 1 分， 不倒扣

配合 （15% ）
26 　 配合尺寸 1 ± 0. 05 8 　 超差全扣

27 　 配合尺寸 54. 5 ± 0. 1 7 　 超差全扣

其他

安全文明生产

28 　 工件按时完成

29 　 工件无缺陷

30 　 安全操作

倒扣

　 每超时 5min 扣 3 分

　 缺陷倒扣 3 分 / 处

　 停止操作或酌情扣 5 ～ 20 分
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3. 准备清单

1） 材料准备 （表 20-2）。
表 20-2　 材料准备

名　 称 规　 格 数　 量 要　 求

45 钢 ϕ60mm ×40mm， ϕ 50mm ×40mm 各 1 件 / 考生 车平两端面， 去毛刺

2） 工具、 量具、 刃具的准备参照表 1 - 4。

二、 工艺分析及相关知识

1. 图样分析

1） 图形分析： 图形为一般螺纹配合件， 分别加工后进行装配。 工件的加工图

素主要有孔、 内螺纹、 外螺纹、 圆弧回转面、 矩形螺纹等。
2） 精度分析： 加工尺寸公差等级多数为 IT7， 表面粗糙度值均为 Ra1. 6μm。

两零件轮廓的加工是单个独立完成的， 保证单一尺寸精度是确保配合间隙尺寸

（1 ± 0. 05） mm 和配合总长 （54. 5 ± 0. 1） mm 正确的基础。
2. 工艺分析

装夹方式和加工内容见表 20-3。
表 20-3　 加工工艺流程表

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

1

　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面， 钻中心孔

　 2） 钻孔

　 3） 车削外轮廓

　 4） 车孔

　 5） 车削内沟槽

　 6） 车削内螺纹

2
　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面， 保证总长

　 2） 车削外轮廓
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（续）

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

3

　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面

　 2） 车削外轮廓

　 3） 车削外径向槽

　 4） 车削外螺纹

4

　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面， 保证总长， 钻中心孔

　 2） 钻孔

　 3） 车削内轮廓

　 4） 车削外轮廓

　 5） 车削异形槽

　 6） 车削端面异形槽

3. 相关知识

（1） 尺寸链　 尺寸链的概念： 在机器装配或零件加工过程中， 由相互连接的

尺寸形成的封闭尺寸组， 称为尺寸链。
特点： 封闭性和关联性。
1） 装配尺寸链： 全部组成尺寸为不同零件设计尺寸所形成的尺寸链。
零件尺寸链： 全部组成尺寸为同一零件设计尺寸所形成的尺寸链。
设计尺寸链： 装配尺寸链与零件尺寸链的统称， 组成尺寸全部为设计尺寸所形

成的尺寸链。
2） 工艺尺寸链： 组成尺寸全部为同一零件的工艺尺寸所形成的尺寸链。 所谓

图 20-2　 尺寸链

工艺尺寸， 是加工要求而形成的尺寸。
装配尺寸链简图： 为简便起见， 通常不绘出该

装配部分的具体结构， 也不必按严格的比例， 而只

是依次绘出各有关尺寸， 排列成封闭外形即可。 图

20-2 所示为尺寸链简图。
3） 尺寸链的环。
构成尺寸链的每一个尺寸都称为尺寸链的 “环”， 每个尺寸链至少应有三
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个环。
封闭环： 在零件加工或机器装配过程中， 最后自然形成 （间接获得） 的尺寸，

称为封闭环。 一个尺寸链只有一个封闭环。
组成环： 尺寸链中除封闭环以外的其余尺寸均称为组成环。
增环： 在其他组成环不变的条件下， 当某组成环增大时， 封闭环随之增大， 那

么该组成环称为增环。
减环： 在其他组成环不变的条件下， 当某组成环增大时， 封闭环随之减小， 那

么该组成环称为减环。
增、 减环的简易判断： 在尺寸链图上， 假设一个旋转方向， 即由尺寸链任一环

的基面出发， 绕其轮廓顺时针方向或逆时针方向转一周， 回到这一基面。 凡是方向

与封闭环相反的为增环； 方向与封闭环相同的为减环。

图 20-3　 增、 减环的判断

例： 图 20-3 中 AΔ 为封闭环， A1 为减环， A2、
A3、 A4 为增环。

4） 封闭环极限尺寸及公差。
封闭环的公称尺寸 AΔ = ∑mAi （所有增环公称

尺寸之和） -∑nAi （所有减环公称尺寸之和）
封闭环上极限尺寸： AΔmax =∑mAimax -∑nAimin

封闭环下极限尺寸： AΔmin =∑mAimin -∑nAimax

封闭环公差等于各组成环公差之和： δΔ =∑（m + n）δi = AΔmax - AΔmin

5） 解一般装配尺寸链和工艺尺寸链步骤。
① 根据题意， 绘出尺寸链简图。
② 确定封闭环、 增减环。
③ 计算末知公称尺寸 AΔ =∑mAi -∑nAi。
计算末知环的公差。
（2） 尺寸链计算

根据零件装配图 20-4 绘制出图 20-5 所示的尺寸链示意图， AΔ = （1 ± 0. 05）
mm 是最后自然形成的尺寸， 为封闭环， A1 为增环， A2 = （21 ± 0. 03）mm 为减环。

封闭环的公称尺寸 AΔ = A1 - A2 = A1 - 22mm =1mm， 计算出 A1 = 22mm。
封闭环上极限尺寸： AΔmax = ∑mAimax - ∑nAimin = A1max - 20. 97mm = 1. 05mm，

计算出 A1max = 22. 02mm。
封闭环下极限尺寸： AΔmin = ∑mAimin - ∑nAimax = A1min - 21. 03mm = 0. 95mm，

计算出 A1min = 21. 98mm。
可知， 增环的尺寸 A1 = （22 ± 0. 02） mm。
（3） 刀具的选择　 加工端面椭圆轮廓时， 应选择具有较大副偏角的刀具， 同

时将后刀面磨成圆弧面， 以防止后刀面与所加工表面发生干涉。 例题中由于余量相

对较小， 可采用球头刀直接精加工成形。
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图 20-4　 装配图 图 20-5　 尺寸链示意图

三、 程序编制

选择工件的左、 右端面回转中心作为编程原点， 其加工程序见表 20-4。
表 20-4　 职业技能鉴定样例 20 参考程序

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 O0001； 　 加工件 1 右端外轮廓 　 O0001；

　 T0101； 　 换外圆车刀 　 T0101；

　 M03 S800； 　 主轴正转， 转速为 800r / min 　 M03 S800；

　 G00 X62 Z2 M08； 　 到达目测检验点 　 G00 X62 Z2 M08；

　 G71 U1 R0. 5；

　 G71 P1 Q2 U0. 3 W0 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 ； G71 U1 R0. 5 P1 Q2 X0. 3
Z0 F0. 2；

　 N1 G42 G0 X24；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X29. 8 C1. 5；

　 　 　 　 Z - 16；

　 　 　 　 X34 C1；

　 　 　 　 Z - 22；

　 　 　 　 X58 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 28；

　 N2 G40 X62；

　 加工轮廓描述

　 N1 G42 G0 X24；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X29. 8 C1. 5；

　 　 　 　 Z - 16；

　 　 　 　 X34 C1；

　 　 　 　 Z - 22；

　 　 　 　 X58 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 28；

　 N2 G40 X62；

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M30；

　 T0101；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

　

　 G0 X62 Z2； 　 到达目测检验点 　 T0202 M3 S500；

　 G70 P1 Q2； 　 精加工循环 　 G0 X35 Z - 15；

　 G0 X150 Z150；

　 T0202 M3 S500；

　 G0 X35 Z - 15；

　 退回安全位置， 换切槽刀

（刀宽 3mm）

　 G01 X26 F0. 1；

　 　 　 X35；

　 　 　 Z - 16；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 G75 R0. 5；

　 G75 X26 Z - 16 P1500 Q1000 F0. 1；

　 G0 X32 Z - 13. 5；

　 G1 X29. 8 F0. 1；

　 　 X26. 8 Z - 15；

　 径向槽加工

　 　 X26；

　 　 X35；

　 G0 X32 Z - 13. 5；

　 G1 X29. 8 F0. 1；

　 　 X26. 8 Z - 15；

　 G0 X32；

　 G0 Z150；

　 T0303 M3 S1000；

　 G0 X32 Z3；

　 换螺纹车刀

　 G0 X32；

　 G0 Z150；

　 T0303 M3 S1000；

　 G0 X32 Z3；

　 G76 P010160 Q50 R0. 05

　 G76 X28. 05 Z - 13 P975 Q400 F1. 5
　 加工外螺纹

　 G76 C2 A60 X28. 05 Z -13 K0. 975
U0. 1 V0. 1 Q0. 4 F1. 5

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；
　 程序结束

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

　 O0002；

　 O0002； 　 加工件 1 圆弧槽 　 T0202；

　 T0202； 　 换切槽刀 　 M03 S500；

　 M03 S500； 　 主轴正转， 转速为 800r / min 　 G00 X62 Z - 6. 5 M08；

　 G00 X62 Z - 6. 5 M08； 　 到达目测检验点 　 G01 X48 F0. 1；

　 G75 R0. 5；

　 G75 X48 Z - 11. 5 P2000 Q2500 F0. 1；
　 径向槽加工

　 X62； Z - 9； X48； X62；

　 Z - 11. 5； X48； X62；

　 G0 X150 Z150；

　 T0404 M3 S800；

　 退回安全位置， 换 R2. 5mm
的圆弧车刀

　 G0 X150 Z150；

　 T0404 M3 S800；

　 G0 X59；

　 　 Z - 7. 5；

　 G1X43 F0. 1；

　 圆弧槽加工

　 G0 X59；

　 　 Z - 7. 5；

　 G1X43 F0. 1；

　 G0 X150；

　 　 Z150；

　 M5 M30；

　 程序结束

　 G0 X150；

　 　 Z150；

　 M5 M30；

　 O0003； 　 加工件 1 内轮廓 　 O0003；

　 T0505； 　 换内孔车刀 　 T0505；

　 M03 S800； 　 主轴正转， 转速为 800r / min 　 M03 S800；

　 G00 X16 Z2 M08； 　 到达目测检验点 　 G00 X16 Z2 M08；

　 G71 U1 R0. 5；

　 G71 P1 Q2 U - 0. 3 W0 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 ； G71 U1 R0. 5 P1 Q2 X - 0. 3 Z0
F0. 2；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 N1 G41 G0 X28；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 G2 X18 Z - 5 R5；

　 　 G1 Z - 14. 5；

　 N2 G40 X16；

　 加工轮廓描述

　 N1 G41 G0 X28；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 G2 X18 Z - 5 R5；

　 　 G1 Z - 14. 5；

　 N2 G40 X16；

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M30；

　 T0505；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

　 G0 X16 Z2； 　 到达目测检验点

　 G70 P1 Q2； 　 精加工孔轮廓

　 G0 X150 Z150； 　 移动到安全位置

　 M5 M30； 　 程序结束

　 O0004； 　 加工件 1 端面椭圆槽 　 O0004；

　 T0606； 　 换菱形外圆车刀 　 T0606；

　 M3 S1000； 　 主轴正转， 转速为1000r / min 　 M3 S1000；

　 G0 X62 Z2 M8； 　 刀具移至目测安全位置 　 G0 X62 Z2 M8；

　 G0 X48. 53 Z2；

　 G1 Z0 F200；

　 #1 = 4. 33；

　 N1 #2 = 4 / 5∗SQRT [5∗5 - #1∗#1]；

　 G1 X [40 + 2∗#1] Z [2 - #2]；

　 #1 = #1 - 0. 1；

　 IF [#1GE - 4. 33] GOTO1；

　 端面椭圆槽轮廓描述

　 G0 X48. 53 Z2；

　 G1 Z0 F200；

　 #1 = 4. 33；

　 WHILE #1 GE [ - 4. 33] ；

　 #2 =4 / 5∗SQRT[5∗5 - #1∗#1]；

　 G1 X [40 + 2∗#1] Z [2 - #2]；

　 #1 = #1 - 0. 1；

　 G0 X150 Z150； 　 移动到安全位置 　 ENDW；

　 M5 M30； 　 程序结束
　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

四、 样例小结

无论是在数控加工过程中， 还是在其他方式的加工过程中， 均会碰到工艺尺寸

的换算问题， 这些问题通常通过求解尺寸链的方法解决。 因此， 作为考评基本技能

的尺寸链求解方法， 需要牢固掌握。
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职业技能鉴定样例 21　 配合件的仿形加工
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┈
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┈

┈ 　 　 考核目标

1. 正确选择可转位车刀及刀片。
2. 掌握二次曲线的仿形加工方法。
3. 掌握配合件加工工艺的编制方法。

一、 考核要求及准备

1. 总体要求

按零件图 （图 21-1） 完成加工操作， 本题分值为 100 分， 考核时间为 240min。

图 21-1　 零件图



2. 评分标准 （表 21-1）
表 21-1　 职业技能鉴定样例 21 评分表 （单位： mm）

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

件 1 （53% ）

1 　 ϕ62 　 0
- 0. 021 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

2 　 ϕ52 　 0
- 0. 021 8 　 超差 0. 01 扣 1 分， 2 处

3 　 ϕ40 　 0
- 0. 021 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

4 　 ϕ42 　 0
- 0. 021 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

5 　 M30 × 1. 5 - 6g 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

6 　 4 × 2 3 　 超差全扣

7 　 5 × ϕ35 3 　 超差全扣

8 　 130 ± 0. 05 3 　 超差 0. 05 扣 1 分

9 　 25 　 0
- 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

10 　 20 　 0
- 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

11 　 19 　 0
- 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

12 　 椭圆 a = 20， b = 15 6 　 超差全扣

13 　 一般尺寸及倒角 2 　 每错一处扣 0. 5 分， 不倒扣

14 　 Ra1. 6μm 3 　 每错一处扣 1 分， 不倒扣

件 2 （37% ）

15 　 ϕ64 　 0
- 0. 021 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

16 　 ϕ54 　 0
- 0. 021 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

17 　 ϕ52 + 0. 03
　 0 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

18 　 ϕ40 + 0. 03
　 0 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

19 　 35 + 0. 05
　 0 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

20 　 19 + 0. 05
　 0 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

21 　 10 + 0. 05
　 0 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

22 　 M30 × 1. 5 - 6H 4 　 超差全扣

23 　 一般尺寸及倒角 2 　 每错一处扣 0. 5 分， 不倒扣

24 　 Ra1. 6μm 3 　 每错一处扣 1 分， 不倒扣

配合 （10% ） 25 　 配合尺寸 1. 1 ± 0. 06 10 　 超差全扣

其他

安全文明生产

26 　 工件按时完成

27 　 工件无缺陷

28 　 安全操作

倒扣

　 每超时 5min 扣 3 分

　 缺陷倒扣 3 分 / 处

　 停止操作或酌情扣 5 ～ 20 分

3. 准备清单

1） 材料准备 （表 21-2）。
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表 21-2　 材料准备

名　 称 规　 格 数　 量 要　 求

45 钢 ϕ65mm ×135mm， ϕ65mm ×38mm 各 1 件 / 考生 车平两端面， 去毛刺

2） 工具、 量具、 刃具的准备参照表 15-3。

二、 工艺分析及相关知识

1. 图样分析

1） 图形分析： 工件的加工图素主要有孔、 内螺纹、 外螺纹、 圆弧回转面等。
两零件轮廓的加工是独立完成， 注意确保各单一尺寸精度等级和螺纹配合的松紧

程度。
2） 精度分析： 加工尺寸公差等级多数为 IT7， 表面粗糙度值均为 Ra1. 6μm。

配合间隙尺寸 （1. 1 ± 0. 06） mm 的精度由单件的尺寸精度来保证。
2. 工艺分析

装夹方式和加工内容见表 21-3。
表 21-3　 加工工艺流程表

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

1

　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面

　 2） 车削外轮廓

　 3） 车削外径向槽

　 4） 车削外螺纹

2

　 按左图图示装夹工件， 采用一夹一

顶方式

　 1） 车平端面， 保证总长， 钻中心孔

　 2） 车削外轮廓

　 3） 车削外径向槽
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（续）

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

3
　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面

　 2） 车削外轮廓

4

　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面， 保证总长， 钻中心孔

　 2） 钻孔

　 3） 车削外轮廓

　 4） 车孔

　 5） 车削内螺纹

3. 相关知识

（1） 尺寸链的计算　 图 21-2 虽然给出了一般尺寸， 但要满足配合后的间隙尺

寸要求， 必须要计算出实际的尺寸公差值。 图 21-3 尺寸链示意图中 AΔ = （1. 1 ±
0. 06）mm 是最后自然形成的尺寸， 为封闭环， A1 为增环， A2 = 10 +0. 05

　 0 为减环。

图 21-2　 装配图 图 21-3　 尺寸链示意图

　 　 封闭环的公称尺寸 AΔ = A1 - A2 = A1 - 10mm =1. 1mm， 计算出 A1 = 1. 1mm。
封闭环上极限尺寸： AΔmax = ∑mAimax - ∑nAimin = A1max - 10. 05mm = 1. 16mm，

计算出 A1max = 11. 21mm。

512职业技能鉴定样例 21　 配合件的仿形加工



封闭环下极限尺寸： AΔmin = ∑mAimin - ∑nAimax = A1min - 10. 0mm = 1. 04mm，
计算出 A1min = 11. 04mm。

可知， 增环的尺寸 A1 = 11. 1 +0. 11
- 0. 06mm。

（2） 椭圆曲线的加工

1） 加工凹椭圆轮廓时， 以 Z 坐标作为自变量， 取值范围为 17. 97 ～ - 17. 97，
X 坐标作为应变量。 Z 坐标的增量为 - 0. 1， 根据公式得出 X = 15 / 20∗SQRT
（400 - Z∗Z）， 采用以上公式编程时， 应注意曲线公式中的坐标值与工件坐标系中

坐标值之间的转换。 编程过程中使用的变量如下：
#1 或 R1： 非圆曲线公式中的 Z 坐标值， 初始值为 17. 97。
#2 或 R2： 非圆曲线公式中的 X 坐标值 （半径量）， 初始值为 6. 59。
#3 或 R3： 非圆曲线在工件坐标系中的 Z 坐标值， 其值为#1 - 61. 48。
#4 或 R4： 非圆曲线在工件坐标系中的 X 坐标值 （直径量）， 其值为 70 -

#2 × 2。
2） 凹轮廓加工所选择刀具应有较大的副偏角 （见图 21-4， 最大干涉角度为

56. 9°）， 以防止副切削刃与后刀面与所加工表面发生干涉， 可采用 35°菱形刀， 如

图 21-5 所示， 在装夹时适当地把主偏角增大 （干涉角度为 14. 18°）， 以防止产生

过切现象。

图 21-4　 干涉角度 图 21-5　 仿形外圆车刀

三、 程序编制

选择工件的左、 右端面回转中心作为编程原点， 其加工程序见表 21-4。
表 21-4　 职业技能鉴定样例 21 参考程序

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 O0001； 　 加工件 1 右端外轮廓 　 O0001；

　 T0101； 　 换外圆车刀 　 T0101；

　 M03 S800； 　 主轴正转， 转速为 800r / min 　 M03 S800；

　 G00 X66 Z2 M08； 　 到达目测检验点 　 G00 X66 Z2 M08；

　 G71 U1 R0. 5；

　 G71 P1 Q2 U0. 5 W0 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P1 Q2 X0. 5
Z0 F0. 2；

612 数控车工（高级）操作技能鉴定试题集锦与考点详解



（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 N1 G42 G0 X24；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X29. 8 C1. 5；

　 　 　 　 Z - 20；

　 　 　 　 X40 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 25；

　 　 　 　 X52 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 36. 1；

　 　 　 　 X62 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 39. 91；

　 N2 G40 X66；

　 加工轮廓描述

　 N1 G42 G0 X24；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X29. 8 C1. 5；

　 　 　 　 Z - 20；

　 　 　 　 X40 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 25；

　 　 　 　 X52 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 36. 1；

　 　 　 　 X62 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 39. 91；

　 N2 G40 X66；

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M30；

　 T0101；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

　 G0 X66 Z2； 　 到达目测检验点

　 G70 P1 Q2； 　 精加工循环

　 G0 X150 Z150；

　 T0202 M3 S500；

　 G0 X42 Z - 19；

　 退回安全位置， 换切槽刀

（刀宽 3mm）

　 T0202 M3 S500；

　 G0 X42 Z - 19；

　 G01 X26 F0. 1；

　 G75 R0. 5；

　 G75 X26 Z - 16 P2000 Q1000 F0. 1；

　 G0 X32 Z - 17. 5；

　 G1 X29. 8 F0. 1；

　 　 X26. 8 Z - 19；

　 径向槽加工

　 X42； Z - 17； X26； X42；

　 Z - 16； X26； X42；

　 G0 X32 Z - 17. 5；

　 G1 X29. 8 F0. 1；

　 　 X26. 8 Z - 19；

　 G0 X42；

　 G0 Z150；

　 T0303 M3 S800；

　 G0 X32 Z3；

　 换螺纹车刀

　 G0 X42；

　 G0 Z150；

　 T0303 M3 S800；

　 G0 X32 Z3；

　 G76 P010160 Q50 R0. 05；

　 G76 X28. 05 Z - 18 P975 Q400 F1. 5；
　 加工外螺纹

　 G76 C2 A60 X28. 05 Z -18 K0. 975
U0. 1 V0. 1 Q0. 4 F1. 5；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；
　 程序结束

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 O0002； 　 加工件 1 左端台阶 　 O0002；

　 T0101； 　 换外圆车刀 　 T0101；

　 M03 S800； 　 主轴正转， 转速为 800r / min 　 M03 S800；

　 G00 X66 Z2 M08； 　 到达目测检验点 　 G00 X66 Z2 M08；

　 G71U1. 0 R0. 5；

　 G71 P1 Q2 U0. 5 W0 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 ； G71U1. 0 R0. 5 P1 Q2 X0. 5
Z0 F0. 2；

　 N1 G42 G0 X36；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X42 C2；

　 　 　 　 Z - 19；

　 　 　 　 X40 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 29；

　 N2 G40 X66；

　 加工轮廓描述

　 N1 G42 G0 X36；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X42 C2；

　 　 　 　 Z - 19；

　 　 　 　 X40 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 29；

　 N2 G40 X66；

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M30；

　 T0101；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

　 G0 X66 Z2； 　 到达目测检验点

　 G70 P1 Q2； 　 精加工循环

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；
　 程序结束

　 O0003； 　 加工件 1 椭圆轮廓 　 O0003；

　 T0404； 　 换菱形外圆车刀 　 T0404；

　 M3 S800； 　 主轴正转， 转速为 800r / min 　 M3 S800；

　 G0 X66 Z2 M8； 　 刀具移至目测安全位置 　 G0 X66 Z2 M8；

　 G73 U23 W0 R15；

　 G73 P1 Q2 U0. 3 W0 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P1 Q2 X0. 3
Z0 F0. 2；

　 N1 G42 G0 Z - 29；

　 　 G1 X52 F0. 1；

　 　 G3 X56. 822 Z - 43. 513 R8；

　 　 #1 = 17. 967；

　 加工轮廓描述

　 N1 G42 G0 Z - 29；

　 　 G1 X52 F0. 1；

　 　 G3 X56. 822 Z - 43. 513 R8；

　 　 #1 = 17. 967；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 N5 #2 =15 / 20∗SQRT [400 - #1∗#1]；

　 G1 X [70 - 2∗#2] Z [#1 - 61. 48]；

　 　 #1 = #1 - 0. 1；

　 IF [#1GE - 17. 967] GOTO5；

　 　 X56. 822 Z - 79. 447；

　 　 G3 X62 Z - 90. 09 R8；

　 N2 G40 G1 X62；

　 加工轮廓描述

　 WHILE #1 GE [ - 17. 967]；

　 #2 =15 / 20∗SQRT [400 - #1∗#1]；

　 G1 X [70 -2∗#2] Z [#1 -61. 48]；

　 　 #1 = #1 - 0. 1；

　 　 ENDW；

　 　 X56. 822 Z - 79. 447；

　 　 G3 X62 Z - 90. 09 R8；

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 N2 G40 G1 X62；

　 G0 X150 Z150；

　 T0404；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

　 M9 M5 M30；

　 G0 X62 Z2； 　 到达目测检验点 　 T0202 M3 S500；

　 G70 P1 Q2； 　 精加工循环 　 G0 Z - 61. 98；

　 G0 X150 Z150；

　 T0202 M3 S500；

　 G0 Z - 61. 98；

　 　 X42；

　 退回安全位置， 换切槽刀

（刀宽 3mm）

　 　 X42；

　 G1 X35 F0. 05；

　 　 X42；

　 　 Z - 63. 98；

　 G75 R0. 5；

　 G75 X35 Z - 63. 98 P2000 Q2000 F0. 1；

　 G0 X66；

　 径向槽加工

　 　 X35；

　 　 X42；

　 G0 X66；

　 　 X150 Z150；

　 M5 M30；
　 程序结束

　 　 X150 Z150；

　 M5 M30；

四、 样例小结

1. 对于图样上未给出的尺寸或只给出基本尺寸的关键尺寸， 需要通过尺寸链

计算出合理的数值， 确保能满足图样的配合要求。
2. 图样中被其他因素分割成多个部分的同一图素， 在实际编程中须看成一个

整体。
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职业技能鉴定样例 22　 端面槽配合件的加工
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　 　 考核目标

1. 正确选择可转位车刀及刀片。
2. 掌握端面槽的配合加工方法。
3. 掌握配合件加工工艺的编制方法。

一、 考核要求及准备

1. 总体要求

按零件图 （图 22-1） 完成加工操作， 本题分值为 100 分， 考核时间为 240min。

图 22-1　 零件图



图 22-1　 零件图 （续）

2. 评分标准 （表 22-1）
表 22-1　 职业技能鉴定样例 22 评分表 （单位： mm）

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

件 1 （50% ）

1 　 ϕ53 　 0
- 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

2 　 ϕ33 　 0
- 0. 05 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

3 　 ϕ43 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

4 　 ϕ33 　 0
- 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

5 　 ϕ28 　 0
- 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

6 　 ϕ20 　 0
- 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

7 　 ϕ18 　 0
- 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

8 　 M24 × 1. 5 - 6g 4 　 超差全扣

9 　 5 × 2 2 　 超差全扣

10 　 75 ± 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

11 　 40 　 0
- 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

12 　 20 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

13 　 15 　 0
- 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

14 　 8 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

15 　 SR26. 5 2 　 超差全扣

16 　 一般尺寸及倒角 2 　 每错一处扣 0. 5 分， 不倒扣

17 　 Ra1. 6μm 3 　 每错一处扣 1 分， 不倒扣

件 2 （40% ）

18 　 ϕ53 　 0
- 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

19 　 ϕ43 　 0
- 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

20 　 ϕ33 + 0. 03
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

21 　 ϕ28 + 0. 03
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

22 　 ϕ33 　 0
- 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

23 　 ϕ18 + 0. 03
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分
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（续）

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

件 2 （40% ）

24 　 内切槽 4 × 2 2 　 超超差全扣

25 　 48 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

26 　 25 　 0
- 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

27 　 8 　 0
- 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

28 　 M24 × 1. 5 - 6H 4 　 超差全扣

29 　 SR26. 5 2 　 超差全扣

30 　 一般尺寸及倒角 2 　 每错一处扣 0. 5 分， 不倒扣

31 　 Ra1. 6μm 3 　 每错一处扣 1 分， 不倒扣

配合 （10% ） 32 　 配合尺寸 30 ± 0. 05 10 　 超差全扣

其他

安全文明生产

33 　 工件按时完成

34 　 工件无缺陷

35 　 安全操作

倒扣

　 每超时 5min 扣 3 分

　 缺陷倒扣 3 分 / 处

　 停止操作或酌情扣 5 ～ 20 分

3. 准备清单

1） 材料准备 （表 22-2）。
表 22-2　 材料准备

名　 称 规　 格 数　 量 要　 求

45 钢 ϕ55mm ×78mm， ϕ55mm ×50mm 各 1 件 / 考生 车平两端面， 去毛刺

2） 工具、 量具、 刃具时准备参照表 15-3。

二、 工艺分析及相关知识

1. 图样分析

1） 图形分析： 工件的加工图素主要有孔、 内螺纹、 外螺纹、 圆弧回转面等。
端面槽车刀的切入应综合考虑最大直径 ϕ43mm 和最小直径 ϕ33mm， 选择好刀杆

后， 在可能的情况下尽量从端面最大直径 ϕ43mm 处切入， 逐渐切向小的直径

ϕ33mm。 件 1 和件 2 的单一尺寸的要控制在规定的公差内， 重点需要保证的尺寸有

ϕ43mm、 ϕ33mm、 ϕ28mm、 内圆锥、 外圆锥、 内螺纹、 外螺纹， 只有在保证各尺

寸精度的前提下， 配合完整有效， 才能加工出 SR26. 5 球面圆弧轮廓， 使其光滑

完整。
2） 精度分析： 加工尺寸公差等级多数为 IT7， 表面粗糙度值均为 Ra1. 6μm。

组合间隙尺寸 （1. 1 ± 0. 06） mm 的精度由单件的尺寸精度来保证。
2. 工艺分析

装夹方式和加工内容见表 22-3。
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表 22-3　 加工工艺流程表

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

1
　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面

　 2） 车削外轮廓

2

　 按左图图示装夹工件， 采用一夹一顶

方式

　 1） 车平端面， 保证总长， 钻中心孔

　 2） 车削外轮廓

　 3） 车削外径向槽

　 4） 车削外螺纹

　 5） 车削端面槽

3
　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面

　 2） 车削外轮廓

4

　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面， 保证总长， 钻中心孔

　 2） 钻孔

　 3） 车削外轮廓

　 4） 车削内轮廓

　 5） 车削内沟槽

　 6） 车削内螺纹
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（续）

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

5
　 按左图图示装夹工件， 采用一夹一顶

方式

　 车削外轮廓

3. 相关知识

R26. 5 圆弧的加工： 加工圆弧曲线时， 需验证所用刀具的副偏角， 通过 CAD
作图， 可得知加工用刀具的副偏角大于 34. 47°即可， 选用刀尖角为 35°或 55°的外

圆菱形车刀均可。

三、 程序编制

选择工件的左、 右端面回转中心作为编程原点， 其加工程序见表 22-4。
表 22-4　 职业技能鉴定样例 22 参考程序

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 O0001； 　 加工件 1 右端外轮廓 　 O0001；

　 T0101； 　 换外圆车刀 　 T0101；

　 M03 S800； 　 主轴正转， 转速为 800r / min 　 M03 S800；

　 G00 X56 Z2 M08； 　 到达目测检验点 　 G00 X56 Z2 M08；

　 G71 U1 R0. 5；

　 G71 P1 Q2 U0. 5 W0 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P1 Q2 X0. 5
Z0 F0. 2；

　 N1 G42 G0 X14；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X18 C1；

　 　 　 　 Z - 8；

　 　 　 　 X20 Z - 20；

　 　 　 　 X23. 8 C1. 5；

　 　 　 　 Z - 35；

　 　 　 　 X28 C1；

　 　 　 　 Z - 40；

　 　 　 　 X53 C0. 3；

　 N2 G40 X56；

　 加工轮廓描述

　 N1 G42 G0 X14；

　 　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X18 C1；

　 　 　 　 Z - 8；

　 　 　 　 X20 Z - 20；

　 　 　 　 X23. 8 C1. 5；

　 　 　 　 Z - 35；

　 　 　 　 X28 C1；

　 　 　 　 Z - 40；

　 　 　 　 X53 C0. 3；

　 N2 G40 X56；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M30；

　 T0101；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

　 G0 X56 Z2； 　 到达目测检验点 　 T0202 M3 S500；

　 G70 P1 Q2； 　 精加工循环 　 G0 X30 Z - 33；

　 G0 X150 Z150；

　 T0202 M3 S500；

　 G0 X30 Z - 33；

　 退回安全位置， 换切槽刀

（刀宽 3mm）

　 G1 X19. 8 F0. 1；

　 　 X30；

　 　 Z - 35；

　 G75 R0. 5；

　 G75 X19. 8 Z - 35 P1500 Q2000 F0. 1；

　 G0 X30 Z - 31. 5；

　 G1 X23. 8 F0. 1；

　 　 X20. 8 Z - 33；

　 径向槽加工

　 　 X19. 8；

　 　 X30；

　 G0 X30 Z - 31. 5；

　 G1 X23. 8 F0. 1；

　 　 X20. 8 Z - 33；

　 G0 X32；

　 G0 Z150；

　 T0303 M3 S1000；

　 X26 Z - 17；

　 换螺纹车刀

　 G0 X32；

　 G0 Z150；

　 T0303 M3 S1000；

　 X26 Z - 17；

　 G76 P010160 Q50 R0. 05；

　 G76 X22. 05 Z - 33 P975 Q400 F1. 5；
　 加工外螺纹

　 G76 C2 A60 X22. 05 Z -33 K0. 975
U0. 1 V0. 1 Q0. 4 F1. 5；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；
　 程序结束

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

　 O0002； 　 加工件 1 端面槽 　 O0002；

　 T0404； 　 换端面槽车刀 　 T0404；

　 M03 S500； 　 主轴正转， 转速为 800r / min 　 M03 S500；

　 G00 X43 Z2 M08； 　 到达目测检验点 　 G00 X43 Z2 M08；

　 G74 R0. 5；

　 G74 X36 Z - 10 P2000 Q2000 F0. 1；
　 径向槽加工

　 G01Z -10F0. 05；Z2；X39；Z -10；Z2；

　 X36； Z - 10； Z2；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；
　 程序结束

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

　 O0003；
　 加工配合后的 SR26. 5mm
轮廓

　 O0003；
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FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 T0505； 　 换菱形外圆车刀 　 T0505；

　 M3 S800； 　 主轴正转， 转速为 800r / min 　 M3 S800；

　 G0 X56 Z2 M8； 　 刀具移至目测安全位置 　 G0 X56 Z2 M8；

　 G73 U6 W0 R3；

　 G73 P1 Q2 U0. 3 W0 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P1 Q2 X0. 3
Z0 F0. 2；

　 N1 G42 G0 X43. 69；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 G3 Z - 30 R26. 5；

　 N2 G40 G1 X56；

　 加工轮廓描述

　 N1 G42 G0 X43. 69；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 G3 Z - 30 R26. 5；

　 N2 G40 G1 X56；

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M30；

　 T0505；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

　 G0 X56 Z2； 　 到达目测检验点

　 G70 P1 Q2； 　 精加工循环

　 　 　 X150 Z150；

　 M5 M30；
　 程序结束

四、 样例小结

图样中 SR26. 5mm 球面圆弧轮廓在其他轮廓全部完成后， 配合加工而成。
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职业技能鉴定样例 23　 梯形螺纹配合件的加工
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┈ 　 　 考核目标

1. 正确选择可转位车刀及刀片。
2. 掌握梯形螺纹的编制加工方法。
3. 二次曲线轮廓的编制加工方法。
4. 掌握配合件加工工艺的编制方法。

一、 考核要求及准备

1. 总体要求

按零件图 （图 23-1） 完成加工操作， 本题分值为 100 分， 考核时间为 240min。

图 23-1　 零件图



图 23-1　 零件图 （续）

2. 评分标准 （表 23-1）
表 23-1　 职业技能鉴定样例 23 评分表

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

件 1 （26% ）

1 　 ϕ46 　 0
- 0. 025 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

2 　 M24 × 1. 5 - 6g 4 　 超差全扣

3 　 5 × ϕ20 3 　 超差全扣

4 　 54 ± 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

5 　 10 ± 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

6 　 25 + 0. 08
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

7 　 R3， 34°， C1. 5 3 　 每错一处扣 1 分

8 　 Ra1. 6μm 3 　 每错一处扣 1 分， 不倒扣

件 2 （62% ）

9 　 ϕ46 　 0
- 0. 025 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

10 　 ϕ38 　 0
- 0. 08 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

11 　 ϕ18 + 0. 027
　 0 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

12 　 ϕ38 　 0
- 0. 1 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

13 　 34°， 60° 2 　 每错一处扣 1 分

14 　 内切槽 4 × ϕ28 2 　 超差全扣

15 　 6 × ϕ28 2 　 超差全扣

16 　 80 ± 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

17 　 25 ± 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

18 　 30 + 0. 04
- 0. 02 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

19 　 5 ± 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

20 　 48 + 0. 1
　 0 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

21 　 28 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

22 　 M24 × 1. 5 4 　 超差全扣

23 　 Tr59 × 6 - 7e 8 　 超差全扣
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（续）

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

件 2 （62% ）

24 　 SR23 2 　 超差全扣

25 　 X2 / 92 - Z2 / 122 = 1 4 　 超差全扣

26 　 一般尺寸及倒角 2 　 每错一处扣 0. 5 分， 不倒扣

27 　 Ra1. 6μm 3 　 每错一处扣 1 分， 不倒扣

配合 （12% ）
28 　 配合尺寸 91 ± 0. 1 5 　 超差全扣

29 　 1 ± 0. 06 7 　 超差全扣

其他

安全文明生产

30 　 工件按时完成

31 　 工件无缺陷

32 　 安全操作

倒扣

　 每超时 5min 扣 3 分

　 缺陷倒扣 3 分 / 处

　 停止操作或酌情扣 5 ～ 20 分

3. 准备清单

1） 材料准备 （表 23-2）。
表 23-2　 材料准备

名　 称 规　 格 数　 量 要　 求

45 钢 ϕ50mm ×55mm， ϕ60mm ×82mm 各 1 件 / 考生 车平两端面， 去毛刺

2） 工具、 量具、 刃具的准备参照表 15-3。

二、 工艺分析及相关知识

1. 图样分析

工件的公差等级多数为 IT7， 从图样上看， 对加工的技能要求较高， 图样中包

含多个要素， 相互关联尺寸多。 该零件加工要素为： 孔、 锥孔、 梯形槽、 内三角形

螺纹、 外三角形螺纹、 梯形螺纹、 双曲线等。 配合间隙 （1 ± 0. 06） mm 的尺寸需

要在进行内锥粗加工后， 通过件 1 与件 2 配合的实时测量获得误差值， 综合计算，
再进行精加工以保证满足尺寸要求。

2. 工艺分析

装夹方式和加工内容见表 23-3。
3. 相关知识

加工双曲线轮廓， 以 Z 坐标作为自变量， 取值范围为 17. 0 ～ - 17. 0， X 坐标

作为应变量。 Z 坐标的增量为 - 0. 1， 根据公式得出 X = 9 / 12∗SQRT （144 + Z∗
Z）， 采用该公式编程时， 应注意曲线公式中的坐标值与工件坐标系中坐标值之间

的转换。 编程过程中使用的变量如下：
#1 或 R1： 非圆曲线公式中的 Z 坐标值， 初始值为 17. 0。
#2 或 R2： 非圆曲线公式中的 X 坐标值 （半径量）， 初始值为 15. 61。
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表 23-3　 加工工艺流程表

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

1
　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面

　 2） 车削外轮廓

2

　 按左图图示装夹工件， 采用一夹一顶

方式

　 1） 车平端面， 保证总长， 钻中心孔

　 2） 车削外轮廓

　 3） 车削外径向槽

　 4） 车削外螺纹

　 5） 车削端面槽

3

　 按左图图示装夹工件， 采用一夹一顶

方式

　 1） 车平端面， 钻中心孔

　 2） 车削外轮廓

　 3） 车削外径向槽

　 4） 车削梯形螺纹

4
　 按左图图示装夹工件

　 1） 钻孔

　 2） 车削内轮廓
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（续）

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

5

　 按左图图示装夹工件

　 1） 车削外轮廓

　 2） 车削外径向槽

　 3） 车削内轮廓

　 4） 车削内沟槽

　 5） 车削内螺纹

#3 或 R3： 非圆曲线在工件坐标系中的 Z 坐标值， 其值为#1 - 17. 0。
#4 或 R4： 非圆曲线在工件坐标系中的 X 坐标值 （直径量）， 其值为#2 × 2。

三、 程序编制

选择工件的左、 右端面回转中心作为编程原点， 其加工程序见表 23-4。
表 23-4　 职业技能鉴定样例 23 参考程序

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 O0001； 　 加工件 2 右端外轮廓 　 O0001；

　 T0101； 　 换外圆车刀 　 T0101；

　 M03 S800； 　 主轴正转， 转速为 800r / min 　 M03 S800；

　 G00 X62 Z2 M08； 　 到达目测检验点 　 G00 X62 Z2 M08；

　 G71 U1 R0. 5；

　 G71 P1 Q2 U0. 3 W0 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P1 Q2 X0. 3
Z0 F0. 2；

　 N1 G42 G0 X48；

　 　 G1 Z - 25 F0. 1；

　 　 　 　 X51；

　 　 　 　 X58. 8 Z - 26. 5；

　 　 　 　 Z - 56；

　 N2 G40 X62；

　 加工轮廓描述

　 N1 G42 G0 X48；

　 　 G1 Z - 25 F0. 1；

　 　 　 　 X51；

　 　 　 　 X58. 8 Z - 26. 5；

　 　 　 　 Z - 56；

　 N2 G40 X62；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M30；

　 T0101；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

　 G0 X62 Z2； 　 到达目测检验点

　 G70 P1 Q2； 　 精加工循环

　 G0 X150 Z150；

　 T0202 M3 S500；

　 G0 X48 Z - 25；

　 退回安全位置， 换切槽刀

（刀宽 3mm）

　 T0202 M3 S500；

　 G0 X48 Z - 25；

　 G1 X43 F0. 1；

　 G1 X43 F0. 1；

　 　 X44；

　 　 X38；

　 G1 X48；

　 G0 X62；

　 　 Z - 58；

　 G75 R0. 5；

　 G75 X47 Z - 63 P2000 Q2500 F0. 1；

　 径向槽加工

　 　 X44；

　 　 X38；

　 G1 X48；

　 G0 X62；

　 　 Z - 58；

　 G1 X47 F0. 1；

　 X62； Z - 60. 5； X47；

　 X62； Z - 63； X47； X62；

　 G0 Z150；

　 T0303 M3 S1000；
　 换螺纹车刀

　 G0 Z150；

　 T0303 M3 S1000；

　 X60 Z - 18；

　 G76 P010130 Q20 R0. 05；

　 G76 X52 Z - 58 P3500 Q400 F6；

　 加工梯形螺纹

　 X60 Z - 18；

　 G76 C2 A30 X52 Z - 58 K3. 5
U0. 1 V0. 1 Q0. 4 F6；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；
　 程序结束

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

　 O0002； 　 加工 SR23mm 球面圆弧轮廓 　 O0002；

　 T0404； 　 换菱形外圆车刀 　 T0404；

　 M3 S800； 　 主轴正转， 转速为 800r / min 　 M3 S800；

　 G0 X48 Z2 M8； 　 刀具移至目测安全位置 　 G0 X48 Z2 M8；

　 G73 U4 W0 R2；

　 G73 P1 Q2 U0. 3 W0 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P1 Q2 X0. 3
Z0 F0. 2；

　 N1 G42 G0 X39. 24；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 G3 Z - 22 R23；

　 N2 G40 G1 X48；

　 加工轮廓描述

　 N1 G42 G0 X39. 24；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 G3 Z - 22 R23；

　 N2 G40 G1 X48；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M30；

　 T0404；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

　 G0 X48 Z2； 　 到达目测检验点

　 G70 P1 Q2； 　 精加工循环

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；
　 程序结束

　 O0003； 　 加工件 2 的二次曲线内轮廓 　 O0003；

　 T0505； 　 换内孔车刀 　 T0505；

　 M03 S800； 　 主轴正转， 转速为 800r / min 　 M03 S800；

　 G00 X16 Z2 M08； 　 到达目测检验点 　 G00 X16 Z2 M08；

　 G73 U7 W0 R5；

　 G73 P1 Q2 U - 0. 3 W0 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P1 Q2 X - 0. 3
Z0 F0. 2；

　 N1 G42 G0 X31. 21；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 #1 = 17；

　 N5 #2 = 9 / 12∗SQRT [144 + #1∗#1]；

　 G1 X [2∗#2] Z [#1 - 17]；

　 　 #1 = #1 - 0. 2；

　 IF [#1GE0] GOTO5；

　 　 X18；

　 　 Z - 35；

　 N2 G40 X16；

　 加工轮廓描述

　 N1 G42 G0 X31. 21；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 #1 = 17；

　 WHILE #1 GE [0]；

　 #2 =9 / 12∗SQRT [144 + #1∗#1]；

　 G1 X [2∗#2] Z [#1 - 17]；

　 　 #1 = #1 - 0. 2；

　 　 ENDW；

　 　 X18；

　 　 Z - 35；

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 N2 G40 X16；

　 G0 X150 Z150；

　 T0505；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

　 M9 M5 M30；

　 G0 X16 Z2； 　 到达目测检验点

　 G70 P1 Q2； 　 精加工循环

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；
　 程序结束
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 O0004； 　 加工件 2 左端外轮廓 　 O0004；

　 T0101； 　 换外圆车刀 　 T0101；

　 M03 S800； 　 主轴正转， 转速为 800r / min 　 M03 S800；

　 G00 X62 Z2 M08； 　 到达目测检验点 　 G00 X62 Z2 M08；

　 G71 U1 R0. 5；

　 G71 P1 Q2 U0. 3 W0 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P1 Q2 X0. 3
Z0 F0. 2；

　 N1 G42 G0 X40；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X46 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 25；

　 　 　 　 X51；

　 　 　 　 X58. 8 Z - 26. 5；

　 N2 G40 X62；

　 加工轮廓描述

　 N1 G42 G0 X40；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X46 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 25；

　 　 　 　 X51；

　 　 　 　 X58. 8 Z - 26. 5；

　 N2 G40 X62；

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M30；

　 T0101；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

　 G0 X62 Z2； 　 到达目测检验点

　 G70 P1 Q2； 　 精加工循环

　 G0 X150 Z150；

　 T0202 M3 S500；

　 G0 X48 Z - 12. 6；

　 退回安全位置， 换切槽刀

（刀宽 3mm）
　 T0202 M3 S500；

　 G0 X48 Z - 12. 6；

　 G1 X38 F0. 1；

　 　 X46；

　 　 Z - 10. 2；

　 　 X38 Z - 12. 51；

　 G0 X48；

　 　 Z - 20. 6；

　 G1 X38 F0. 1；

　 　 X46；

　 　 Z - 23；

　 　 X38 Z - 20. 69；

　 G0 X48；

　 梯形槽加工

　 G1 X38 F0. 1；

　 　 X46；

　 　 Z - 10. 2；

　 　 X38 Z - 12. 51；

　 G0 X48；

　 　 Z - 20. 6；

　 G1 X38 F0. 1；

　 　 X46；

　 　 Z - 23；

　 　 X38 Z - 20. 69；

　 G0 X48；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；
　 程序结束

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

　 O0005； 　 加工件 2 左端内轮廓 　 O0005；

　 T0505； 　 换车孔刀 　 T0505；

　 M3 S800； 　 主轴正转， 转速为 800r / min 　 M3 S800；

　 G0 X16 Z2 M8； 　 刀具移至目测安全位置 　 G0 X16 Z2 M8；

　 G71 U1 R0. 3；

　 G71 P1 Q2 U - 0. 3 W0 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 3 P1 Q2 X - 0. 3
Z0 F0. 2；

　 N1 G42 G0 X38；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X24. 55 Z - 22；

　 　 　 　 Z - 28；

　 　 　 　 X22. 2 C1；

　 　 　 　 Z - 48；

　 　 　 　 X18 C0. 3；

　 N2 G40 G1 X16；

　 加工轮廓描述

　 N1 G42 G0 X38；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X24. 55 Z - 22；

　 　 　 　 Z - 28；

　 　 　 　 X22. 2 C1；

　 　 　 　 Z - 48；

　 　 　 　 X18 C0. 3；

　 N2 G40 G1 X16；

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M30；

　 T0505；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

　 G0 X16 Z2； 　 到达目测检验点

　 G70 P1 Q2； 　 精加工孔轮廓 　 T0606 M3 S500；

　 G0 Z150；

　 T0606 M3 S500；
　 换内槽车刀 （刀宽 3mm）

　 G0 X16；

　 　 Z - 25；

　 G0 X16；

　 　 Z - 25；

　 G75 R0. 5；

　 G75 X28 Z - 28 P1500 Q1500 F0. 1；

　 G0 X16 Z - 47；

　 G75 R0. 5；

　 G75 X28 Z - 48 P1500 Q1000 F0. 1；

　 切内槽

　 G1 X28 F01；

　 X16； Z - 26. 5；

　 X28； X16； Z - 28； X28； X16；

　 G0 X16 Z - 47；

　 G01 X28 F0. 05；

　 X16； Z - 48；

　 X28； X16；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 G0 Z150；

　 T0707 M3 S1000；
　 换内螺纹车刀

　 G0 Z150；

　 T0707 M3 S1000；

　 G0 X21 Z2；

　 　 Z - 26；

　 G76 P010160 Q50 R0. 1；

　 G76 X24 Z - 46 P975 Q400 F1. 5；

　 加工内螺纹

　 G0 X21 Z2；

　 　 Z - 26；

　 G76 C2 A60 X24 Z - 46 K0. 975
U0. 1 V0. 1 Q0. 4 F1. 5；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；
　 程序结束

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

四、 样例小结

工件加工中应注意工序的划分， 一般先加工简单件， 后加工复杂件， 便于工件

在加工中试装配和检验尺寸。
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职业技能鉴定样例 24　 正弦曲线配合件的加工
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┈
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┈
┈

┈
┈

┈
┈

┈ 　 　 考核目标

1. 正确选择可转位车刀及刀片。
2. 掌握工艺螺纹的加工方法。
3. 掌握正弦曲线的编制加工。
4. 掌握配合件加工工艺的编制方法。

一、 考核要求及准备

1. 总体要求

按零件图 （图 24-1） 完成加工操作， 本题分值为 100 分， 考核时间为 240min。

图 24-1　 零件图



图 24-1　 零件图 （续）

2. 评分标准 （表 24-1）
表 24-1　 职业技能鉴定样例 24 评分表

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

件 1 （49% ）

1 　 ϕ78 　 0
- 0. 03 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

2 　 ϕ58 　 0
- 0. 03 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

3 　 ϕ54 　 0
- 0. 06 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

4 　 ϕ68 　 0
- 0. 03 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

5 　 ϕ25 + 0. 5
+ 0. 45 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

6 　 55 ± 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

7 　 22 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

8 　 13 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

9 　 10 ± 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

10 　 18 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

11 　 15 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

12 　 R5， R30， 30° 3 　 每错一处扣 1 分

13 　 一般尺寸及倒角 2 　 每错一处扣 0. 5 分， 不倒扣

14 　 Ra1. 6μm 3 　 每错一处扣 1 分， 不倒扣

件 2 （36% ）

15 　 ϕ68 　 0
- 0. 03 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

16 　 ϕ46 　 0
- 0. 021 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

17 　 6 × 2 3 　 超差全扣

18 　 78 ± 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

19 　 22 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

20 　 23 ± 0. 02 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

21 　 18 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

22 　 M25 × 1. 5 - 6g 4 　 超差全扣

23 　 R5， 30° 2 　 每错一处扣 1 分
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（续）

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

件 2 （36% ）
24 　 一般尺寸及倒角 2 　 每错一处扣 0. 5 分， 不倒扣

25 　 Ra1. 6μm 3 　 每错一处扣 1 分， 不倒扣

配合 （15% ）

26 　 配合尺寸 96 ± 0. 1 5 　 超差全扣

27
　 X = - 3 × sin （6. 28 / 23
× Z）

10 　 超差全扣

其他

安全文明生产

28 　 工件按时完成

29 　 工件无缺陷

30 　 安全操作

倒扣

　 每超时 5min 扣 3 分

　 缺陷倒扣 3 分 / 处

　 停止操作或酌情扣 5 ～ 20 分

3. 准备清单

1） 材料准备 （表 24-2）。
表 24-2　 材料准备

名　 称 规　 格 数　 量 要　 求

45 钢 ϕ80mm ×57mm， ϕ70mm ×80mm 各 1 件 / 考生 车平两端面， 去毛刺

2） 工具、 量具、 刃具的准备参照表 15-3。

二、 工艺分析及相关知识

1. 图样分析

零件的公差等级多数为 IT7， 对加工的技能要求较高， 图样中包含多个要素，
相互关联尺寸多。 该零件加工要素为： 孔、 锥孔、 外三角形螺纹、 正弦曲线等。 正

弦曲线轮廓的加工， 需要借助工艺螺纹。
2. 工艺分析

装夹方式和加工内容见表 24-3。
表 24-3　 加工工艺流程表

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

1
　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面

　 2） 车削外轮廓
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（续）

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

2

　 按左图图示装夹工件， 采用一夹一顶

方式

　 1） 车平端面， 保证总长， 钻中心孔

　 2） 车削外轮廓

　 3） 车削外径向槽

　 4） 车削外螺纹

3

　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面， 钻中心孔

　 2） 钻孔

　 3） 车削外轮廓

　 4） 车削外径向槽

　 5） 车削内轮廓

4

　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面， 保证总长

　 2） 车削内轮廓

　 3） 车削工艺内螺纹

5
　 按左图图示装夹工件， 采用一夹一顶

方式

　 车削外轮廓
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（续）

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

6
　 按左图图示装夹工件

　 车孔 （去除工艺内螺纹）

3. 相关知识

1） 工艺螺纹。 正弦轮廓加工时， 如采用单件方法加工， 则工件装夹不合理或

达不到加工要求而无法进行正确的加工。 为此， 加工完件 2 部分内轮廓后， 件 1 与

件 2 的正弦曲线轮廓采用螺纹配合的加工方法进行加工， 但由于件 2 没有内螺纹。
因此， 在件 2 内轮廓中加工出 M25 ×1. 5 内工艺螺纹， 待配合加工完成正弦曲线轮

廓后， 再将工艺螺纹车去。
加工工艺螺纹时， 由于螺纹的小径尺寸为 ϕ23. 05mm， 内孔尺寸为 ϕ25 +0. 5

+0. 45mm，
因此制作工艺螺纹后， 件 1 左端处内轮廓仍具有足够的粗、 精加工余量。

2） 正弦曲线轮廓的加工。 加工前， 可先去除件 1 正弦曲线轮廓的部分余量，
即车削一个 ϕ70mm × 23mm 的台阶。 以 Z 坐标作为自变量， 取值范围为 46 ～ 0， X
坐标作为应变量。 Z 坐标的增量为 - 0. 1， 根据公式得出 X = - 3 × sin （6. 28 / 23 ×
Z）， 采用该公式编程时， 应注意曲线公式中的坐标值与工件坐标系中坐标值之间

的转换。 编程过程中使用的变量如下：
#1 或 R1： 非圆曲线公式中的 Z 坐标值， 初始值为 46。
#2 或 R2： 非圆曲线公式中的 X 坐标值 （半径量）， 初始值为 0。
#3 或 R3： 非圆曲线在工件坐标系中的 Z 坐标值， 其值为#1 - 46. 0。
#4 或 R4： 非圆曲线在工件坐标系中的 X 坐标值 （直径量）， 其值为 62. 0 + #2

× 2。
注意编程原点的设置， 原点设置不同， Z 值的坐标也将作相应的变化。

三、 程序编制

选择工件的左、 右端面回转中心作为编程原点， 其加工程序见表 24-4。
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表 24-4　 职业技能鉴定样例 24 参考程序

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 O0001； 　 加工件 2 左端外轮廓 　 O0001；

　 T0101； 　 换外圆车刀 　 T0101；

　 M03 S800； 　 主轴正转， 转速为800r / min 　 M03 S800；

　 G00 X72 Z2 M08； 　 到达目测检验点 　 G00 X72 Z2 M08；

　 G71 U1 R0. 5；

　 G71 P1 Q2 U0. 5 W0 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P1 Q2 X0. 5
Z0 F0. 2；

　 N1 G42 G0 X20；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X24. 8 C1. 5；

　 　 　 　 Z - 22；

　 　 　 　 X37；

　 　 　 　 X45. 04 Z - 37；

　 N2 G40 X72；

　 加工轮廓描述

　 N1 G42 G0 X20；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X24. 8 C1. 5；

　 　 　 　 Z - 22；

　 　 　 　 X37；

　 　 　 　 X45. 04 Z - 37；

　 N2 G40 X72；

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M30；

　 T0101；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

　 G0 X72 Z2； 　 到达目测检验点

　 G70 P1 Q2； 　 精加工循环

　 G0 X150 Z150；

　 T0202 M3 S500；

　 G0 X26 Z - 19；

　 退回安全位置， 换切槽刀

（刀宽 3mm）

　 T0202 M3 S500；

　 G0 X26 Z - 19；

　 G1 X20. 8 F0. 1；

　 G75 R0. 5；

　 G75 X20. 8 Z -22 P2000 Q2500 F0. 1；

　 G1 X26 Z - 17. 5；

　 　 X24. 8；

　 　 X21. 8 Z - 19；

　 G0 X26；

　 径向槽加工

　 X26； Z - 21； X20. 8； X26；

　 Z - 22； X20. 8； X26；

　 G1 X26 Z - 17. 5；

　 　 X24. 8；

　 　 X21. 8 Z - 19；

　 G0 X26；

　 G0 Z150；

　 T0303 M3 S1000；
　 换螺纹车刀

　 G0 Z150；

　 T0303 M3 S1000；

　 X26 Z3；

　 G76 P010160 Q50 R0. 05；

　 G76 X20. 05 Z - 25 P975 Q400 F1. 5；

　 加工外螺纹

　 X26 Z3；

　 G76 C2 A60 X20. 05 Z - 25
K0. 975 U0. 1 V0. 1 Q0. 4 F1. 5；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；
　 程序结束

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

　 O0002； 　 加工件 1 左端内、 外轮廓 　 O0002；

　 T0101； 　 换外圆车刀 　 T0101；

　 M03 S800； 　 主轴正转， 转速为800r / min 　 M03 S800；

　 G00 X82 Z2 M08； 　 到达目测检验点 　 G00 X82 Z2 M08；

　 G71 U1 R0. 5；

　 G71 P1 Q2 U0. 5 W0 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P1 Q2
X0. 5 Z0 F0. 2；

　 N1 G42 G0 X50；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X58 C1；

　 　 　 　 Z - 22；

　 　 　 　 X78 C1；

　 N2 G40 X82；

　 加工轮廓描述

　 N1 G42 G0 X50；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X58 C1；

　 　 　 　 Z - 22；

　 　 　 　 X78 C1；

　 N2 G40 X82；

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M30；

　 T0101；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

　 G0 X82 Z2； 　 到达目测检验点

　 G70 P1 Q2； 　 精加工循环

　 G0 X150 Z150；

　 T0202 M3 S500；

　 G0 X60 Z - 16；

　 退回安全位置， 换切槽刀

（刀宽 3mm）

　 T0202 M3 S500；

　 G0 X60 Z - 16；

　 G01 X54 F0. 1；

　 G75 R0. 5；

　 G75 X54 Z - 22 P2000 Q2500 F0. 1；

　 径向槽加工

　 X60； Z - 18. 5； X54； X60；
Z - 20；

　 X54； X60； Z - 22； X54； X60；

　 G0 Z150；

　 T0404 M3 S800；
　 换内孔刀

　 G0 Z150；

　 T0404 M3 S800；

　 G00 X22 Z2； 　 到达目测检验点 　 G00 X22 Z2；

　 G71 U1 R0. 5；

　 G71 P3 Q4 U - 0. 3 W0 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P3 Q4 X -
0. 3 Z0 F0. 2；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 N3 G41 G0 X46；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 G2 X37. 064 Z - 13. 417 R30；

　 　 G3 X27. 1 Z - 18 R5；

　 N4 G40 G1 X22；

　 加工轮廓描述

　 N3 G41 G0 X46；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 G2 X37. 064 Z -13. 417 R30；

　 　 G3 X27. 1 Z - 18 R5；

　 　 N4 G40 G1 X22；

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M30；

　 T0404；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

　 G0 X22 Z2； 　 到达目测检验点

　 G70 P3 Q4； 　 精加工循环

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；
　 程序结束

　 O0003； 　 加工正弦曲线轮廓 　 O0003；

　 T0505； 　 换菱形外圆车刀 　 T0505；

　 M3 S800； 　 主轴正转， 转速为800r / min 　 M3 S800；

　 G0 X72 Z2 M8； 　 刀具移至目测安全位置 　 G0 X72 Z2 M8；

　 G73 U8 W0 R4；

　 G73 P1 Q2 U0. 3 W0 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P1 Q2 X0. 3
Z0 F0. 2；

　 N1 G42 G0 X62；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 #1 = 0；

　 N5 #2 = - 3∗SIN [6. 28 / 23∗#1]；

　 　 G1 X [62 + 2∗#2] Z#1；

　 　 #1 = #1 - 0. 1；

　 　 IF [#1GE - 46] GOTO5；

　 　 X60 Z - 46；

　 　 X78 C1；

　 N2 G40 G1 X82；

　 加工轮廓描述

　 N1 G42 G0 X62；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 #1 = 0；

　 　 WHILE #1 GE [ - 46]；

　 　 　 #2 = -3∗SIN [6. 28 / 23∗#1]；

　 　 　 G1 X [62 + 2∗#2] Z#1；

　 　 　 #1 = #1 - 0. 1；

　 　 　 ENDW；

　 　 　 X60 Z - 46；

　 　 　 X78 C1；

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 N2 G40 G1 X82；

　 G0 X150 Z150；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 T0505；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

　 M9 M5 M30；

　 G0 X72 Z2； 　 到达目测检验点

　 G70 P1 Q2； 　 精加工循环

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；
　 程序结束

四、 样例小结

预加工出工艺螺纹， 是完成正弦曲线轮廓的前提。
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职业技能鉴定样例 25　 宝塔轮廓配合件的加工

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
┈

┈
┈

┈
┈

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
┈

┈
┈

┈
┈ 　 　 考核目标

1. 正确选择可转位车刀及刀片。
2. 掌握星形曲线的编制加工方法。
3. 掌握配合件加工工艺的编制方法。

一、 考核要求及准备

1. 总体要求

按零件图 （图 25-1） 完成加工操作， 本题分值为 100 分， 考核时间为 240min。

图 25-1　 零件图



2. 评分标准 （表 25-1）
表 25-1　 职业技能鉴定样例 25 评分表 （单位： mm）

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

件 1 （58% ）

1 　 ϕ48 　 0
- 0. 025 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

2 　 ϕ38 + 0. 1
+ 0. 05 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

3 　 ϕ23 + 0. 033
　 0 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

4 　 Tr36 × 6 - 7e 8 　 超差 0. 01 扣 1 分

5 　 8 × 3. 5 2 　 超差全扣

6 　 90 ± 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

7 　 13 　 0
- 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

8 　 38 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

9 　 8 + 0. 1
　 0 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

10 　 19 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

11 　 R5， 30°， 40° 3 　 每错一处扣 1 分

12
　 Z = 30 × （cos（ t）） 3

　 X = 20 × （sin（ t）） 3
8 　 超差全扣

13 　 同轴度 ϕ0. 04 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

14 　 一般尺寸及倒角 2 　 每错一处扣 0. 5 分， 不倒扣

15 　 Ra1. 6μm 3 　 每错一处扣 1 分， 不倒扣

件 2 （32）

16 　 ϕ58 　 0
- 0. 03 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

17 　 ϕ48 + 0. 1
- 0. 025 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

18 　 ϕ48 - 0. 1
- 0. 2 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

19 　 34 ± 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

20 　 36 ± 0. 05 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

21 　 7 + 0. 1
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

22 　 6 ± 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

23 　 R4， 40° 2 　 每错一处扣 1 分

24 　 一般尺寸及倒角 2 　 每错一处扣 0. 5 分， 不倒扣

25 　 Ra1. 6μm 3 　 每错一处扣 1 分， 不倒扣

配合 （10% ） 26 　 配合尺寸 43 ± 0. 05 10 　 超差全扣

其他

安全文明生产

27 　 工件按时完成

28 　 工件无缺陷

29 　 安全操作

倒扣

　 每超时 5min 扣 3 分

　 缺陷倒扣 3 分 / 处

　 停止操作或酌情扣 5 ～ 20 分
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3. 准备清单

1） 材料准备 （表 25-2）。

表 25-2　 材料准备

名　 称 规　 格 数　 量 要　 求

45 钢 ϕ50mm ×92mm， ϕ60mm ×37mm 各 1 件 / 考生 　 车平两端面， 去毛刺

2） 工具、 量具、 刃具的准备参照表 15-3。

二、 工艺分析及相关知识

1. 图样分析

零件公差等级多数为 IT7， 对加工的技能要求较高， 图样中包含多个要素， 相

互关联尺寸多。 该零件加工要素为： 孔、 圆锥孔、 圆弧槽、 端面槽、 内三角形螺

纹、 梯形螺纹、 星形曲线等。
2. 工艺分析

装夹方式和加工内容见表 25-3。

表 25-3　 加工工艺流程表

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

1

　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面， 钻中心孔

　 2） 钻孔

　 3） 车削外轮廓

　 4） 车削内轮廓

2

　 按左图图示装夹工件， 可采用一夹

一顶方式

　 1 ） 车平端 面， 保 证 总 长， 钻 中

心孔

　 2） 车削外轮廓

　 3） 车削外径向槽

　 4） 车削梯形螺纹

842 数控车工（高级）操作技能鉴定试题集锦与考点详解



（续）

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

3

　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面

　 2） 车削外轮廓

　 3） 车削圆弧外沟槽

4

　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面， 保证总长

　 2） 车削外轮廓

　 3） 车削圆弧外沟槽

　 4） 车削端面槽

3. 相关知识

1） 工步安排。 采用一夹一顶的装夹方式加工件 1 时， 先加工梯形螺纹， 后加

工星形曲线。 以防止梯形螺纹切削力过大， 导致工件脱落。
2） 星形曲线轮廓的加工。 加工曲线时， 根据图 25-2 所示的发生干涉副偏角的

角度 （49. 02°）， 可采用 35 度菱形偏刀， 如图 25-3 所示。

图 25-2　 干涉角度 图 25-3　 菱形外圆车刀

星形曲线编程思路： 角度变量 t 作为自变量， 初始值为 0， X 坐标和 Z 坐标作

为应变量。 自变量 t 坐标的增量为 2°， 根据公式得出 X = 20 × （sin（ t））3， Z = 30 ×
（cos（ t））3。 条件判断语句可用 X （半径值） 作为条件， 当 X 值大于等于 12. 962
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时， 条件语句跳转。 采用以上公式编程时， 应注意曲线公式中的坐标值与工件坐标

系中坐标值之间的转换。 编程过程中使用的变量如下：
#1 或 R1： 非圆曲线公式中的自变量， 初始值为 0。
#2 或 R2： 非圆曲线在工件坐标系中的 X 坐标值 （直径量）， 其值为#2 × 2。
#3 或 R3： 非圆曲线在工件坐标系中的 Z 坐标值， 其值为#3 - 22。
注意： 切削星形曲线的过程中， 随时注意切削力的变化， 选择较小的背吃刀

量， 减小切削抗力， 保证工件的加工连续性。

三、 程序编制

选择工件的左、 右端面回转中心作为编程原点， 其加工程序见表 25-4。

表 25-4　 职业技能鉴定样例 25 参考程序

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 O0001； 　 加工件 1 右端外轮廓 　 O0001；

　 T0101； 　 换外圆车刀 　 T0101；

　 M03 S800； 　 主轴正转， 转速为800r / min 　 M03 S800；

　 G00 X52 Z2 M08； 　 到达目测检验点 　 G00 X52 Z2 M08；

　 G71 U1 R0. 5；

　 G71 P1 Q2 U0. 3 W0 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P1 Q2 X0. 3
Z0 F0. 2；

　 N1 G42 G0 X40；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X48 C1；

　 　 　 　 Z - 15；

　 N2 G40 X52；

　 加工轮廓描述

　 N1 G42 G0 X40；

　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 X48 C1；

　 　 　 Z - 15；

　 N2 G40 X52；

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M30；

　 T0101；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

　 G0 X52 Z2； 　 到达目测检验点

　 G70 P1 Q2； 　 精加工循环

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；
　 程序结束

　 O0002； 　 加工件 1 内轮廓 　 O0002；

　 T0202； 　 换内孔车刀 　 T0202；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 M03 S800； 　 主轴正转， 转速为 800r / min 　 M03 S800；

　 G00 X18 Z2 M08； 　 到达目测检验点 　 G00 X18 Z2 M08；

　 G71 U1. 0 R0. 5；

　 G71 P1 Q2 U - 0. 3 W0 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P1 Q2 X -
0. 3 Z0 F0. 2；

　 N1 G41 G0 X38；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X32. 18 Z - 8；

　 　 　 　 X23 C1；

　 　 　 　 Z - 19；

　 　 　 　 X20 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 24；

　 N2 G40 G1 X18；

　 加工轮廓描述

　 N1 G41 G0 X38；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X32. 18 Z - 8；

　 　 　 　 X23 C1；

　 　 　 　 Z - 19；

　 　 　 　 X20 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 24；

　 N2 G40 G1 X18；

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M30；

　 T0202；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

　 G0 X18 Z2； 　 到达目测检验点

　 G70 P1 Q2； 　 精加工循环

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；
　 程序结束

　 O0003； 　 加工件 1 左端外轮廓 　 O0003；

　 T0101； 　 换外圆车刀 　 T0101；

　 M03 S800； 　 主轴正转， 转速为 800r / min 　 M03 S800；

　 G00 X52 Z2 M08； 　 到达目测检验点 　 G00 X52 Z2 M08；

　 G71 U1. 0 R0. 5；

　 G71 P1 Q2 U0. 3 W0 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P1 Q2 X0. 3
Z0 F0. 2；

　 N1 G42 G0 X30；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 Z - 22；

　 　 　 X28 Z - 49；

　 　 　 X28. 8；

　 　 　 X35. 8 Z - 41. 02；

　 加工轮廓描述

　 N1 G42 G0 X30；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 Z - 22；

　 　 　 　 X28 Z - 49；

　 　 　 　 X28. 8；

　 　 　 　 X35. 8 Z - 41. 02；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 　 　 　 Z - 73；

　 　 　 　 X48 C1；

　 N2 G40 X52；

　 加工轮廓描述

　 　 　 　 Z - 73；

　 　 　 　 X48 C1；

　 N2 G40 X52；

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M30；

　 T0101； 　 设定精加工转速

　 M3 S2000 M8；

　 G0 X52 Z2； 　 到达目测检验点

　 G70 P1 Q2； 　 精加工循环

　 G0 X150 Z150；

　 T0303 M3 S500；

　 G0 X38 Z - 72；

　 退回安全位置， 换切槽刀

（刀宽 3mm）

　 T0303 M3 S500；

　 G0 X38 Z - 72；

　 G1 X28. 8 F0. 1；

　 G75 R0. 5；

　 G75 X28. 8 Z -77 P2000 Q2500 F0. 1；

　 G1 X38 Z - 70. 5；

　 　 X35. 8；

　 　 X28. 8 Z - 72；

　 G0 X38；

　 径向槽加工

　 X38；Z -74. 5；X28. 8；X38；Z -76；

　 X28. 8； X38； Z -77； X28. 8； X38；

　 G1 X38 Z - 70. 5；

　 　 X35. 8；

　 　 X28. 8 Z - 72；

　 G0 X38；

　 G0 Z150；

　 T0404 M3 S500；
　 换螺纹车刀

　 G0 Z150；

　 T0404 M3 S500；

　 X38 Z - 32；

　 G76 P010130 Q20 R0. 05；

　 G76 X29 Z - 73 P3500 Q400 F6；

　 加工外螺纹

　 X38 Z - 32；

　 G76 C2 A30 X29 Z - 73 K3. 5
U0. 1 V0. 1 Q0. 5 F6；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；
　 程序结束

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

　 O0004； 　 加工正弦曲线轮廓 　 O0004；

　 T0505； 　 换菱形外圆车刀 　 T0505；

　 M3 S800； 　 主轴正转， 转速为 800r / min 　 M3 S800；

　 G0 X32 Z2 M8； 　 刀具移至目测安全位置 　 G0 X32 Z2 M8；

　 G73 U13 W0 R10；

　 G73 P1 Q2 U0. 3 W0 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P1 Q2 X0. 3
Z0 F0. 2；
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FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 N1 G42 G0 X3. 23；
　 　 G1 Z0 F0. 1；
　 　 #1 = 25. 6；
　 N5 #2 = 20∗SIN [#1] ∗SIN [#1] ∗
SIN [#1]；
　 #3 =30∗COS [#1] ∗COS [#1] ∗COS
[#1]；

　 　 G1 X [2∗#2] Z [#1 - 22]；

　 　 #1 = #1 + 3；
　 　 IF [#2LE12. 962] GOTO5；
　 　 X25. 924 Z - 18. 225；
　 　 G3 X25. 924 Z - 25. 775 R5；
　 　 G1 X19. 726 Z - 28. 467；
　 　 G2 X27. 594 Z - 39 R6；
　 N2 G40 G1 X38；

　 加工轮廓描述

　 N1 G42 G0 X3. 23；
　 　 G1 Z0 F0. 1；
　 　 #1 = 25. 6；

　 WHILE # 1LE [12. 962]；

　 #2 = 20∗SIN[# 1]∗SIN[#1]∗SIN
[# 1]；
　 #3 = 30∗COS[ # 1]∗COS[ # 1]∗
COS[# 1]；
　 　 G1 X [2∗#2] Z [#1 - 22]；
　 　 #1 = #1 + 3；
　 　 ENDW；
　 　 X25. 924 Z - 18. 225；
　 　 G3 X25. 924 Z - 25. 775 R5；
　 　 G1 X19. 726 Z - 28. 467；
　 　 G2 X27. 594 Z - 39 R6；

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 N2 G40 G1 X38；

　 G0 X150 Z150；

　 T0505；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

　 M9 M5 M30；

　 G0 X32 Z2； 　 到达目测检验点

　 G70 P1 Q2； 　 精加工循环

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；
　 程序结束

　 O0005； 　 加工端面槽轮廓 　 O0005；

　 T0606； 　 换端面槽车刀 　 T0606；

　 M3 S500； 　 主轴正转， 转速为500r / min 　 M3 S500；

　 G0 X48 Z2 M8； 　 刀具移至目测安全位置 　 G0 X48 Z2 M8；

　 G1 Z - 4 F0. 1；

　 　 Z - 3；

　 　 Z - 7；

　 　 Z2；

　 　 X36. 63；

　 　 Z0；

　 　 X41. 73 Z - 7；
　 　 Z2；

　 加工轮廓描述

　 G1 Z - 4 F0. 1；

　 　 Z - 3；

　 　 Z - 7；

　 　 Z2；

　 　 X36. 63；

　 　 Z0；

　 　 X41. 73 Z - 7；
　 　 Z2；

　 G0 X150 Z150；
　 M5 M30；

　 程序结束
　 G0 X150 Z150；
　 M5 M30；
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四、 样例小结

为了顺利通过相应职业技能鉴定考核， 在考试过程中应综合考虑速度与精度。
因此， 合理安排加工时间不仅是本课题的加工难点， 同时也是其他课题的加工难

点。 虽然速度与精度之间关系是相互对立的， 但只要操作者能对加工时间进行合理

安排， 两者之间还是能做到有机的统一。
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职业技能鉴定样例 26　 复杂曲线轮廓配合件的加工

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
┈

┈
┈

┈
┈

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
┈

┈
┈

┈
┈ 　 　 考核目标

1. 正确选择可转位车刀及刀片。
2. 掌握二次曲线轮廓的编制加工方法。
3. 掌握配合件加工工艺的编制方法。

一、 考核要求及准备

1. 总体要求

按零件图 （图 26-1） 完成加工操作， 本题分值为 100 分， 考核时间为 240min。

图 26-1　 零件图



2. 评分标准 （表 26-1）

表 26-1　 职业技能鉴定样例 26 评分表 （单位： mm）

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

件 1 （50% ）

1 　 ϕ48 　 0
- 0. 025 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

2 　 ϕ40 + 0. 025
　 0 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

3 　 ϕ28 　 0
- 0. 033 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

4 　 ϕ34 　 0
- 0. 025 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

5 　 ϕ20 　 0
- 0. 021 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

6 　 M30 × 1. 5 - 6g 4 　 超差全扣

7 　 4 × 2 2 　 超差全扣

8 　 85 ± 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

9 　 7 ± 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

10 　 6 ± 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

11 　 11 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

12 　 4 ± 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

13 　 18 ± 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

14 　 R10， C1. 5 1 　 每错一处扣 1 分

15 　 一般尺寸及倒角 2 　 每错一处扣 0. 5 分， 不倒扣

16 　 Ra1. 6μm 3 　 每错一处扣 1 分， 不倒扣

件 2 （40% ）

17 　 ϕ35 + 0. 039
　 0 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

18 　 ϕ50 + 0. 05
+ 0. 02 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

19 　 ϕ40 - 0. 05
- 0. 1 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

20 　 52 ± 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

21 　 37 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

22 　 5 ± 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

23 　 M30 × 1. 5 - 6H 4 　 超差全扣

24 　 R5 2 　 每错一处扣 1 分

25
　 椭圆： a = 35， b = 5；
　 a = 8， b = 5

8 　 超差全扣

26 　 一般尺寸及倒角 2 　 每错一处扣 0. 5 分， 不倒扣

27 　 Ra1. 6μm 3 　 每错一处扣 1 分， 不倒扣

配合 （10% ） 28 　 配合尺寸 2 ± 0. 1 10 　 超差全扣

652 数控车工（高级）操作技能鉴定试题集锦与考点详解



（续）

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

其他

　 安全文明生产

29 　 工件按时完成

30 　 工件无缺陷

31 　 安全操作

倒扣

　 每超时 5min 扣 3 分

　 缺陷倒扣 3 分 / 处

　 停止操作或酌情扣 5 ～ 20 分

3. 准备清单

1） 材料准备 （表 26-2）。

表 26-2　 材料准备

名　 称 规　 格 数　 量 要　 求

45 钢 ϕ50mm ×90mm， ϕ60mm ×55mm 各 1 件 / 考生 车平两端面， 去毛刺

2） 工具、 量具、 刃具的准备参照表 15-3。

二、 工艺分析及相关知识

1. 图样分析

该零件加工要素为： 孔、 锥孔、 圆弧槽、 端面槽、 椭圆槽、 内三角形螺纹、 外

三角形螺纹、 椭圆轮廓等。 工件尺寸精度要求较高， 配合间隙尺寸 （2 ± 0. 1） mm
由锥面尺寸来控制。

2. 工艺分析

装夹方式和加工内容见表 26-3。

表 26-3　 加工工艺流程表

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

1

　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面， 钻中心孔

　 2） 钻孔

　 3） 车削内轮廓

　 4） 车削内螺纹
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（续）

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

2
　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面

　 2） 车削外轮廓

3

　 按左图图示装夹工件， 采用一夹一

顶方式

　 1 ） 车平端 面， 保 证 总 长， 钻 中

心孔

　 2） 车削外轮廓

　 3） 车削外径向槽

　 4） 车削外螺纹

4
　 按左图图示装夹工件， 采用一夹一

顶方式

　 车削椭圆轮廓

5

　 按左图图示装夹工件， 采用一夹一

顶方式

　 1） 车削外轮廓

　 2） 车削端面槽
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3. 相关知识

1） 刀具的选择。 件 1 的编程与加工均较为简便， 件 2 的外轮廓需要工件配合

后来进行加工， 螺纹配合应松紧适中， 加工中切削用量要合理掌握， 防止工件在切

削抗力的作用下受力不均， 而导致工件难以拆分。
2） 工步的划分。 为防止件 2 外轮廓加工时发生过切现象， 采用仿形刀具球

刀。 外轮廓的加工分成两步， 第一步加工大椭圆轮廓， 第二步进行圆弧槽和椭圆槽

的加工， 如图 26-2 所示。 可以减少编程工作量， 降低加工难度。

图 26-2　 件 2 外轮廓的加工步骤

3） 公式曲线的编程思路。 加工凹椭圆轮廓时， 以极角 t 作为自变量， 取值范

围为 360° ～ 180° （为便于计算， 方便编程， 在两个象限点的位置取值）， X 和 Z 坐

标作为应变量。 Z 坐标的增量为 - 3°， 根据参数方程公式得出 Z = 35 × cos（ t）， X =
5 × sin（ t）， 采用以上公式编程时， 应注意曲线公式中的坐标值与工件坐标系中坐

标值之间的转换关系。 坐标原点设在件 2 的右端面与中心线的交点处， 如图 26-2
所示， 编程过程中使用的变量如下：

#1 或 R1： 非圆曲线公式中的 t 角度值， 初始值为 0。
#2 或 R2： 非圆曲线公式中的 X 坐标值 （半径量）， 初始值为 0。
#3 或 R3： 非圆曲线公式中的 Z 坐标值 （半径量）， 初始值为 35。
#4 或 R4： 非圆曲线在工件坐标系中的 Z 坐标值， 其值为#1 - 26. 0。

图 26-3　 轮廓加工路线

#5 或 R5： 非圆曲线在工件坐标系中的 X 坐

标值 （直径量）， 其值为 64. 7 + #2 × 2。
椭圆凹槽和圆弧槽的加工， 可看成半圆弧

和半椭圆来加工， 简化编程指令， 加工路线如

图 26-3 的虚线所示。

三、 程序编制

选择工件的左、 右端面回转中心作为编程原点， 其加工程序见表 26-4。
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表 26-4　 职业技能鉴定样例 26 参考程序

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 O0001； 　 加工件 1 右端外轮廓 　 O0001；

　 T0101； 　 换外圆车刀 　 T0101；

　 M03 S800； 　 主轴正转， 转速为 800r / min 　 M03 S800；

　 G00 X52 Z2 M08； 　 到达目测检验点 　 G00 X52 Z2 M08；

　 G71 U1. 0 R0. 5；

　 G71 P1 Q2 U0. 5 W0 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P1 Q2 X0. 5
Z0 F0. 2；

　 N1 G42 G0 X12；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 G3 X20 Z - 8 R10；

　 　 G1 Z - 18；

　 　 　 　 X29. 8 C1. 5；

　 　 　 　 Z - 38；

　 　 　 　 X34 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 53；

　 　 　 　 X35 C0. 3；

　 　 　 　 X40. 59 Z - 72；

　 　 　 　 X48 C1；

　 N2 G40 X52；

　 加工轮廓描述

　 N1 G42 G0 X12；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 G3 X20 Z - 8 R10；

　 　 G1 Z - 18；

　 　 　 　 X29. 8 C1. 5；

　 　 　 　 Z - 38；

　 　 　 　 X34 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 53；

　 　 　 　 X35 C0. 3；

　 　 　 　 X40. 59 Z - 72；

　 　 　 　 X48 C1；

　 N2 G40 X52；

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M30；

　 T0101；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

　 G0 X52 Z2； 　 到达目测检验点

　 G70 P1 Q2； 　 精加工循环

　 G0 X150 Z150；

　 T0202 M3 S500；

　 G0 X36 Z - 52；

　 退回安全位置， 换切槽刀

（刀宽 3mm）

　 T0202 M3 S500；

　 G0 X36 Z - 52；

　 G1 X28 F0. 1；

　 G75 R0. 5；

　 G75 X28 Z - 53 P2000 Q1000 F0. 1；

　 G1 X36 Z - 37；

　 G75 R0. 5；

　 G75 X25. 8 Z -38 P2000 Q1000 F0. 1；

　 径向槽加工

　 X36； Z - 53

　 X28； X36；

　 G1 X36 Z - 37；

　 X25. 8； X36； Z - 38；

　 X25. 8； X36；
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FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 G1 X36 Z -35. 5；

　 　 X29. 8

　 　 X26. 8 Z - 37；

　 G0 X38；

　 径向槽加工

　 G1 X36 Z - 35. 5

　 　 X29. 8；

　 　 X26. 8 Z - 37；

　 G0 X38；

　 G0 Z150；

　 T0303 M3 S500；
　 换螺纹车刀

　 G0 Z150；

　 T0303 M3 S500；

　 X32 Z - 15；

　 G76 P010160 Q50 R0. 05；

　 G76 X28. 05 Z - 36 P975 Q400 F1. 5；

　 加工外螺纹

　 X32 Z - 15；

　 G76 C2 A60 X28. 05 Z - 36
K0. 975 U0. 1 V0. 1 Q0. 4 F1. 5；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；
　 程序结束

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

　 O0002； 　 加工椭圆轮廓 　 O0002；

　 T0404； 　 换菱形外圆车刀 　 T0404；

　 M3 S800； 　 主轴正转， 转速为800r / min 　 M3 S800；

　 G0 X62 Z2 M8； 　 刀具移至目测安全位置 　 G0 X62 Z2 M8；

　 G73 U3 W0 R2；

　 G73 P1 Q2 U0. 3 W0 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P1 Q2 X0. 3
Z0 F0. 2；

　 N1 G42 G0 X58；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 #1 = 26；

　 N20 #2 =5/ 35∗SQRT [35∗35 -#1∗#1]；

　 G1 X [64. 7 - 2∗#2] Z [#1 - 26]；

　 　 #1 = #1 - 0. 1；
　 IF [#1GE - 26. 3] GOTO20；
　 N2 G40 G1 X62；

　 加工轮廓描述

　 N1 G42 G0 X58；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 #1 = 26；

　 WHILE #1 [ - 26. 3]；
　 N20 #2 = 5 / 35∗SQRT[35∗35 - #1
∗#1]；
　 G1 X [64. 7 -2∗# 2] Z [#1 -26]；
　 　 #1 = #1 - 0. 1；
　 ENDW；

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 N2 G40 G1 X62；

　 G0 X150 Z150；

　 T0404；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

　 M9 M5 M30；

　

　 G0 X62 Z2； 　 到达目测检验点

　 G70 P1 Q2； 　 精加工循环

　 G0 X150 Z150；
　 M5 M30；

　 程序结束
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 O0003； 　 加工椭圆轮廓 　 O0003；
　 T0505； 　 换圆弧外圆车刀 　 T0505；
　 M3 S800； 　 主轴正转， 转速为 800r / min 　 M3 S800；
　 G0 X60 Z2 M8； 　 刀具移至目测安全位置 　 G0 X60 Z2 M8；
　 G73 U5 W0 R5；
　 G73 P1 Q2 U0. 3 W0 F0. 2；

　 粗车轮廓循环
　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P1 Q2 X0. 3
Z0 F0. 2；

　 N1 G42 G0 Z - 7；
　 　 G1 X58 F0. 1；
　 　 G2 Z - 17 R5；
　 　 G1 Z - 18；
　 　 #1 = 8；
　 N20 #2 =5 / 8∗SQRT [8∗8 -#1∗#1]；
　 G1 X [58 - 2∗#2] Z [#1 - 26]；
　 　 #1 = #1 - 0. 1；
　 IF [#1GE - 8] GOTO20；
　 　 X58 Z - 34；
　 　 Z - 35；
　 G2 Z - 45 R5；
　 N2 G40 G1 X62；

　 加工轮廓描述

　 N1 G42 G0 Z - 7；
　 　 G1 X58 F0. 1；
　 　 G2 Z - 17 R5；
　 　 G1 Z - 18；
　 　 #1 = 8；
　 WHILE #1 GE [ - 8]；
　 # 2 =5 / 8∗SQRT [8∗8 -#1∗#1]；
　 G1 X [58 -2∗# 2] Z [#1 -26]；
　 　 #1 = #1 - 0. 1；
　 ENDW；
　 　 X58 Z - 34；
　 　 Z - 35；
　 G2 Z - 45 R5；

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 N2 G40 G1 X62；

　 G0 X150 Z150；

　 T0505；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

　 M9 M5 M30；

　 G0 X60 Z2； 　 到达目测检验点

　 G70 P1 Q2； 　 精加工循环

　 G0 X150 Z150；

　 T0606 M3 S500；

　 G0 X50 Z2；

　 退回安全位置， 换端面槽车

刀 （刀宽 3mm）

　 T0606 M3 S500；

　 G0 X50 Z2；

　 G1 Z - 5 F0. 1；

　 G74 R0. 5；
　 G74 X43 Z - 5 P2000 Q2000 F0. 1；

　 端面槽加工
　 Z2； X45； Z - 5； Z2；
　 X43； Z - 5； Z2；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；
　 程序结束

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

四、 样例小结

对于有多个曲线的复合轮廓， 要仔细分析， 看出轮廓的整体性， 不要把单一的

轮廓分解成多个轮廓， 而导致难度增加。
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职业技能鉴定样例 27　 酒杯造型配合件的加工

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
┈

┈
┈

┈
┈

┈

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
┈

┈
┈

┈
┈

┈ 　 　 考核目标

1. 正确选择可转位车刀及刀片。
2. 应用切槽刀具加工轮廓。
3. 掌握二次曲线内外轮廓的编制加工方法。
4. 掌握配合件加工工艺的编制方法。

一、 考核要求及准备

1. 总体要求

按零件图 （图 27-1） 完成加工操作， 本题分值为 100 分， 考核时间为 240min。

图 27-1　 零件图



2. 评分标准 （表 27-1）
表 27-1　 职业技能鉴定样例 27 评分表 （单位： mm）

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

件 1 （44% ）

1 　 ϕ57 　 0
- 0. 021 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

2 　 ϕ24 　 0
- 0. 021 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

3 　 ϕ24 　 0
- 0. 05 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

4 　 ϕ47 ± 0. 05 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

5 　 ϕ26 　 0
- 0. 021 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

6 　 120 　 0
- 0. 05 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

7 　 64 + 0. 05
　 0 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

8 　 8 + 0. 05
　 0 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

9 　 8 ± 0. 02 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

10 　 20 + 0. 05
　 0 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

11 　 8 ± 0. 02 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

12 　 R5， R10 2 　 轮廓不对全扣

13 　 Z = 0. 05∗X2 4 　 超差全扣

14 　 椭圆 a = 48， b = 28 3 　 超差全扣

15 　 一般尺寸及倒角 2 　 每错一处扣 0. 5 分， 不倒扣

16 　 Ra1. 6μm 3 　 每错一处扣 1 分， 不倒扣

件 2 （43% ）

17 　 ϕ57 　 0
- 0. 021 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

18 　 ϕ40 　 0
- 0. 021 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

19 　 ϕ32 　 0
- 0. 021 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

20 　 ϕ26 　 0
- 0. 021 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

21 　 ϕ24 + 0. 021
　 0 4 　 超差 0. 01 扣 1 分

22 　 内切槽 4 × 2 2 　 超差全扣

23 　 60 ± 0. 02 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

24 　 55 + 0. 06
　 0 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

25 　 26 + 0. 05
　 0 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

26 　 8 + 0. 05
　 0 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

27 　 M30 × 1. 5 4 　 超差全扣

28 　 Z = 0. 05∗X2 4 　 超差全扣

29 　 一般尺寸及倒角 2 　 每错一处扣 0. 5 分， 不倒扣

30 　 Ra1. 6μm 3 　 每错一处扣 1 分， 不倒扣

462 数控车工（高级）操作技能鉴定试题集锦与考点详解



（续）

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

配合 （13% ）
31 　 配合尺寸 125 ± 0. 1 5 　 超差全扣

32 　 1 ± 0. 05 8 　 超差全扣

其他

安全文明生产

33 　 工件按时完成

34 　 工件无缺陷

35 　 安全操作

倒扣

　 每超时 5min 扣 3 分

　 缺陷倒扣 3 分 / 处

　 停止操作或酌情扣 5 ～ 20 分

3. 准备清单

1） 材料准备 （表 27-2）。
表 27-2　 材料准备

名　 称 规　 格 数　 量 要　 求

45 钢 ϕ60mm ×122mm， ϕ60mm ×62mm 各 1 件 / 考生 车平两端面， 去毛刺

2） 工具、 量具、 刃具的准备参照表 15-3。

二、 工艺分析及相关知识

1. 图样分析

该零件加工要素为： 孔、 内三角形螺纹、 椭圆轮廓、 抛物线轮廓等。 工件尺寸

精度要求较高， 配合间隙尺寸 （1 ± 0. 05） mm 由抛物线配合面来控制， 而 ϕ24mm
的孔轴的配合是保证该尺寸的前提。

2. 工艺分析

装夹方式和加工内容见表 27-3。

表 27-3　 加工工艺流程表

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

1

　 按左图图示装夹工件， 采用一夹一

顶方式

　 1） 车平端面， 钻中心孔

　 2） 车削外轮廓
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（续）

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

2

　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面， 钻中心孔

　 2） 钻孔

　 3） 车削外轮廓

　 4） 车削内轮廓

　 5） 车削内沟槽

　 6） 车削内螺纹

3

　 按左图图示装夹工件

　 1） 钻中心孔， 车平端面

　 2） 钻孔

　 3） 车削外轮廓、 径向槽

　 4） 车孔

4

　 按左图图示装夹工件， 采用一夹一

顶方式

　 1 ） 车平端 面， 保 证 总 长， 钻 中

心孔

　 2） 车削外轮廓

3. 相关知识

1） 刀具的选用。 外径向槽与右端轮廓的粗、 精加工可选用不同类型的刀具，
精加工建议选用切槽刀， 但需注意切槽刀的左、 右切削刃互换的差值 （刀宽） 要

补进程序， 也可采用圆弧刀具， 根据实际加工情况而定。
2） 公式曲线编程思路。 内抛物线轮廓编程时， 以 Z 坐标作为自变量， 初始赋

值为 35. 0， X 坐标作为应变量。 Z 坐标的增量为 0. 1， 根据公式得出 X = SQRT （Z /
0. 05）。 判断语句采用 X 值进行判断， 如果 X 大于等于 16 （半径量）， 则根据新的

Z 值计算新的 X 值， 再次判断。 采用以上公式编程时， 应注意曲线公式中的坐标值

与工件坐标系中坐标值之间的转换。 编程过程中使用的变量如下：
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#1 或 R1： 非圆曲线公式中的 Z 坐标值， 初始值为 35。
#2 或 R2： 非圆曲线公式中的 X 坐标值 （半径量）， 初始值为 26. 46。
#3 或 R3： 非圆曲线在工件坐标系中的 Z 坐标值， 其值为#1 - 35. 0。
#4 或 R4： 非圆曲线在工件坐标系中的 X 坐标值 （直径量）， 其值为#2 × 2。
外抛物线可参考内抛物线轮廓编程思路， 注意抛物线开口的变化。

三、 程序编制

其加工程序参考其他样例， 自行根据加工工艺流程表编制。
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职业技能鉴定样例 28　 斜椭圆螺纹配合件的加工

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
┈

┈
┈

┈
┈

┈
┈ ┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈

┈
┈

┈
┈

┈
┈

┈ 　 　 考核目标

1. 正确选择可转位车刀及刀片。
2. 掌握工艺螺纹的编制加工方法。
3. 掌握二次曲线旋转轮廓配合件的加工方法。
4. 掌握配合件加工工艺的编制方法。

一、 考核要求及准备

1. 总体要求

按零件图 （图 28-1） 完成加工操作， 本题分值为 100 分， 考核时间为 240min。

图 28-1　 零件图



2. 评分标准 （表 28-1）
表 28-1　 职业技能鉴定样例 28 评分表 （单位： mm）

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

件 1 （53% ）

1 　 ϕ58 　 0
- 0. 03 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

2 　 ϕ48 　 0
- 0. 025 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

3 　 ϕ25 　 0
- 0. 021 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

4 　 ϕ37 　 0
- 0. 025 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

5 　 Tr36 × 6 - 7e 6 　 超差 0. 01 扣 1 分

6 　 8 × 4 2 　 超差全扣

7 　 117 ± 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

8 　 43 ± 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

9 　 35 ± 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

10 　 15 ± 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

11 　 52 ± 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

12 　 R5， C2 2 　 每错一处扣 1 分

13 　 椭圆 a = 25， b = 12. 5 3 　 超差全扣

14 　 一般尺寸及倒角 2 　 每错一处扣 0. 5 分， 不倒扣

15 　 Ra1. 6μm 3 　 每错一处扣 1 分， 不倒扣

件 2 （37% ）

16 　 ϕ58 　 0
- 0. 03 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

17 　 ϕ46 ± 0. 02 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

18 　 ϕ36 + 0. 05
+ 0. 02 5 　 超差 0. 01 扣 1 分

19 　 52 ± 0. 03 3 　 超差 0. 05 扣 1 分

20 　 4 + 0. 2
+ 0. 1、 30° 3 　 超差 0. 05 扣 1 分

21 　 椭圆 a = 25， b = 12. 5 5 　 超差全扣

22 　 垂直度 0. 04 4 　 超差全扣

23 　 5 × 2 2 　 超差全扣

24 　 R22. 5 2 　 超差全扣

25 　 一般尺寸及倒角 2 　 每错一处扣 0. 5 分， 不倒扣

26 　 Ra1. 6μm 3 　 每错一处扣 1 分， 不倒扣

配合 （10% ） 27 　 配合尺寸 74 ± 0. 1 10 　 超差全扣

其他

安全文明生产

28 　 工件按时完成

29 　 工件无缺陷

30 　 安全操作

倒扣

　 每超时 5min 扣 3 分

　 缺陷倒扣 3 分 / 处

　 停止操作或酌情扣 5 ～ 20 分
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3. 准备清单

1） 材料准备 （表 28-2）

表 28-2　 材料准备

名　 称 规　 格 数　 量 要　 求

45 钢 ϕ60mm ×120mm， ϕ60mm ×55mm 各 1 件 / 考生 车平两端面， 去毛刺

2） 工具、 量具、 刃具的准备参照表 15-3。

二、 工艺分析及相关知识

1. 图样分析

该零件加工要素为： 孔、 圆弧槽、 端面槽、 椭圆槽、 内螺纹、 梯形螺纹、 椭圆

轮廓等。 工件尺寸精度要求较高， 件 2 外轮廓需要与件 1 配合后才能加工。
2. 工艺分析

装夹方式和加工内容见表 28-3。

表 28-3　 加工工艺流程表

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

1

　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面， 钻中心孔

　 2） 钻孔

　 3） 车孔

　 4） 车削内沟槽

　 5） 车削内螺纹

2
　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面

　 2） 车削外轮廓
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（续）

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

3

　 按左图图示装夹工件， 采用一夹一

顶方式

　 1 ） 车平端 面， 保 证 总 长， 钻 中

心孔

　 2） 车削外轮廓

　 3） 车削外径向槽

　 4） 车削梯形螺纹

　 5） 车削工艺外螺纹

4

　 按左图图示装夹工件， 采用一夹一

顶方式

　 1） 车削外轮廓

　 2） 车削端面槽

5
　 按左图图示装夹工件， 采用一夹一

顶方式

　 车削外轮廓 （去除工艺螺纹）

3. 相关知识

1） 工艺螺纹的加工。 件 2 外轮廓加工： 如采用单件方法加工， 则工件因无法

装夹而无法进行正确的加工。 为此， 加工完件 2 内轮廓后， 件 2 的外轮廓采用螺纹

配合的加工方法进行加工， 但由于件 1 没有外螺纹。 因此， 加工件 1 左端外轮廓

时， 应先加工出如图 28-2 所示的工艺螺纹， 待配合加工完成件 2 外轮廓后， 再将

工艺螺纹车去。
2） 公式曲线编程思路。 如图 28-3 所示， 根据旋转角度的判断原则， 顺时针旋

转为负， 逆时针旋转为正。 椭圆轮廓需要顺时针旋转 15°， 即 θ = - 15°。 以 Z 坐标

作为自变量， 初始赋值为 11. 63， X 坐标作为应变量。 Z 坐标的增量为 - 0. 1， 根据

公式得出 X = 12. 5 / 25∗SQRT （625 - Z∗Z）， 采用以上公式编程时， 应注意曲线

公式中的坐标值与工件坐标系中坐标值之间的转换关系。 编程过程中使用的变量如
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下 （坐标未进行旋转）：

图 28-2　 工艺螺纹示意图 图 28-3　 椭圆旋转轮廓

#1 或 R1： 非圆曲线公式中的 Z 坐标值， 初始值为 11. 63。
#2 或 R2： 非圆曲线公式中的 X 坐标值 （半径量）， 初始值为 11. 06。
#3 或 R3： 非圆曲线在工件坐标系中的 Z 坐标值， 其值为#1 - 42. 85。
#4 或 R4： 非圆曲线在工件坐标系中的 X 坐标值 （直径量）， 其值为 70. 94 - #2 ×2。

三、 程序编制

选择工件的左、 右端面回转中心作为编程原点， 其加工程序见表 28-4。
表 28-4　 职业技能鉴定样例 28 参考程序

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 O0001； 　 加工件 1 右端轮廓 　 O0001；

　 T0101； 　 换外圆车刀 　 T0101；

　 M03 S800； 　 主轴正转， 转速为 800r / min 　 M03 S800；

　 G00 X62 Z2 M8； 　 到达目测检验点 　 G00 X62 Z2 M8；

　 G71 U1. 0 R0. 5；

　 G71 P1 Q2 U0. 3 W0 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P1 Q2 X0. 3
Z0 F0. 2；

　 N1 G42 G0 X18；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X25 C2；

　 　 　 　 Z - 15；

　 　 　 　 X32 C0. 3；

　 　 　 　 X42 Z - 35；

　 　 　 　 X48 C1；

　 　 　 　 Z - 43；

　 　 　 　 X58 C1；

　 　 　 　 Z - 52；

　 N2 G40 X62；

　 加工轮廓描述

　 N1 G42 G0 X18；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X25 C2；

　 　 　 　 Z - 15；

　 　 　 　 X32 C0. 3；

　 　 　 　 X42 Z - 35；

　 　 　 　 X48 C1；

　 　 　 　 Z - 43；

　 　 　 　 X58 C1；

　 　 　 　 Z - 52；

　 N2 G40 X62；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M30；

　 T0101；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

　 G0 X62 Z2； 　 到达目测检验点

　 G70 P1 Q2； 　 精加工循环

　 G0 X150 Z150；

　 T0202 M3 S800；

　 G0 X45 Z2；

　 　 Z - 15；

　 退回安全位置， 换圆弧外圆

车刀

　 T0202 M3 S800；

　 G0 X45 Z2；

　 　 Z - 15；

　 G73 U5 W0 R3；

　 G73 P3 Q4 U0. 3 W0 F0. 2；
粗车轮廓循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P3 Q4 X0. 3
Z0 F0. 2；

　 N3 G42 G0 X40；

　 　 G1 Z - 20 F0. 1；

　 　 G2 Z - 30 R5；

　 N4 G40 G1 X45；

　 R5mm 凹轮廓

　 N3 G42 G0 X40；

　 　 G1 Z - 20 F0. 1；

　 　 G2 Z - 30 R5；

　 N4 G40 G1 X45；

　 M3 S2000；

　 G70 P3 Q4；
　 精加工循环

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；
　 程序结束

　 O0002； 　 加工件 1、 件 2 椭圆轮廓 　 O0002；

　 T0303； 　 换菱形外圆车刀 　 T0303；

　 M03 S800； 　 主轴正转， 转速为 800r / min 　 M03 S800；

　 G00 X62 Z2 M8； 　 到达目测检验点 　 G00 X62 Z2 M8；

　 G73 U9 W0 R6；

　 G73 P1 Q2 U0. 3 W0 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P1 Q2 X0. 3
Z0 F0. 2；

　 N1 G42 G0 X50；

　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 X58 C0. 3；

　 　 Z - 4. 38；

　 G2 X55. 59 Z - 28. 75 R22. 5；

　 #1 = 11. 63；

　 加工轮廓描述

　 N1 G42 G0 X50；

　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 X58 C0. 3；

　 　 Z - 4. 38；

　 　 G2 X55. 59 Z -28. 75 R22. 5；

　 　 #1 = 11. 63；

372职业技能鉴定样例 28　 斜椭圆螺纹配合件的加工



（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 　 #10 = - 15；

　 N5 #2 = 12. 5 / 25∗SQRT [25∗25 - #1
∗#1]；

　 　 #3 = - #1∗SIN[#10] + #2∗COS[#
10]；

　 　 #4 = #1∗COS[ #10] + #2∗SIN[ #
10]；

　 　 G1 X [70. 94 - 2∗#3] Z [ #4 -
42. 85]；

　 　 #1 = #1 - 0. 1；

　 　 IF [#1GE - 25] GOTO5；

　 N2 G40 G1 X62；

　 加工轮廓描述

　 　 WHILE#1GE[ - 25]；

　 　 #10 = - 15；

　 #2 = 12. 5 / 25∗SQRT[25∗25
- #1∗#1]；

　 　 #3 = - #1∗SIN[#10] + #2
∗COS[#10]；

　 　 #4 = #1∗COS[#10] + #2∗
SIN[#10]；

　 　 G1 X[70. 94 - 2∗#3] Z[#4
- 42. 85]；

　 　 #1 = #1 - 0. 1；

　 ENDW；

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 N2 G40 G1 X62；

　 G0 X150 Z150；

　 T0303；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

M9 M5 M30；

　 G0 X62 Z2； 　 到达目测检验点 　

　 G70 P1 Q2； 　 精加工循环

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；
　 程序结束

　 O0003； 　 加工件 1 左端轮廓 　 O0003；

　 T0404； 　 换端面槽车刀 　 T0404；

　 M3 S600； 　 主轴正转， 转速为 800r / min 　 M3 S600；

　 G0 X47. 5 Z2 M8； 　 刀具移至目测安全位置 　 G0 X47. 5 Z2 M8；

　 G1 Z - 5 F0. 1；

　 Z2；

　 X52. 68；

　 Z0；

　 X48 Z - 5；

　 Z2；

　 X39. 32；

　 加工轮廓描述

　 G1 Z - 5 F0. 1；

　 Z2；

　 X52. 68；

　 Z0；

　 X48 Z - 5；

　 Z2；

　 X39. 32；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 Z0；

　 X47 Z - 5；

　 Z2；

　 加工轮廓描述

　 Z0；

　 X47 Z - 5；

　 Z2；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；
　 程序结束

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

四、 样例小结

应对图样要进行综合分析， 不能仅对单一的零件进行工艺分析， 合理地运用辅

助工装和辅助工艺， 能巧妙地解决看似不可解决的问题。 在切削件二椭圆旋转外轮

廓和端面梯形槽时， 要防止工件受力不均， 导致螺纹咬死， 给装卸工件带来麻烦。
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职业技能鉴定样例 29　 宽槽配合件的加工

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
┈

┈
┈

┈
┈

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
┈

┈
┈

┈
┈ 　 　 考核目标

1. 正确选择可转位车刀及刀片。
2. 掌握二次曲线椭圆轮廓的加工方法。
3. 掌握配合件加工工艺的编制方法。

一、 考核要求及准备

1. 总体要求

按零件图 （图 29-1） 完成加工操作， 本题分值为 100 分， 考核时间为 240min。

图 29-1　 零件图



2. 评分标准 （表 29-1）
表 29-1　 职业技能鉴定样例 29 评分表 （单位： mm）

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

件 1 （44% ）

1 　 ϕ58 　 0
- 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

2 　 ϕ30 　 0
- 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

3 　 ϕ26 + 0. 05
+ 0. 02 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

4 　 ϕ36 ± 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

5 　 ϕ42 　 0
- 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

6 　 ϕ52 ± 0. 02 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

7 　 M24 × 1. 5 - 6H 3 　 超差全扣

8 　 内切槽 4 × 2 2 　 超差全扣

9 　 58 ± 0. 05 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

10 　 19 ± 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

11 　 15 ± 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

12 　 10 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

13 　 5 + 0. 1
+ 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

14 　 R15， R5， 45° 2 　 超差全扣

15 　 一般尺寸及倒角 2 　 每错一处扣 0. 5 分， 不倒扣

16 　 Ra1. 6μm 3 　 每错一处扣 1 分， 不倒扣

件 2 （46% ）

17 　 ϕ58 　 0
- 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

18 　 ϕ38 　 0
- 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

19 　 ϕ28 　 0
- 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

20 　 ϕ44 　 0
- 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

21 　 ϕ30 　 0
- 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

22 　 4 × 2 2 　 超差全扣

23 　 79 ± 0. 05 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

24 　 43 ± 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

25 　 35 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

26 　 25 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

27 　 20 ± 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

28 　 13 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

29 　 M24 × 1. 5 - 6g 3 　 超差全扣

30 　 椭圆 a = 5， b = 8 4 　 超差全扣

31 　 一般尺寸及倒角 2 　 每错一处扣 0. 5 分， 不倒扣

32 　 Ra1. 6μm 3 　 每错一处扣 1 分， 不倒扣
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（续）

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

配合 （10% ）
33 　 配合尺寸 112 ± 0. 08 6 　 超差全扣

34 　 装配尺寸 25 ± 0. 05 4 　 超差全扣

其他

安全文明生产

35 　 工件按时完成

36 　 工件无缺陷

37 　 安全操作

倒扣

　 每超时 5min 扣 3 分

　 缺陷倒扣 3 分 / 处

　 停止操作或酌扣 5 ～ 20 分

3. 准备清单

1） 材料准备 （表 29-2）。
表 29-2　 材料准备

名　 称 规　 格 数　 量 要　 求

45 钢 ϕ60mm ×80mm， ϕ60mm ×60mm 各 1 件 / 考生 车平两端面， 去毛刺

2） 工具、 量具、 刃具的准备参照表 15-3。

二、 工艺分析及相关知识

1. 图样分析

1） 图形分析： 图形并不复杂， 加工要求较高， 图样中包含多个要素， 相互关联

的尺寸多。 该工件的加工图素为： 孔、 内螺纹、 外螺纹、 圆弧回转面、 二次曲线轮廓

等。 工件可看作为两个单一件独立加工完成， 不需要配合后再进行轮廓的加工。
2） 精度分析： 加工尺寸公差等级多数为 IT7， 表面粗糙度均为 Ra1. 6μm， 要

求较高， 配合尺寸的精度由单件尺寸精度合理保证。 内、 外螺纹的精度需要重点控

制， 松紧合理， 才能保证配合尺寸满足测量要求。
2. 工艺分析

装夹方式和加工内容见表 29-3。
表 29-3　 加工工艺流程表

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

1

　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面， 钻中心孔

　 2） 钻孔

　 3） 车削外轮廓

　 4） 车孔

　 5） 车削内沟槽

　 6） 车削内螺纹
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（续）

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

2

　 按左图图示装夹工件， 采用一夹一

顶方式

　 1 ） 车平端 面， 保 证 总 长， 钻 中

心孔

　 2） 车削外轮廓

　 3） 车削外径向槽

3
　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面， 钻中心孔

　 2） 车削外轮廓

4

　 按左图图示装夹工件， 采用一夹一

顶方式

　 1 ） 车平端 面， 保 证 总 长， 钻 中

心孔

　 2） 车削外轮廓

　 3） 车削外径向槽

　 4） 车削外螺纹

3. 相关知识

1） R15mm 圆弧轮廓的加工： 选用 35°菱形刀片的 93°外圆偏刀， 防止副偏角

太小， 而导致与工件干涉， 损伤工件表面。 编程指令可采用 G73 车削循环。
2） 部分凹椭圆的加工： 角度 t 作为自变量， 取值范围为 270° ～ 180° （为便于

计算， 方便编程， 在两个象限点的位置取值）， X 和 Z 坐标作为应变量。 Z 坐标的

增量为 - 3°， 根据参数方程公式得出 Z = 5 × cos（ t）， X = 8 × sin（ t）， 注意曲线公式

中的坐标值与工件坐标系中坐标值之间的转换。 编程过程中使用的变量如下：
#1 或 R1： 非圆曲线公式中的 t 角度值， 初始值为 0。
#2 或 R2： 非圆曲线公式中的 X 坐标值 （半径量）， 初始值为 - 8。
#3 或 R3： 非圆曲线公式中的 Z 坐标值 （半径量）， 初始值为 5。
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#4 或 R4： 非圆曲线在工件坐标系中的 Z 坐标值， 其值为#1 - 20. 0。
#5 或 R5： 非圆曲线在工件坐标系中的 X 坐标值 （直径量）， 其值为 64. 0 + #2

× 2。

三、 程序编制

其加工程序参考其他样例， 自行根据加工工艺流程表编制。
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职业技能鉴定样例 30　 梯形槽螺纹配合件的加工

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
┈

┈
┈

┈
┈

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
┈

┈
┈

┈
┈ 　 　 考核目标

1. 正确选择可转位车刀及刀片。
2. 掌握内、 外螺纹配合的加工方法。
3. 掌握配合件加工工艺的编制方法。

一、 考核要求及准备

1. 总体要求

按零件图 （图 30-1） 完成加工操作， 本题分值为 100 分， 考核时间为 240min。

图 30-1　 零件图



2. 评分标准 （表 30-1）
表 30-1　 职业技能鉴定样例 30 评分表 （单位： mm）

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

件 1 （49% ）

1 　 ϕ76 　 0
- 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

2 　 ϕ55 + 0. 021
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

3 　 ϕ22 + 0. 025
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

4 　 ϕ42 　 0
- 0. 08 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

5 　 ϕ56 + 0. 03
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

6 　 M36 × 2 - 6H 4 　 超差全扣

7 　 5 × ϕ40 2 　 超差全扣

8 　 61 ± 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

9 　 30 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

10 　 20 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

11 　 7. 5 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

12 　 24 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

13 　 8 ± 0. 02 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

14 　 垂直度 0. 03 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

15 　 R10， R12， 60° 2 　 每错一处扣 1 分

16 　 一般尺寸及倒角 2 　 每错一处扣 0. 5 分， 不倒扣

17 　 Ra1. 6μm 3 　 每错一处扣 1 分， 不倒扣

件 2 （41% ）

18 　 ϕ64 + 0. 021
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

19 　 ϕ55 - 0. 01
- 0. 031 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

20 　 ϕ21 + 0. 03
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

21 　 ϕ30 + 0. 03
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

22 　 ϕ50 - 0. 02
- 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

23 　 5 × ϕ32 2 　 超差全扣

24 　 47 ± 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

25 　 7 ± 0. 02 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

26 　 6 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

27 　 20 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

28 　 M36 × 2 - 6g 4 　 超差全扣

29 　 同轴度 ϕ0. 025 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

30 　 一般尺寸及倒角 2 　 每错一处扣 0. 5 分， 不倒扣

31 　 Ra1. 6μm 3 　 每错一处扣 1 分， 不倒扣
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（续）

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

配合 （10% ） 32 　 配合尺寸 88 ± 0. 1 10 　 超差全扣

其他

安全文明生产

33 　 工件按时完成

34 　 工件无缺陷

35 　 安全操作

倒扣

　 每超时 5min 扣 3 分

　 缺陷倒扣 3 分 / 处

　 停止操作或酌情扣 5 ～ 20 分

3. 准备清单

1） 材料准备 （表 30-2）。

表 30-2　 材料准备

名　 称 规　 格 数　 量 要　 求

45 钢 ϕ80mm ×65mm， ϕ65mm ×50mm 各 1 件 / 考生 车平两端面， 去毛刺

2） 工具、 量具、 刃具的准备参照表 15-3。

二、 工艺分析及相关知识

1. 图样分析

1） 图形分析： 图形为一般类型的螺纹配合件。 该工件的加工图素为一般常见

图素为： 孔、 内螺纹、 外螺纹、 圆弧回转面、 梯形槽等， 工件由两个独立件加工后

配合而成。
2） 精度分析： 加工尺寸公差等级多数为 IT7， 表面粗糙度值均为 Ra1. 6μm，

要求较高。 主要的位置精度与通孔有关， 孔 ϕ21mm 与轴 ϕ50mm 应一次装夹完成

加工， 才能保证同轴度要求。
2. 工艺分析

装夹方式和加工内容见表 30-3。

表 30-3　 加工工艺流程表

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

1

　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面， 钻中心孔

　 2） 钻孔

　 3） 车削外轮廓

　 4） 车削梯形槽

　 5） 车孔
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（续）

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

2

　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面， 保证总长

　 2） 车削外轮廓

　 3） 车削外径向槽

　 4） 车削外螺纹

3

　 按左图图示装夹工件， 采用一夹一

顶方式

　 1） 车平端面， 钻中心孔

　 2） 车削外轮廓

　 3） 车削外径向槽

4

　 按左图图示装夹工件

　 1 ） 车平端 面， 保 证 总 长， 钻 中

心孔

　 2） 钻孔

　 3） 车削外轮廓

　 4） 车孔

　 5） 车削内沟槽

　 6） 车削内螺纹

3. 相关知识

1） 梯形槽的加工分粗、 精加工两次完成。 精加工宜采用切削刃两侧为基准分

别对刀的方法， 取刀补值 D1、 D2， 然后从槽宽两侧分别沿轴向带刀补进刀， 在槽

底向一侧接刀。 加工中应将刀补补偿调整值尽量一致， 以避免槽底出现接刀痕， 而

为了防止出现可能出现的接刀痕， 接刀后采取小斜率斜向出刀。
2） 车削内、 外螺纹时， 及时地用塞规或通止规检验， 保证螺纹准确。

三、 程序编制

其加工程序参考其他样例， 自行根据加工工艺流程表编制。
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职业技能鉴定样例 31　 椭圆槽螺纹配合件的加工

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
┈

┈
┈

┈
┈ ┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈

┈
┈

┈
┈

┈ 　 　 考核目标

1. 正确选择可转位车刀及刀片。
2. 掌握二次曲线轮廓的编制加工方法。
3. 掌握配合件加工工艺的编制方法。

一、 考核要求及准备

1. 总体要求

按零件图 （图 31-1） 完成加工操作， 本题分值为 100 分， 考核时间为 240min。

图 31-1　 零件图



2. 评分标准 （表 31-1）

表 31-1　 职业技能鉴定样例 31 评分表 （单位： mm）

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

　 件 1 （52% ）

1 　 ϕ58 　 0
- 0. 021 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

2 　 ϕ46 + 0. 025
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

3 　 ϕ24 + 0. 025
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

4 　 ϕ50 　 0
- 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

5 　 ϕ48 + 0. 025
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

6 　 ϕ36 + 0. 025
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

7 　 M30 × 1. 5 - 6H 3 　 超差全扣

8 　 5 × 2 1 　 超差全扣

9 　 78 　 0
- 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

10 　 17 ± 0. 02 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

11 　 36 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

12 　 10 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

13 　 5 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

14 　 44 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

15 　 28 + 0. 1
　 0 1 　 超差 0. 01 扣 1 分

16 　 R5， 60° 1 　 每错一处扣 1 分

17 　 椭圆 a = 20， b = 15 5 　 超差全扣

18 　 一般尺寸及倒角 2 　 每错一处扣 0. 5 分， 不倒扣

19 　 Ra1. 6μm 3 　 每错一处扣 1 分， 不倒扣

件 2 （40% ）

20 　 ϕ58 　 0
- 0. 021 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

21 　 ϕ48 + 0. 1
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

22 　 ϕ38 + 0. 025
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

23 　 ϕ32 　 0
- 0. 021 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

24 　 ϕ46 　 0
- 0. 021 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

25 　 4 × 2 1 　 超差全扣

26 　 61 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

27 　 27 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

28 　 24 ± 0. 02 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

29 　 16 + 0. 05
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

30 　 4 ± 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分
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（续）

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

件 2 （40% ）

31 　 M30 × 1. 5 - 6g 3 　 超差全扣

32 　 R21， R5 1 　 每错一处扣 1 分

33 　 一般尺寸及倒角 2 　 每错一处扣 0. 5 分， 不倒扣

34 　 Ra1. 6μm 3 　 每错一处扣 1 分， 不倒扣

装配 （8% ） 35 　 装配尺寸 103 ± 0. 06 8 　 超差全扣

其他

安全文明生产

36 　 工件按时完成

37 　 工件无缺陷

38 　 安全操作

倒扣

　 每超时 5min 扣 3 分

　 缺陷倒扣 3 分 / 处

　 停止操作或酌情扣 5 ～ 20 分

3. 准备清单

1） 材料准备 （表 31-2）。
表 31-2　 材料准备

名　 称 规　 格 数　 量 要　 求

45 钢 ϕ60mm ×80mm， ϕ60mm ×65mm 各 1 件 / 考生 车平两端面， 去毛刺

2） 工具、 量具、 刃具的准备参照表 15-3。

二、 工艺分析及相关知识

1. 图样分析

1） 图形分析： 从图样上看， 图形图素较多， 考核要点全面。 加工图素为： 外轮廓

曲线、 孔、 内螺纹、 外螺纹、 梯形槽、 端面槽等， 工件由两个单件加工后进行配合。
2） 精度分析： 加工尺寸公差等级多数为 IT7， 表面粗糙度值均为 Ra1. 6μm，

要求较高。 配合用尺寸 ϕ46mm、 内螺纹、 外螺纹的精度需要重点控制。
2. 工艺分析

装夹方式和加工内容见表 31-3。
表 31-3　 加工工艺流程表

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

1

　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面， 钻中心孔

　 2） 车削外轮廓

　 3） 车削外径向槽

　 4） 车削外螺纹
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（续）

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

2

　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面， 保证总长

　 2） 车削外轮廓

　 3） 车削圆弧槽

　 4） 车削端面槽

3

　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面， 钻中心孔

　 2） 钻孔

　 3） 车削外轮廓

　 4） 车削内轮廓

　 5） 车削内沟槽

　 6） 车削内螺纹

4

　 按左图图示装夹工件， 采用一夹一

顶方式

　 1 ） 车平端 面， 保 证 总 长， 钻 中

心孔

　 2） 车削外轮廓

　 3） 车削梯形槽

5
　 按左图图示装夹工件

　 车孔

3. 相关知识

1） 根据端面槽的大径和小径尺寸选择合适的端面槽车刀。 端面槽由于主要受

进给力， 不能承受较大的径向切削力， 端面槽必须分为粗、 精加工两次完成。 其中
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粗加工宜采用从端面沿轴向分层切削的方式进行， 槽宽和槽深各留 0. 1 ～ 0. 2mm，
进行精加工。

2） 对于椭圆曲线轮廓加工时， 由于其轮廓两侧垂直， 应选择圆弧仿形外圆车

刀。 采用刀尖圆弧半径补偿值的改变来保证其尺寸精度。
3） 椭圆曲线轮廓的编程思路： 以 Z 坐标作为自变量， X 坐标作为应变量。 Z

坐标的增量为 - 0. 1， 取值范围为 12. 04 ～ - 12. 04， 编制程序时注意曲线公式中的

坐标值与工件坐标系中坐标值之间的转换。

三、 程序编制

选择工件的左、 右端面回转中心作为编程原点， 其加工程序见表 31-4。

表 31-4　 职业技能鉴定样例 31 参考程序

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 O0001； 　 加工件 1 右端外轮廓 　 O0001；

　 T0101； 　 换外圆车刀 　 T0101；

　 M03 S800； 　 主轴正转， 转速为 800r / min 　 M03 S800；

　 G00 X62 Z2 M08； 　 到达目测检验点 　 G00 X62 Z2 M08；

　 G71 U1. 0 R0. 5；

　 G71 P1 Q2 U0. 5 W0 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P1 Q2 X0. 5
Z0 F0. 2；

　 N1 G42 G0 X24；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X29. 8 C2；

　 　 　 　 Z - 16；

　 　 　 　 X36；

　 　 　 G2 X46 Z - 21 R5；

　 　 　 G1 Z - 27；

　 　 　 　 X58 C1；

　 　 　 　 Z - 35；

　 N2 G40 X62；

　 加工轮廓描述

　 N1 G42 G0 X24；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X29. 8 C2；

　 　 　 　 Z - 16；

　 　 　 　 X36；

　 G2 X46 Z - 21 R5；

　 G1 Z - 27；

　 　 X58 C1；

　 　 Z - 35；

　 N2 G40 X62；

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M30；

　 T0101；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

　 G0 X62 Z2； 　 到达目测检验点

　 G70 P1 Q2； 　 精加工循环
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 G0 X150 Z150；

　 T0202 M3 S500；

　 G0 X32 Z - 15；

　 退回安全位置， 换切槽刀

（刀宽 3mm）

　 T0202 M3 S500；

　 G0 X32 Z - 15；

　 G1 X25. 8 F0. 1；

　 G75 R0. 5；

　 G75 X25. 8 Z -16 P2000 Q1000 F0. 1；
　 径向槽加工

　 X32； Z - 16；

　 X25. 8； X32；

　 G0 X150 Z150；

　 T0303 M3 S800；
　 换螺纹车刀

　 G0 X150 Z150；

　 T0303 M3 S800；

　 G0 X32 Z2；

　 G76 P010160 Q50 R0. 05；

　 G76 X36 Z - 14 P975 Q400 F1. 5；

　 加工螺纹

　 G0 X32 Z2；

　 G76 C2 A60 X36 Z - 14
K0. 975 U0. 1 V0. 1 Q0. 4 F1. 5；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；
　 程序结束

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

　 O0002； 　 加工件 1 左端外轮廓 　 O0002；

　 T0101； 　 换外圆车刀 　 T0101；

　 M03 S800； 　 主轴正转， 转速为 800r / min 　 M03 S800；

　 G00 X62 Z2 M08； 　 到达目测检验点 　 G00 X62 Z2 M08；

　 G71 U1. 0 R0. 5；

　 G71 P1 Q2 U0. 3 W0 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P1 Q2 X0. 3
Z0 F0. 2；

　 N1 G42 G0 X0；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 G3 X32 Z - 7. 39 R21；

　 　 G1 Z - 10；

　 　 　 　 X58 C1；

　 　 　 　 Z - 27；

　 N2 G40 G1 X62；

　 加工轮廓描述

　 N1 G42 G0 X0；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 G3 X32 Z - 7. 39 R21；

　 　 G1 Z - 10；

　 　 　 　 X58 C1；

　 　 　 　 Z - 27；

　 N2 G40 G1 X62；

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M30；

　 T0101；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

　 G0 X62 Z2； 　 到达目测检验点

　 G70 P1 Q2； 　 精加工循环
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 G0 X150 Z150；

　 T0404 M3 S500；

　 G0 X48 Z2；

　 退回安全位置， 换端面槽车

刀 （刀宽 3mm）

　 T0404 M3 S500；

　 G0 X48 Z2；

　 G1 Z - 4 F0. 1；

　 G74 R0. 5；

　 G74 X38 Z - 4 P1000 Q2000 F0. 1；
　 端面槽加工

　 Z2； X43； Z - 4； Z2；

　 X38； Z - 4； Z2；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；
　 程序结束

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

　 O0003； 　 加工件 1 左端外轮廓 　 O0003；

　 T0505； 　 换圆弧外圆车刀 　 T0505；

　 M03 S800； 　 主轴正转， 转速为 800r / min 　 M03 S800；

　 G00 X65 Z2 M08； 　 到达目测检验点 　 G00 X65 Z2 M08；

　 G73 U5 W0 R3；

　 G73 P1 Q2 U0. 3 W0 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P1 Q2 X0. 3
Z0 F0. 2；

　 N1 G42 G1 Z - 7；

　 　 X58；

　 G2 Z - 17 R5；

　 G1 X65；

　 N2 G40 Z - 20；

　 R5mm 凹圆弧的轮廓描述

　 N1 G42 G1 Z - 7；

　 　 　 X58；

　 G2 Z - 17 R5；

　 G1 X65；

　 N2 G40 Z - 20；

　 M3 S2000； 　 主轴正转， 转速为 2000r / min 　 G0 X150 Z150；

　 G70 P1 Q2； 　 精加工循环 　 M5 M30；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；
　 程序结束

　 O0004； 　 加工件 2 外轮廓 　 O0004；

　 T0505； 　 换圆弧外圆车刀 　 T0505；

　 M03 S800； 　 主轴正转， 转速为 800r / min 　 M03 S800；

　 G00 X62 Z5 M08； 　 到达目测检验点 　 G00 X62 Z5 M08；

　 G73 U9 W0 R6；

　 G73 P1 Q2 U0. 3 W0 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P1 Q2 X0. 3
Z0 F0. 2；

　 N1 G42 G0 X50；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 X58 C1；

　 加工轮廓描述

　 N1 G42 G0 X50；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X58 C1；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 　 　 Z - 25 C1；

　 　 　 X50. 928；

　 G2 X43. 864 Z - 30. 967 R4；

　 　 #1 = 12. 03；

　 N10 # 2 = 15/ 20∗SQRT[20∗20 -# 1∗#1]；

　 G1 X [20 + 2∗# 2] Z [#1 - 43]；

　 　 　 #1 = #1 - 0. 1；

　 IF [#1GE - 12. 03] GOTO10；

　 G1 X43. 964 Z - 55. 033；

　 G2 X50. 928 Z - 61 R4；

　 G1 X58 C1；

　 N2 G40 X62；

　 加工轮廓描述

　 　 　 　 Z - 25 C1；

　 　 　 　 X50. 928；

　 　 G2 X43. 864 Z -30. 967 R4；

　 　 #1 = 12. 03；

　 WHILE #1 GE [ - 12. 03]；

　 # 2 =15/ 20∗SQRT[20∗20 -# 1∗#1]；

　 G1 X [20 +2∗#2] Z [#1 -43]；

　 　 #1 = #1 - 0. 1；

　 ENDW；

　 G1 X43. 964 Z - 55. 033；

　 G2 X50. 928 Z - 61 R4；

　 G1 X58 C1；

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 N2 G40 X62；

　 G0 X150 Z150；

　 T0505；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

　 M9 M5 M30；

　 G0 X62 Z5； 　 到达目测检验点

　 G70 P1 Q2； 　 精加工循环

　 G0 X150 Z150；

　 T0202 M3 S500；

　 G0 X60 Z2；

　 　 Z - 13. 31；

　 退回安全位置， 换切槽刀

（刀宽 3mm）

　 T0202 M3 S500；

　 G0 X60 Z2；

　 　 Z - 13. 31；

　 G1 X50 F0. 1；

　 G75 R0. 5；

　 G75 X50 Z -17. 69 P2000 Q2500 F0. 1；

　 G1 X58 Z - 11；

　 　 X50 Z - 13. 31；

　 　 X58；

　 　 Z - 20；

　 　 X50 Z - 17. 69；

　 　 X60；

　 梯形槽加工

　 X60； Z - 15. 81； X50； X60；

　 Z - 17. 69； X50； X60；

　 G1 X58 Z - 11；

　 　 X50 Z - 13. 31；

　 　 X58；

　 　 Z - 20；

　 　 X50 Z - 17. 69；

　 　 X60；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；
　 程序结束

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；
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四、 样例小结

用圆弧车刀加工椭圆轮廓时， 如不采用刀尖圆弧半径补偿进行编程与加工， 可

通过计算刀尖圆弧中心轨迹 （通过软件进行偏置） 来进行编程与加工。 如果要采

用刀尖圆弧半径补偿进行编程， 则直接以加工轮廓进行编程， 并选择圆弧中心为对

刀点， 刀具切削沿号选择 “9”， 刀具补偿形式选择右刀补 “G42”。
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职业技能鉴定样例 32　 对称异形槽三件配合加工

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
┈

┈
┈

┈
┈

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
┈

┈
┈

┈
┈ 　 　 考核目标

1. 正确选择可转位车刀及刀片。
2. 掌握工件的切断工艺。
3. 掌握配合件加工工艺的编制方法。

一、 考核要求及准备

1. 总体要求

按零件图 （图 32-1） 完成加工操作， 本题分值为 100 分， 考核时间为 240min。

图 32-1　 零件图



图 32-1　 零件图 （续）

2. 评分标准 （表 32-1）

表 32-1　 职业技能鉴定样例 32 评分表 （单位： mm）

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

件 1 （45% ）

1 　 ϕ76 - 0. 01
- 0. 029 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

2 　 ϕ44 + 0. 034
+ 0. 009 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

3 　 ϕ30 + 0. 021
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

4 　 ϕ25 + 0. 025
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

5 　 ϕ36 + 0. 1
+ 0. 05 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

6 　 M20 × 1. 5 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

7 　 M36 × 1. 5 - 6g 3 　 超差全扣

8 　 8 × 2 1 　 超差全扣

9 　 73 + 0. 05
　 0 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

10 　 23 　 0
- 0. 05 2 　 超差 0. 01 扣 1 分
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（续）

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

件 1 （45% ）

11 　 41 　 0
- 0. 05 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

12 　 30 + 0. 05
　 0 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

13 　 20 + 0. 05
　 0 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

14 　 48 ± 0. 02 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

15 　 18 ± 0. 02 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

16 　 6 + 0. 03
　 0 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

17 　 平行度 0. 02 3 　 超差全扣

18 　 R35， R5， C1. 5 1 　 每错一处扣 0. 5 分

19 　 一般尺寸及倒角 1 　 每错一处扣 0. 5 分， 不倒扣

20 　 Ra1. 6μm 3 　 每错一处扣 1 分， 不倒扣

件 2 （21% ）

21 　 ϕ58 　 0
- 0. 019 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

22 　 ϕ38 + 0. 025
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

23 　 ϕ30 + 0. 021
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

24 　 ϕ44 - 0. 009
- 0. 025 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

25 　 32 ± 0. 02 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

26 　 11 ± 0. 02 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

27 　 10 + 0. 03
　 0 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

28 　 平行度 0. 02 3 　 超差全扣

件 3 （23% ）

29 　 ϕ76 - 0. 01
- 0. 029 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

30 　 ϕ40 + 0. 033
　 0 3 　 超差 0. 01 扣 1 分

31 　 54 ± 0. 03 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

32 　 48 ± 0. 03 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

33 　 18 ± 0. 02 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

34 　 6 + 0. 03
　 0 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

35 　 6 + 0. 05
　 0 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

36 　 27 + 0. 05
　 0 2 　 超差 0. 01 扣 1 分

37 　 R5， R35 1 　 每错一处扣 0. 5 分

38 　 一般尺寸及倒角 1 　 每错一处扣 0. 5 分， 不倒扣

39 　 Ra1. 6μm 3 　 每错一处扣 1 分， 不倒扣

配合 （11% ）
40 　 配合尺寸 108 ± 0. 08 5 　 超差全扣

41 　 1 + 0. 08
+ 0. 02 6 　 超差全扣
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（续）

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

其他

安全文明生产

42 　 工件按时完成

43 　 工件无缺陷

44 　 安全操作

倒扣

　 每超时 5min 扣 3 分

　 缺陷倒扣 3 分 / 处

　 停止操作或酌情扣 5 ～
20 分

3. 准备清单

1） 材料准备 （表 32-2）。

表 32-2　 材料准备

名　 称 规　 格 数　 量 要　 求

45 钢 ϕ60mm ×35mm， ϕ80mm ×135mm 各 1 件 / 考生 车平两端面， 去毛刺

2） 工具、 量具、 刃具的准备参照表 15-3。

二、 工艺分析及相关知识

1. 图样分析

1） 图形分析： 从图样上看， 考核内容全面。 加工图素为： 外轮廓曲线、 孔、
内螺纹、 外螺纹、 圆弧回转面、 梯形槽、 端面槽、 二次曲线轮廓等。

2） 精度分析： 加工尺寸公差等级多数为 IT7， 表面粗糙度值均为 Ra1. 6μm，
要求较高。 配合用尺寸 ϕ44mm、 端面槽尺寸和内、 外螺纹需要重点控制。 在几何

公差要求方面， 主要有两个平行度要求， 加工中可采用百分表进行找正。 间隙尺寸

1 +0. 08
+ 0. 02mm 的尺寸主要靠单件的尺寸精度保证。

2. 工艺分析

装夹方式和加工内容见表 32-3。

表 32-3　 加工工艺流程表

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

1
　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面

　 2） 车削外轮廓
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（续）

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

2

　 按左图图示装夹工件

　 1 ） 车平端 面， 保 证 总 长， 钻 中

心孔

　 2） 钻孔

　 3） 车削外轮廓

　 4） 车孔

3

　 按左图图示装夹工件

　 1） 车平端面， 钻中心孔

　 2） 钻孔

　 3） 车削外轮廓

　 4） 车孔

　 5） 车削内螺纹

　 6） 切断

4

　 按左图图示装夹工件

　 1 ） 车平端 面， 保 证 总 长， 钻 中

心孔

　 2） 车孔

5

　 按左图图示装夹工件

　 1） 平端面

　 2） 车削外轮廓

　 3） 车孔
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（续）

工序 操作项目图示 操作内容及注意事项

6

　 按左图图示装夹工件， 采用一夹一

顶方式

　 1） 车平端面， 保证总长

　 2） 车削外轮廓

　 3） 车削外径向槽

　 4） 车削端面槽

　 5） 车削外螺纹

7
　 按左图图示装夹工件

　 1） 车孔

　 2） 车削内螺纹

3. 相关知识

1） 提供的材料为 ϕ60mm × 35mm， ϕ80mm × 135mm； 从图样上看， 有三个独

立的工件， 其中一单件需从 ϕ80mm × 135mm 料上进行切断来获得， 注意将内、 外

轮廓加工成所需形状， 才进行切断。
2） 端面槽进行小径切削时， 应注意避免与螺纹大径发生干涉。
3） 内凹轮廓加工时， 涉及干涉角度， 选用的刀具为圆弧仿形外圆车刀。 编制

的程序可以在两单件上重复使用， 注意程序原点应设置成相同的。

三、 程序编制

选择工件的左、 右端面回转中心作为编程原点， 其加工程序见表 32-4。

表 32-4　 职业技能鉴定样例 32 参考程序

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 O0001； 　 加工件 2 左端外轮廓 　 O0001；

　 T0101； 　 换外圆车刀 　 T0101；

　 M03 S800； 　 主轴正转， 转速为 800r / min 　 M03 S800；

　 G00 X82 Z2 M08； 　 到达目测检验点 　 G00 X82 Z2 M08；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 G71 U1. 0 R0. 5；

　 G71 P1 Q2 U0. 5 W0 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P1 Q2 X0. 5
Z0 F0. 2；

　 N1 G42 G0 X40；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X48 C0. 3；

　 　 　 　 X61. 2 Z - 6；

　 　 　 　 X76 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 60；

　 N2 G40 X82；

　 加工轮廓描述

　 N1 G42 G0 X40；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X48 C0. 3；

　 　 　 　 X61. 2 Z - 6；

　 　 　 　 X76 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 60；

　 N2 G40 X82；

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M30；

　 T0101；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

　 G0 X82 Z2； 　 到达目测检验点

　 G70 P1 Q2； 　 精加工循环

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；
　 程序结束

　 O0002； 　 加工件 2 左端凹圆弧轮廓 　 O0002；

　 T0202； 　 换圆弧外圆车刀 　 T0202；

　 M03 S800； 　 主轴正转， 转速为 800r / min 　 M03 S800；

　 G00 X82 Z2 M08； 　 到达目测检验点 　 G00 X82 Z2 M08；

　 G73 U12 W0 R10；

　 G73 P1 Q2 U0. 3 W0 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 ； G71 U1 R0. 5 P1 Q2 X0. 3
Z0 F0. 2；

　 N1 G42 G0 Z - 6；

　 　 G1 X76 F0. 1；

　 　 　 　 X74. 12；

　 　 G2 X64. 124 Z - 10. 74 R5；

　 　 G3 X58. 3 Z - 22. 99 R35；

　 　 G2 X67. 45 Z - 30 R5；

　 N2 G40 G1 X82；

　 加工轮廓描述

　 N1 G42 G0 Z - 6；

　 　 G1 X76 F0. 1；

　 　 　 　 X74. 12；

　 　 G2 X64. 124 Z - 10. 74 R5；

　 　 G3 X58. 3 Z - 22. 99 R35；

　 　 G2 X67. 45 Z - 30 R5；

　 N2 G40 G1 X82；

　 G70 P1 Q2； 　 精加工循环 　 G70 P1 Q2；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；
　 程序结束

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

　 O0003； 　 加工件 2 内轮廓 　 O0003；

　 T0303； 　 换内孔车刀 　 T0303；

　 M03 S800； 　 主轴正转， 转速为 800r / min 　 M03 S800；

　 G00 X32 Z2 M08； 　 到达目测检验点 　 G00 X32 Z2 M08；

　 G71 U1. 0 R0. 5；

　 G71 P1 Q2 U - 0. 3 W0 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P1 Q2 X -
0. 3 Z0 F0. 2；

　 N1 G41 G0 X48；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X40 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 6；

　 　 　 　 X34. 2 C1. 5；

　 　 　 　 Z - 30；

　 N2 G40 G1 X32；

　 加工轮廓描述

　 N1 G41 G0 X48；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X40 C0. 3；

　 　 　 　 Z - 6；

　 　 　 　 X34. 2 C1. 5；

　 　 　 　 Z - 30；

　 N2 G40 G1 X32；

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M30；

　 T0303；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

　 G0 X32 Z2； 　 到达目测检验点

　 G70 P1 Q2； 　 精加工循环

　 G0 X150 Z150；

　 T0404 M3 S800；

　 G0 X32 Z2；

　 退回安全位置， 换螺纹车刀 　 T0404 M3 S800；

　 G0 X32 Z2；

　 G76 P010160 Q50 R0. 05；

　 G76 X36 Z - 29 P975 Q400 F1. 5；
　 加工内螺纹

　 G76 C2 A60 X36 Z - 29 K0. 975
U0. 1 V0. 1 Q0. 4 F1. 5；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；
　 程序结束

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

　 O0004； 　 加工件 1 右端外轮廓 　 O0004；

　 T0101； 　 换外圆车刀 　 T0101；

　 M03 S800； 　 主轴正转， 转速为 800r / min 　 M03 S800；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 G00 X82 Z2 M08； 　 到达目测检验点 　 G00 X82 Z2 M08；

　 G71 U1. 0 R0. 5；

　 G71 P1 Q2 U0. 3 W0 F0. 2；
　 粗车轮廓循环

　 ； G71 U1. 0 R0. 5 P1 Q2 X0. 3
Z0 F0. 2；

　 N1 G42 G0 X25；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X35. 8 C1. 5；

　 　 　 　 Z - 25；

　 　 　 　 X36 C0. 3；

　 N2 G40 X82；

　 加工轮廓描述

　 N1 G42 G0 X25；

　 　 G1 Z0 F0. 1；

　 　 　 　 X35. 8 C1. 5；

　 　 　 　 Z - 25；

　 　 　 　 X36 C0. 3；

　 N2 G40 X82；

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M0；

　 退回安全位置

　 程序暂停， 测量

　 G0 X150 Z150；

　 M9 M5 M30；

　 T0101；

　 M3 S2000 M8；
　 设定精加工转速

　 G0 X82 Z2； 　 到达目测检验点

　 G70 P1 Q2； 　 精加工循环

　 G0 X150 Z150；

　 T0505 M3 S500；

　 G0 X38 Z - 20；

　 退回安全位置， 换切槽刀

（刀宽 3mm）

　 T0505 M3 S500；

　 G0 X38 Z - 20；

　 G1 X31. 8 F0. 1；

　 G75 R0. 5；

　 G75 X31. 8 Z -25 P2000 Q2500 F0. 1；

　 G1 X38 Z - 15. 5；

　 　 X35. 8；

　 　 X32. 8 Z - 17；

　 　 X38；

　 径向槽加工

　 X38； Z - 22. 5； X31. 8； X38；

　 Z - 25； X31. 8； X38；

　 G1 X38 Z - 15. 5；

　 　 X35. 8；

　 　 X32. 8 Z - 17；

　 　 X38；

　 G0 X150 Z150；

　 T0606 M3 S800；
　 换螺纹车刀

　 G0 X150 Z150；

　 T0606 M3 S800；

　 G0 X38 Z2；

　 G76 P010160 Q50 R0. 05；

　 G76 X34. 05 Z - 20 P975 Q400 F1. 5；

　 加工内螺纹

　 G0 X38 Z2；

　 G76 C2 A60 X34. 05 Z - 20
K0. 975 U0. 1 V0. 1 Q0. 4 F1. 5；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；
　 程序结束

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

　 O0005； 　 加工件 1 端面槽 　 O0005；
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（续）

FANUC 0i 系统程序 程序说明 华中系统程序

　 T0707； 　 换端面槽车刀 　 T0707；

　 M03 S500； 　 主轴正转， 转速为 500r / min 　 M03 S500；

　 G00 X48 Z2 M08； 　 到达目测检验点 　 G00 X48 Z2 M08；

　 G74 R0. 5；

　 G74 X39 Z - 25 P3000 Q2000 F0. 1；

　 G1 X59 Z2；

　 　 Z0；

　 　 X48 Z - 5；

　 　 Z5；

　 端面槽加工

　 G1 Z -25 F0. 1； Z2； X43； Z -25；

　 Z2； X39； Z - 25； Z2；

　 G1 X59 Z2；

　 　 Z0；

　 　 X48 Z - 5；

　 　 Z5；

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；
　 程序结束

　 G0 X150 Z150；

　 M5 M30；

四、 样例小结

职业技能鉴定考试是一个只需合格即能通过的考试， 不要求操作者得满分， 只

要求操作达到及格线即可。 因此， 操作者在应会操作过程中一定要注意应试的技能

技巧， 从而使操作者顺利通过相应的技能鉴定考核。
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