
MAINTENANCE & REBUILDING

维修与改造

2018年 第3期
冷加工

www.mw1950.com 77

数控车削安全攻略
 ■ 山东临沂技师学院 （276005） 赵培哲 徐淑琛

摘要：针对不同数控车削加工过程，本文介绍了安全操作的注意事项以及如何减少安全事故的出现。

生产中的安全包含两个方

面：“人”的安全和“物”的

安全，并且“人”的安全是首

要的、优先的，任何可能造成人

身伤害的因素都应消除在萌芽状

态。“物”的安全是指刀具、工

件、机床等生产资料的安全。机

械加工过程中如果出现事故，轻

则刀具、工件损坏，造成不必要

的浪费，重则造成机床部件的重

大损坏甚至报废，而修复机床造

成的时间、金钱的损失、机床加

工精度的下降及生产过程的延误

都是巨大的（见图1）。

车削加工从普通手动车床到

现代数控车床的变化，不仅仅是

加工手段上的变化，在安全防护

上更是有了极大的提升。从普通

车床的切屑、切削液四处飞溅的

开放加工环境，到全封闭的数控

车床，在加工过程中，操作者只

能通过观察窗监测加工过程。只

有在防护门打开、机床停止运转

的情况下，操作者才能接触到机

床内部。容易造成划伤的切屑清

理工作也由人工清理变为用排屑

机进行机械清理，数控化的机床

在生产环境和条件上有了极大的

改善。可以这样说，数控加工条

件下，人身伤害的因素降低到了

一个很低的水平。反观数控加工

生产过程中，由于操作者的原因

而引起刀具、工件和机床的损伤

可以说是司空见惯、比比皆是。

数控加工过程中“物”的安全上

升到一个必须严肃对待的水平。

国内数控机床整体开机率不高的

原因不仅是机床质量上的问题，

更多的应该归咎于操作者不当操

作损伤（损坏）机床而造成的停

机。良好的操作习惯，可以在较

大程度上减少加工事故造成的损

失，同时也减少了因此而可能引

起的人身伤害。

机床从开机到合格工件的

产出的整个过程中，在很多环节

都存在加工事故的风险。针对不

同环节的特点，采取相对应的对

策，则可以把这些风险降至最低

的可控程度内。

1. 数控车床开机安全攻略

现在越来越多的数控车床装

备了绝对编码器，开机后省略了

机床回零操作，但是安装相对编

码器的数控车床开机后的基本操

作仍是回零。这个环节容易出现

的问题是回零操作时刀架与尾座

发生碰撞，这主要是回零操作时

先进行Z轴回零而引起的。正确

操作是先进行X轴的回零，待刀

架移至X向最大行程时再进行Z轴

的回零操作，则会避免这种问题

的发生，这也是数控车床回零操

作的基本原则（见图2）。

2. 数控车床对刀安全攻略

数控车削时对刀是重要的操

作，对刀数据的准确与否决定了

后续的工件试切的安全。

常见的对刀错误：

（ 1）例如当前刀具为 2号

刀具，对刀数据虽然准确，但却

输入到1号刀具补偿位置，程序

运行时调用2号刀具及2号刀具补

偿时，则会出现重大数据错误而

引发事故。对刀的基本原则是：

“刀具号码与刀具补偿号码对

图 1 图 2

扫码了解更多
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应，程序调用刀具号码与实际刀

具对应”。当前2号刀具不是只能

调用2号刀具补偿，也可以调用其

他1号、3号……刀具补偿数据， 

但是保持三者的对应有利于发现

和减少对刀数据出现重大失误。

（2）使用电子手轮试切后

退刀时手轮摇反方向，应该退刀

反而进刀切入工件，此时一般是

刀具或工件损坏，不会造成较大

的损失。避免此类误操作的方法

是：可以使用手轮试切对刀，但

是退刀时一定转换到手动模式，

机床操作面板上4个方向键对应刀

架4个方向的移动，是极难出错

的，这也是对刀过程的基本安全

攻略（见图3）。

3. 首件试切的重要性及安

全攻略

数据加工首件试切是最重

要的操作，也是最难的操作，同

时也是最容易出现加工事故的环

节。根据我们在数控加工实践教

学的不完全统计，约有一半以上

的加工事故出现在首件试切环

节，因此针对此环节的安全防备

措施也是最多的。

对刀数据准确与否从对刀过

程并不能看出，只能通过试切环

节才能检验出对刀数据是否有错

误。下面以一个简单的加工实例

介绍首件试切的安全攻略（见图

4）。
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首件试切常用的三种安全策

略是：低速移动、单段运行和定

点观测。

低速移动是指首件试切时刀

架的移动倍率开关放在较低的位

置，发现异常或危险情况可以及

时暂停，首件试切安全结束后，

连续工件的加工则可以使用较高

的移动倍率，以提高加工效率。

单段运行也是首件试切的常

用手段。使用单段运行，第一可

以把可能的错误控制在本程序段

内，第二则是程序单段运行时自

动暂停。此时可以借助观察绝对

坐标数值和刀具的实际位置，判

断上段程序运行是否准确，预测

下段程序是否可能出现错误。

对刀数据的正确与否只有通

过试切环节才能检验得出，但往

往出现问题的是：当加工出现事

故后才发现对刀数据出现错误，

此时刀具和工件甚至机床的损坏

已经造成。那么可以使用第三种

策略：“定点观测”，也是最重

要、最常用且最有效的方法，这

种方法可以在不造成损失的情况

下提前判断对刀数据的错对。

定点观测需要编程和机床操

作的配合，在低速移动和单段运

行的基础上应用。定点观测需要

在工件毛坯附近设立一个点，称

之为“加工起始点”。此点以前

刀具均为快速移动定位阶段，从

此点以后刀具则开始慢速切削加

工过程。例如本实例中，加工起

始点设置在（X47.0，Z3.0）处，

距离毛坯外圆1.0mm，距离端面

3.0mm。在编程中使用如下两段

程序：G00 Z3.0；G00 X47.0；使

用G00指令单轴移动。通常这两

段程序一般是一句：G00 X47.0 

Z3.0；因为G00指令双轴同时斜

向移动，很难提前判断对刀数据

的对错，往往是出现事故才意识

到对刀出错，但此时已经造成损

失。

程序段 G 0 0  Z 3 . 0 ； G 0 0 

X 5 2 . 0，在单段运行时先定位

Z5.0，此时X轴方向刀具远离工

（a）        

（b）

图3 对刀手轮与退刀方向键的使用

图 4



MAINTENANCE & REBUILDING

维修与改造

2018年 第3期
冷加工

www.mw1950.com 79

件，刀架Z向移动不会有碰撞工

件的危险。程序单段暂停时，从

X轴水平观察，刀具刀尖应位于

距离端面3.0mm处（此时可以有

少许误差，但不能有较大的偏

差），远离工件或位于毛坯内侧

均属偏差（见图5），发现对刀出

现错误后加工就不需再进行。如

果Z向定位没有错误，那么可以

继续单段运行G00 X52.0至加工

起始点（X52.0，Z3.0），程序单

段暂停时，从Z轴水平方向观察

刀具刀尖应贴近外圆，远离工件

或深入工件内侧均表明对刀错误

（见图6），但此时因刀具距离毛

坯端面3.0左右，即使X向对刀错

误，因为是X向单轴移动，此时

也不会出现撞刀事故。在加工初

始点判断X、Z两个方向对刀数据

均正确，就可以继续进行后续加

工，这种方法对各种刀具及编程

均适用。如果是批量加工工件，

可以在首件安全结束后，将G00 

Z3.0；G00 X47.0两段程序合为一

段G00 X47.0 Z3.0，以提高程序

运行效率。

4. 编程中的安全攻略

数控加工中模态指令的应用

带来了编程上的便利，但也容易

引发编程加工上的错误。最常见

的是G00指令快速退刀后，再次

进刀切削加工时漏掉了G01 直线

插补指令，程序模态沿用上段的

G00指令快速切削，造成刀具和

工件的损坏。常用的固定循环指

令G70～G76不仅可以简化编程，

还可以消除应用这种模态指令所

带来的风险，因为固定循环指令

中的进刀、退刀均由系统内部自

动设定，不会出现模态指令的误

用问题；另外，固定循环指令的

一大特点是：固定循环指令无论

从哪一个加工起始点开始加工，

到循环结束后，一定都会自动返

回原加工起始点，固定循环的加

工起始点一般位于毛坯外部，从

此点退刀，更可以减少撞刀的风

险，所以编程中尽量使用固定循

环指令，也是一种安全攻略。

数控试切编程中刀具快速移

动定位一般使用单轴移动，比如

上面例子中G00 X42.0 Z3.0 一般

写为两段 G00 Z3.0；G00 X42.0；

避免刀具双轴移动可能造成的损

失。刀具退出工件结束加工时也

是如此，外轮廓加工刀具先沿X

向退出工件，然后再沿Z向退至

安全位置，内轮廓加工则相反。

如果试切加工安全合格，双向进

刀和退刀在批量加工时也是必须

的。

5. 数控车削螺纹时的安全

攻略

无论是在普车加工还是数控

车削中，螺纹加工都是难点和危

险点。特别是数控加工螺纹都是

高速、高效切削，主轴转速、刀

具进给速度极快，如果出现错误

而引起螺纹加工事故，其损失是

极为严重的。其原因有两方面：

一是螺纹加工一般是工件加工的

最后阶段，如果螺纹加工出现问

题而报废，前面加工工序在工件

上形成的附加值也会全部丢失；

二是数控车削螺纹与车削外圆不

同，外圆车削过程中可以在任

意位置暂停刀具运动，以观察加

工状况，螺纹数控车削过程则不

同，如果螺纹加工过程中发现可

能出现问题按下暂停按钮，刀具

不会立即暂停运动（只有紧急停

止按钮能停止刀具运动，但此时

主轴也停止运动，刀具和工件会

一起报废），而是会一直加工至

螺纹终点才会暂停（不同的数控

系统功能不同，有些数控系统在

螺纹加工中暂停后会从螺纹中部

斜向退出以保护螺纹）。因而螺

纹加工出现事故时，刀具和工件

基本一起报废，事故严重时机床

部件都会受损。

数控车削螺纹的安全攻略

是：整体偏移、分次进刀。基本

方法是：先确定螺纹加工长度无

误，再分次进刀加工螺纹至合

格。下面以一个简单的加工实例

介绍具体方法。

螺纹车削的加工起始点位

于（X 42.0，Z 3.0），快速定位

时仍采用单轴定位，以预判对刀

数据是否出错。螺纹刀对刀完成

后，放大X向的刀补数据20.0～

30.0mm，Z向刀补数据向右偏移

一段距离，一般是螺纹的加工长

度，这样螺纹的实际加工路线就

整体挪至偏移加工路线处（见图

7）。此时试运行螺纹加工程序，

刀具将远离工件，即使对刀出现

错误，也有较多的时间来发现和

处置，出现事故的风险是很低

图5  Z向安全判断 

图6  X向安全判断
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的。运行程序至螺纹加工结束单

段暂停时，从水平方向观察，螺

纹刀尖应正好位于实际螺纹加工

的开始处，此时可以判定螺纹刀

Z向对刀数据无误，同时从工件

轴向水平观察螺纹刀尖与毛坯的

X向间距的大小，预判螺纹刀X向

对刀数据的正误。

螺纹数控加工的Z向起点一

般不允许变化，否则会产生螺纹

乱扣而报废。本例中螺纹刀Z向

刀具补偿先向右偏移螺纹长度

20.0m m，程序试运行检验螺纹

刀Z向刀具补偿无误后再向左偏

移20.0m m分次进刀加工路线处

（选择平移距离20.0mm，一是可

以方便观察Z向对刀数据和螺纹

加工长度是否有误，二是即使螺

纹刀X向对刀出错也不会产生实

际的螺纹加工而造成事故），此

时螺纹刀具不能再修改Z向刀补 图 7

数据，只能分次减少X向刀具补

偿，观察刀具与毛坯表面的间距

是否出现异常，直至刀具切入工

件，加工螺纹至合格尺寸。

内螺纹的数控加工策略和外

螺纹加工相似，不过由于受内轮

廓加工的限制，螺纹刀X向刀补

数据向内减小的数值不能太大，

以免引起加工干涉；至于长螺纹

加工，例如：螺纹的加工长度

200.0mm，编程时可以试切加工

20.0m m的长度，以节省调试时

间，程序试运行无误后则可将程

序中的20.0mm改为200.0mm，螺

纹加工固定循环指令有斜向退刀

功能，在20.0mm长螺纹结束时的

退刀不影响整体螺纹加工的质量。

数控车削过程中，主要的

安全隐患来自以上介绍的机床操

作、首件试切和螺纹切削等方

面，其中首件试切是最容易出问

题的环节。但遵循以上的安全攻

略进行机床操作，可以把发生加

工事故的可能性降至最低，从而

保障数控加工过程的顺利进行，

同时保护加工过程中“人”和

“物”的安全。
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