
数控铣床(加工中心)操作



Ｏ0001；

G54 G90 G17 G00 X0. Y0.； (确定工件坐标系及加工平面)

M03 S2800； (主轴正转，转速为2800r／min)

GOO X-60. Y-60. Z2.； (刀具定位到加工起点)

G01 Z-20.0 F250； (刀具到达加工端面)

G41 G01 X-40. Y-40. D01；（建立刀具半径补偿）

Y20.； (铣削边)

G02 X-30. Y30. R10.； (铣削R10mm圆角)

G01 X30.； (铣削边)

G02 X40. Y20. R10.； (铣削R10mm圆角)

GO1 Y-30.； (铣削边)

X-50.； (铣削边)

G40 G00 X-60. Y-60.； （取消刀具半径补偿）

G00 Z200.； （主轴抬起）

M05； （主轴停）

M30； （程序结束）

引例

图7-1所示为平面凸轮廓零件。上下平面和四周边已加工完成，该工序只加工凸

台。工件毛坯：80mm×100mm×30mm，材料为20钢。下面是该零件的精加工程序。数

控铣床为FANUC 0I MC数控铣床。

图7-1 平面凸轮廓零件
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1.数控系统控制面板

FANUC 0I MC数控铣床的系统控制面板与项目一中介绍的沈阳机床厂FANUC 0I数

控车床的数控系统控制面板的按键及其功能基本相同。

2. 机床操作面板

机床操作面板主要由操作模式开关，主轴倍率调整旋钮，进给速度调节旋钮，

各种辅助功能选择开关、手轮、各种指示灯等组成。各按钮、旋钮开关的位置、结构

由机床厂家自行设计制造。

1 知识学习

1.1数控铣床操作面板

FANUC 0I数控铣床操作面板如图7-

2所示。操作面板分为两个区域：图示

上半部分为数控系统控制面板，图示下

半部分为机床操作面板。

图7-2 FANUC OI数控铣床操作面板



1 知识学习

1.2数控铣床（加工中心）操作基础

1. 数控铣床（加工中心）安全操作

⑴穿戴好工作服，戴好工作帽，禁止戴手套操作机床。

⑵详细阅读机床的使用说明书，在未熟悉机床操作前，切勿随意动机床。

⑶必须熟知每个按钮的作用及其操作注意事项。

⑷注意机床各个部位警示牌上所警示的内容。

⑸按照机床说明书要求加装润滑油、液压油、切削液，接通外接气源。

⑹机床周围的工具要摆放整齐，要便于拿放。工具不能放在机床上。

⑺加工前必须关上机床的防护门。

⑻文明生产，杜绝酗酒和疲劳操作；禁止打闹、闲谈、睡觉和随意离开岗位。

⑼在机床通电状态，不要接触机床上示有闪电符号、装有强电装置的部位。

⑽检查工件和刀具是否装夹正确、可靠；在刀具装夹完毕后，应手动试切。

⑾清除切屑必须在机床停止状态下进行，并使用一定的工具，防止被切屑伤。

⑿测量工件必须在机床停止状态下进行，要避免用手接触机床运动部件。

⒀在打雷时，不要开启机床。避免雷击烧坏模块或损失数据。

⒂加工完成后，打扫工作场地，清理机床，保持机床及控制设备的清洁。

⒃切断系统电源。

⒄如实填写交接班记录，发现问题要及时反映。



2.数控铣床（加工中心）的操作步骤

⑴开机。合上电源总开关；开稳压器、气源等辅助设备电源开关；开加工中心

控制柜总电源；按下控制面板上的电源按钮，数控系统上电；将急停键旋起。

⑵各坐标轴回参考点。选择机床“回零”方式；将各轴依次返回原点。

⑶安装工件。一般常用平口钳或压板，必要时采用专用夹具。

⑷安装刀具。合理选择刀具，并将刀具装入刀柄，然后将刀柄装入主轴。加工

中心的刀具可通过机械手或主轴将刀具装入刀库。

⑸对刀及刀具补偿。对刀、建立工件坐标系和刀具补偿值的设定。

⑹程序调试。输入程序利用机床的预演功能或抬刀运行、调试程序。

⑺零件加工。选择机床自动加工模式，按循环启动键，进行自动加工。

⑻零件检测。卸下加工好的零件，选用测量工具进行零件尺寸精度、粗糙度、

位置度检测。

⑼清理机床和关机。零件加工完成后，清理机床和现场，再按与开机相反的顺

序依次关闭电源。

1 知识学习

开机
各坐标轴
回参考点

安装

刀具
对刀

零件

检测
调试

程序

零件

加工

清理

关机

图7-3 数控铣床/加工中心操作步骤
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3.数控铣床（加工中心）的手动操作

⑴手动或快速移动

①按键 或 选择机床工作方式为“手动”或“快速”。“快速”移动不能

用于铣削进给，“手动”方式时，其速度可以修调，一般用于工件近距离的移动。

②通过手动轴选择按钮 、 或 ，选择需移动的轴，并按移动按钮

或 ，刀具或工件正向或负向移动，松开按键移动停止。

⑵手轮操作

①按键 选择机床工作方式为“手轮”。

②旋转“手轮轴选择旋钮”选择所需移动的轴，如图7-4所示。

③旋转“手轮进给倍率旋钮”选择手轮进给倍率，如图7-5所示。X1、X10、

X100分别代表移动量为0.001mm、0.01mm、0.1mm。

④旋转手轮，移动所选定的轴。顺时针方向转动，坐标轴正向移动，逆时针方

向转动，坐标轴负方向移动。

1 知识学习

图7-5 手轮进给倍率旋钮图7-4 手轮进给轴选择旋钮



4.MDI运行操作

MDI方式也称为键盘操作方式。常用于修整工件部分遗留问题或单件加

工。

按键 ，机床进入“MDI”模式。按 键，进入程序编辑界面，录入完

程序后，按“循环启动”按钮 ，运行程序。

MDI方式加工的特点是输入灵活，随时输入指令随时执行。但执行完指令

以后，对指令没有记忆，再次执行时必须重新输入。

1 知识学习



1.3数控铣床（加工中心）对刀及其参数输入

对刀的目的是通过刀具或对刀工具确定工件坐标系与机床坐标系之间的空间位

置关系，并将对刀数据输入到相应的存储位置。对刀方法有试切法对刀、寻边器对

刀、机内对刀仪对刀、自动对刀等。

1.对刀工具

⑴寻边器

寻边器有偏心式和光电式等类型，如图7-6所示。光电式较为常用。

使用时，将寻边器装夹在主轴上，低速转动主轴，同时手动移动X、Y轴，使寻

边器逐渐靠近被测表面，如图7-7所示。当光电式寻边器发出光信号，或偏心式寻边

器的偏心消除时，寻边到位，此时通过机床坐标位置可得到被测表面的坐标位置。

1 知识学习

图7-7 寻边器对刀图7-6 寻边器



⑵Z轴设定器

Z轴设定器有光电式和指针式等类型，如图7-8所示。通过光电式指示或指针，

判断刀具与对刀器是否接触，对刀精度一般可达0.005mm。Z轴设定器带有磁性座，

可以牢固的附着在工件或夹具上，其高度一般为50mm或100mm。

1 知识学习

⑶对刀仪

对刀仪如图7-9a所示。被测量刀具安装在刀柄夹持孔2中，通过快速移动按钮4

和微调旋钮5可调整刀柄夹持孔的位置。当刀具刀尖对准光源发射器6时，光源发射

器将刀具刀刃放大投影在显示屏幕l上。通过微调使刀具的刀尖对准屏幕上刻度线十

字中心，如图7-9b所示，数字显示器3即刻显示测得的刀具在X(径向尺寸)、Z(刀柄

基准面到刀尖的长度尺寸)方向的尺寸。

(a) (b)

图7-9 对刀仪
1—显示屏幕 2—刀柄夹持孔 3—数字显示器

4—移动按钮 5—微调旋钮 6—光源发射器

图7-8 Z轴设定器



2.对刀操作

对刀时先从加工所用到的刀具中选取一把作为基准刀具，进行对刀操作；再分

别测出其他刀具与其基准刀具刀位点的位置偏差值，如长度、直径等，再将偏差值

存入刀具数据库即可。不必对每把刀具进行对刀操作。

⑴X、Y轴的对刀

①以工件孔中心位置点对刀。如图7-10所示，手动操作使旋转的表头逐渐靠近

被测表面，用步进移动方式，调整X、Y的位置，使得表头旋转一周时，其指针的跳

动量在允许的对刀误差内。此时机床坐标系中的X、Y坐标值，即为孔中心的位置。

1 知识学习

图7-10 工件孔中心位置点对刀



②以工件对称中心为工件坐标系原点。如图7-11a所示，按X、Y轴移动方向键，

使寻边器触头分别接触工件的左、右侧面，分别记下寻边器在接触工件的左、右侧

面时，机床坐标系中相应的X坐标X1、X2。则工件对称中心即工件坐标系原点在机床

坐标系中的X坐标为：

如图7-11b所示，以同样的方法用寻边器定位到工件前、后两侧面表面，记下对

应的坐标值Y1、Y2。则工件坐标系原点在机床坐标系中的Y坐标为：

1 知识学习
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图7-11 工件对称中心为工件坐标系原点的对刀
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③以工件相互垂直的基准边线的交点为工件坐标系原点

如图7-12a所示，按X、Y轴移动方向健，使寻边器触头接触工件的左(或右)侧

面，记下此时寻边器在机床坐标系中X坐标Xa。

如图7-12b所示，用同样的方法调整移动到使寻边器触头接触工件的前(或后)侧

面，记下此时的Y坐标Ya。

设已知寻边器的半径为R，如以工件左侧、前侧面对刀，则基准线交点处的坐标

为：X=Xa+R,Y=Ya+R；如以工件右侧、后侧面对刀，则基准线交点处的坐标为：

X=Xa-R,Y=Ya-R。测得的Xa、Ya均为负值。

1 知识学习
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图7-12 基准边线的交点为工件坐标系原点的对刀
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④设置工作坐标系

可以使用G54～G59同时建立6个工件坐标系。只建1个工件坐标系通常用G54。

(a)选择机床为MDI工作模式，按偏置/设置键 ，进入刀具补偿设定界面。

(b)按软键[坐标系],进人工作坐标系设定界面，如图7-13所示。

(c)用MDI方式在X、Y、Z对应位置处分别输人工作坐标系原点在机床坐标系中的

坐标值。如上述方法中计算的X、Y坐标，即建立了G54的工作坐标系。

注意：在程序中需用G54指令选定工作坐标系。

1 知识学习

图7-13 工作坐标系设置 图7-14 Z向对刀



若以工件上表面为工件坐标系Z轴原点，可利用Z轴设定器进行对刀。则

当刀具下表面与Z轴设定器接触，指示灯亮，设Z轴设定器高度为100mm，则

当前刀位点在工件坐标系中Z向的位置为“Z100'，如图7-14所示。

进人工作坐标系设定界面，在G54对应的Z框中，键入字符“Z100.0'，

按软键[测量]，Z向坐标系原点确定。(或将此时机床坐标系的Z坐标减去寻

边器的高度，即为工件上表面在机床坐标系中的Z坐标，输入G54的Z框中。)

当需要用多把刀具加工同一工件时，常常在不装刀具的情况下，以刀座

底面中心为基准刀具的刀位点先进行对刀，然后分别测出各刀具实际刀位点

相对于到座底面中心的位置偏差，填人刀具数据库即可，执行程序时由刀具

补偿指令功能来实现各刀具位置的自动调整。

1 知识学习



3.刀具补偿值输入

在系统控制面板上按偏置/设置键 ，进入刀具补偿参数输入界面，如图7-15

所示。在MDI模式下键入相关参数，每个参数按输入键 完成输入。

其中：番号——刀具的刀具号；形状(H)——刀具的长度补偿量，摩耗(H)——

刀具的长度上磨损量，实际长度补偿值=形状(H)—摩耗(H)；形状(D)——刀具的半

径补偿量，摩耗(D)——刀具的半径磨损量，实际半径补偿值=形状(D)—摩耗(D)。

1 知识学习

例如：1号刀直径8mm，长度100mm；2号刀直径10mm，长度120mm；3号刀直径

16mm，长度160mm。半径补偿量分别为：4mm、5mm、8mm；长度补偿量分别为刀具各

自的长度。若无磨损，将3把刀的补偿参数输入系统后，如图7-15所示。

图7-15 刀具补偿值输入 图7-16 刀具长度补偿



4.加工中心对刀

加工中心对刀时要将每把刀的长度都告诉机床，这种操为刀具长度补偿设置。

⑴机内设置

①将所有刀具放入刀库，利用Z向设定器确定每把刀具到工件坐标系Z向零点的

距离，如图7-16所示的A、B、C，并记录下来。

②选择其中一把最长(或最短)的刀具作为基准刀，如图中的T03(或T01)，将其

对刀值C(或A)作为工件坐标系的Z值，此时H03=0。

③确定其他刀具相对基准刀的长度补偿值，即H01=±∣C-A ∣，H02=±∣C-

B∣，正负号由程序中的G43或G44来确定。

④将获得的刀具长度补偿值对应刀具和刀具号输入到机床中。

⑵机外设置

①利用刀具预调仪精确测量每把在刀柄上装夹好的刀具的轴向和径向尺寸。

②在机床上用其中最长或最短的一杷刀具进行Z向对刀，设定工件坐标系。

③确定每把刀具的长度补偿值，输入机床。

⑶刀具半径补偿设置

进入刀具补偿值的设定页面，移动光标至输入值的位置，根据编程指定的刀

具，键人刀具长度补偿值，按INPUT键完成刀具半径补偿值的设定。

1 知识学习



5.加工中心换刀

⑴换刀指令格式

G91 G27 Z0；(刀具移动至换刀位置)

M06 T_；(换某刀具到主轴，地址符T后数

字表示刀具号)

⑵指令使用说明

①换刀时主轴必须处于静止状态。

②换刀后须调用刀具长度补偿指令：G43

H_ ，否则有撞刀的危险。。

③执行“G91 G27 Z0”指令后要将坐标形

式改回到原来的形式。即如果原来是G90方式，

执行“G91 G27 Z0”指令后要再执行“G90”。

④某些加工中心“M06”指令含“G91 G27

Z0”功能，仅使用“M06 T_”即可。

1 知识学习

⑶应用举例

……

G90；

……

M05；

G91 G27 Z0；

M06 T02；

G43 H02；

M03 S600；

G90；

……



2 引例分析

采用宇龙仿真系统对该项目工件进行仿真加工。

2.1数控铣床仿真系统基本操作

1.启动仿真系统

“开始”菜单→“程序”“数控加工仿真系统”，运行仿真系统。

2.选择机床

“机床”菜单→“选择机床”。本项目选择FANUC 0I标准数控铣床，数控铣床
操作面板如图7-2所示。

3.启动机床系统

在单击系统启动按钮 。

单击急停按钮 ，使其处于松开状态。

4.铣床回参考点

点击“回原点”按钮 ，转入回原点模式，回原点指示灯亮。

先Z轴回原点，点击“Z轴选择”按钮 ，使Z轴方向移动指示灯变亮，点
击 ，此时Z轴将回原点，X轴回原点灯变亮。同样，再分别点击X轴、Y轴方向按
钮 、 ，点击 ，此时X轴、Y轴将回原点，Y轴，Z轴回原点灯变亮。显示屏上
的X、Y、Z轴坐标都为“0.000”。



2 引例分析
5.定义／装夹毛坯

①“零件”菜单→“定义毛坯”，打开定义毛坯对话框，如图7-17所示。本项

目选择的毛坯尺寸是80×100×30；

②安装夹具。“零件”菜单→“安装夹具”，打开选择夹具对话框，如图7-18

所示，选择平口钳夹具。调整毛坯至合适高度。

③安装毛坯。“零件”菜单→“放置零件”，打开选择零件对话框，选择毛

坯，单击“安装零件”；安装中根据需要移动工件，如图7-19所示。

图7-17 定义毛坯 图7-18 选择夹具 图7-19 安装夹具
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6.刀具选择及安装

“机床”菜单→“选择刀具”打开刀具选择对话框，如图7-20所示，本项目选

择直径Ф12mm，刃长50mm，四切削刃的平底铣刀。

图7-20 刀具选择对话框
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2.2对刀及其参数输入

1.对刀／设定工件坐标系

⑴X、Y向对刀

①安装寻边器。点击“机床”菜单→“基准工

具”，选择Ф10偏心式寻边器。如图7-21所示。

②移动工作台和主轴，让寻边器测头靠近工件左

侧，寻边器偏心消除，记下此时机床坐标系中的X坐

标值．如-555.004；

③移动工作台和主轴，让寻边器测头靠近工件右

侧，寻边器偏心消除，记下此时机床坐标系中的X坐

标值．如-445.004；

④由图7-1可知，工件坐标系原点为工件顶面中

心，其原点O在机床坐标系中的X坐标值为：X=(-

555.004-445.004)/2=-500.004；

⑥同样可测得工件坐标系原点O在机械坐标系中

的Y坐标值为：-415．50。

图7-21 偏心式寻边器对刀
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⑵Z向对刀

宇龙仿真系统无Z轴设定器，所以下面直接采用加工刀具加塞尺进行Z向对刀。

点击菜单“机床／选择刀具”选取合适的刀具，如图7-20所示。对刀方法与X、Y

轴相似。计算方法：

工件坐标系原点Z坐标=Zm－塞尺厚度

①将加工所用刀具装上主轴；

②先把工具快速接近工件上表面，点击“塞尺检查”菜单，选合适塞尺（设

0.3mm厚的塞尺）；

③低速移动Z轴，反复调整，直到提示信息出现“合适”为止；

④记下此时机床坐标系中的Z值Zm=-297.685，则工件坐标系原点O在机床坐标系

中的Z坐标值=Zm－塞尺厚度=-297.685-0.3=-297.985。

⑶设置工作坐标系

进入工作坐标系设定界面，将测得X、Y、Z值输入到机床工件坐标系存储地址G54

中。如图7-13所示。

2.刀具补偿值输入

在系统控制面板上按偏置/设置键 ，进入刀具补偿参数输入界面，如图7-15所

示。在“番号”为001处，输入“形状(D)”为6.000（刀具补偿半径）即可。
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2.3数控程序编辑

1.创建程序

⑴按下操作面板上的编辑键 ，进入编辑运行方式。

⑵按控制面板 键，数控屏幕显示程序画面。

⑶使用地址／数字键，输入“Ｏ0001”,按插入键 ，即创建了新程序。

2.输入程序

使用MDI键盘输入全部数控程序。如图7-22所示。其输入方式，包括字的插入、

字的替换、字的删除以及程序的检索、程序的删除方法，可参见项目二相关内容。

图7-22 程序全部录入
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2.4程序调试与自动加工

1.程序调试

程序调试中，可以根据需要选择以下操作。

⑴机床锁住。按机床锁住开关 ，自动运行加工程序时，机床各轴不移动，只

是屏幕上显示各轴的移动位置。该功能可用于加工程序的检查。

⑵空运行。不装工件和刀具，按下空运行开关 ，在自动运行状态运行程序，

即进行机床空运行。该功能用于检查机床的运动。

⑶单段运行模式。按单步键 。自动运行过程中，每执行一个程序段后暂停，

按一下“循环启动”按钮 ，执行下一个程序段。

⑷跳段执行。当按下跳段键 ，自动运行过程中，前面加“／”的程序段被跳

过不执行；而释放此按键后，“/” 不起作用。

⑸选择停。按下选择停键 ，自动运行过程中，遇到M01指令时，程序暂停，按

下“循环启动”键，程序继续运行。

⑹加工取消。加工过程中，若想退出，可按下系统操作面板上的复位键 ，退

出程序执行，机床复位。

⑺紧急停止。出现误操作等紧急情况时，按下急停按钮 。
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2.自动运行

⑴在“编辑”模式下，调出已调试好的加工程序。

⑵按自动运行模式键 ，机床进入自动运行方式。

⑶将“进给倍率”和“主轴倍率”旋钮调整至合适的位置。试切削时，将

其调整到较低位置。

⑷确认无误后，按循环启动键 ，开始自动运行。



谢谢！


