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摘要：本文分析了数控车床的对刀原理，并从实用角度分析介绍了几种常用的对刀方法。
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数控车床的对刀问题一直是一个难题，这一问题

已成为数控加工中的“瓶颈”，阻碍了数控加工效率和

质量的提高。为此，本文分析了数控车床的对刀原理，

并从实用角度介绍了几种常用的对刀方法。

! 数控车床的对刀原理
所谓对刀，就是在数控车床进行切削加工之前需

要确定每一把刀具的刀位点在工件坐标系和数控车床

坐标系中的位置，也就是求刀偏值。

（"）数控车床坐标系与数控车床参考点
数控车床坐标系———是指以机床原点为坐标原点

所建立的坐标系。数控车床的机床原点通常取在卡盘

前端面与主轴中心线交点处（如图 "中 M点）。一般机
床原点在数控车床出厂前由生产厂家已经调整好，一

般不允许用户随意变动。如图 " 中 NMO 为机床坐标
系。

数控车床参考点———是指刀架上某一固定点，即

对刀参考点 %（如图 "中 %点）退离距机床原点 M最
远的一个固定点 K点（如图 "中 K点）。该 K点在机
床出厂时也由生产厂家调试好，并将数据输入到数控

系统中。因此机床参考点 K对机床原点 M的坐标是一
个已知数，一个固定值。一般对刀之前，必先使数控

车床进行“回零”操作（即使刀架返回参考点操作），

就是使刀架上对刀参考点 %与机床参考点 K重合。此
时 -K%屏幕上显示值 !、" 即为机床参考点 K相对于机
床原点 M点在 N方向和 O方向的值。此时，若再次对
机床进行手动操作时，例如，使刀架向工件靠近时，

此时 -K%屏幕上显示值为刀架上对刀参考点 %相对于
机床原点 M点在 N向、O向上的值（即对刀参考点 %
在机床坐标系中的坐标值 !、" ）。
数控车床参考点 K点的位置由设置在机床 O向和

N向滑板上的机械挡块通过行程开关来确定，刀架返
回参考点时由挡块压下相应行程开关向数控系统发出

信号，即停止滑板运动，完成返回参考点操作。

（!）工件坐标系与起刀点

!工件坐标系（又称为编程坐标系）———是指以
工件原点（或称编程原点）为坐标原点所建立的坐标

系。编程坐标系，供编程用，是人为设置的。工件原

点可以是工件上任意点，但为了编程，方便数值计算，

一般数控车床编程原点选工件右端面或左端面与中心

线交点作为工件原点（如图 " 中 MH 点）。如图 " 中
NLMLOL为工件坐标系。数控编程时应首先确定工件坐
标系。

"起刀点 )（又称程序起点）———即刀具刀位点
>（如图 "中车刀的刀位点为刀尖 >点）相对工件原
点 ML的位置，即刀具相对于工件运动的起始点。如图

"中 )点，图 ")点与 >点重合。工件坐标系的建立实
际上是确定刀具起刀点相对于工件原点的坐标值的过

程。

#工件坐标系建立。目前数控车床上建立工件坐
标系的方法一般用相应的 & 指令来设定（例如，
P>BD-用 &’#指令，Q:M标准中为 &(!）。
如图 "所示，假设刀具起点相对于工件坐标系的

坐标值为（ !#、"#）则执行该程序段后，即建立了工
件坐标系 NLMLOL。
例如：B#"# &’# ! !# " "#；
当工件坐标系建立以后，并未与机床坐标系发生

任何联系，此时，两者仍然相互独立，数控系统既不

知道工件在机床中的位置，也不知道刀具刀位点 >在
机床中的位置，即无法按所编程序正确加工，因此加

工之前，还必须确定刀具刀位点 >与机床坐标原点 M
之间的关系，即一般加工之前通过对刀方法来实现。

如图 "所示数控车床的二种坐标系即机床坐标系 NMO
与工件坐标系 NLMLOL之间关系如下：

! # !$
" # 卡盘厚度 %& ’ 工作外伸长度 % ’ ({

$
（"）

（$）对刀参考点及对刀过程

!对刀参考点 %———是指数控机床加工时，校准
刀具相对工件运动起点的一个刀具参考点，数控车床
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上常取刀架上某一固定点作为车刀的对刀参考点（如

图 !中 "点）。数控系统通过控制该点运动，间接地控
制每把刀的刀尖运动。

!对刀过程：刀偏值的设置过程称为对刀操作。
数控车床加工时，首先应按编程所确定的刀具刀位点

相对工件原点的尺寸值（ !#、"#）来校准刀位点起始
位置。对于多刀作业数控车床，由于每把刀的刀尖就

其各自安装位置相对于对刀参考点“"”点在两个坐标
方向的位置均不同，即每一把刀具的刀位点不可能调

整到同一坐标点上，为此这就需要确定各刀具刀位点

$相对于对刀参考点 " 的刀偏值（如图 ! 中 #!、#%）
并输入到相应刀偏寄存器中，这一过程就称为对刀过

程。在加工程序中调用刀具时，数控系统会自动补偿

两个方向 &、’的刀偏值（刀具位置补偿量）从而准
确地控制每把刀的刀尖轨迹———即使各把不同位号上

的不同刀具的刀尖在加工零件执行程序时，处于同一

个位置上，这样给加工与编程带来很大的方便。

（(）刀具位置补偿及刀偏值的设定原理

"刀具位置补偿。刀具位置补偿又称为刀具位置
偏置补偿。下列三种情况下，均须进行刀具位置的偏

置补偿：一是在实际加工中，通常是各把不同位置的

若干把刀具（即各把刀具的刀尖在刀架上相对于某固

定点的位置各不相同）加工同一轮廓尺寸的工件，而

编程时，往往都建立统一的坐标系，要求使所有的刀

尖都移到坐标系中的一个基准点上，或者以一把刀为

基准设定工件坐标系，因此须将其余刀具的刀尖都偏

移到此基准刀尖位置上。利用刀具位置补偿即可完成；

二是对同一把刀具而言，当刀具重磨或更换新刀后，

再把它准确地安装到程序所设定的原位置，是非常困

难的，总是存在位置误差，这个位置误差，在实际加

工后，即成为加工误差，此时，需通过刀具位置补偿

功能来修正刀具安装位置误差；三是每把刀具在使用

过程中都有不同程度的磨损，而磨损后的刀尖位置与

编程位置存在差值，同样会造成加工误差，这种误差，

也可通过刀具位置补偿功能来纠正。

!刀偏值的设定原理。各类数控机床的对刀方法
各异，但其原理与目的一致：即通过对刀操作，将刀

偏值人工算出后输入 )*)系统；或把对刀时屏幕显示
的有关数据直接输入 )*)系统，由系统自动换算出刀
偏值存入刀具数据库。

如图 %为数控车床试切对刀原理图。图中 &+’为
机床坐标系，&,+,’,为工件坐标系。在手动、对刀状
态下，)-"动态坐标为刀具参考点“"”在机床坐标系
内的坐标值（ !， "）。刀偏值（ #!、 #%）可通过下式
计算：

#% . ! / $
#! . " /（## 0 #{ ）

（%）

! 对刀方法
目前数控车床常用对刀的方法有试切对刀法和对

刀仪自动对刀法等。

（!）试切对刀法
对刀前，应先进行手动机床回参考点操作。然后

按图 1 所示，将一工件毛坯夹持于卡盘上，测出 $、
#，启动机床，以手动方式进行对刀（以 2#3外圆车刀
为例）。

"将车刀刀尖与棒料端面轻轻接触对刀，然后 ’
向不动，&向退出车刀，记下 )-"动态坐标值 "。

!将车刀刀尖与棒料外圆轻轻接触对刀，然后 &
向不动，’向退出车刀，记下 )-"动态坐标值 !。

#计算刀偏值（ #!， #%）。由于 !、"、$、##、# 已
知，代入公式（%）式计算即可计算出 #%、#!的值。

$将刀偏值（#!、#%）输入 )*)系统中。
刀具补偿值输入到数控系统后，刀具的运动轨迹

便会自动校正。对于多刀加工时，其它各刀的对刀过

程一样，将各刀的刀偏值分别输入相应刀偏寄存器中

供数控系统补偿使用。也可以以第一把刀的刀位点作

为基点，将其余各刀的刀位点相对第一把刀的偏差值

作为补偿值。

用上述方法对刀，实质上是使每把刀的刀尖与工

件外圆母线与端面的交点接触，利用这一交点为基准，

算出各把刀的刀偏量。

采用试切法对刀时，精确对刀的方法是：手动对

刀时，将工件试件端面、外圆车一刀，并仔细测量试

件伸出卡盘长度 #、试切外圆直径 $，并降低进给速
度，并使每把刀对刀接触工件的程度尽可能统一，可

有效提高试切对刀的精度。

采用试切法对刀优点是无需特殊对刀工具，操作

者只需按常规操作，简便快速，有时 ! 4 %567就能对
出一把刀，而且较为正确有效。

（%）对刀仪自动对刀法
在数控车床某固定位置上（如车床主轴箱）固定

一显微对刀镜支架，上装显微镜，显微镜的十字线交

点位于机床坐标系的一固定点上（即与机床参考点或

机床原点位置固定并已知）。测量时只需将刀架上各刀

具的刀位点（车刀刀尖）分别对准显微对刀镜的十字

线交点，数控系统便能自动算出刀位点相对机床原点

的距离，并把这些数据寄存起来，在加工时自动把刀

尖相对于机床原点的距离加进去。

采用对刀仪自动对刀系统，对一把刀一般只需一

分钟左右，对刀速度快，而且对刀精度高，大大减少

了数控车削加工的辅助时间，有效提高了劳动生产率

和车削加工质量。

" 刀偏值的修改
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刀偏值修改的原因是：对刀误差不可能完全消除，

而且刀具在使用一段时间后会磨损，这些都影响加工

精度，所以当试切加工后发现工件尺寸不符合要求时，

可根据工件实测尺寸进行刀偏值修改。

如：由于对刀误差，刀具磨损等原因，试切后实

测工件外圆尺寸，往往与要求不符。例：实测工件外

圆偏大 !"#$$（设 %号刀加工），此时，应将 %号刀的
&方向原刀偏值改大 !"#$$———得到一个新的 &方向
的刀偏值 !’，数控系统据此参数自动补偿，可纠正误

差。

(—机床原点 ()—工件原点

*—起刀点 +—对刀参考点
!!—卡盘厚度 !—工件伸出卡盘长度

"—棒料直径
（ #!， $!）—起刀点 *相对于 ()点的坐标值

#、$—&、,方向刀具参考点“+”与机床原点 (之间
的动态坐标值

#%、 $%—参考点 -相对于机床原点 (的坐标值

图 % 平床身数控车床坐标系与参考点

.—车刀刀位点 -—机床参考点 !% & !’—刀偏值

图 ’ 试切对刀设置刀偏值原理图
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计算结果如图 0所示。从图中可以看到，时间 7能量
加权最优控制开关曲线在时间最优控制开关曲线之下，

这与双积分系统是类似的。

图 6 机器人运动轨迹

图 0 机器人最优控
制开关曲线

! 结论
本文结合动态规划法与

速度限制曲线对指定轨迹机

器人进行最优二次轨迹规

划，既保持了文献［%］方
法的直观性，又可将性能指

标从时间最优推广到时间 7
能量加权最优，力 4力矩可
以是关节位置和速度的函

数。本文对速度边界曲线的构造，使得即使存在所谓

“孤岛”的情况下，求解方法仍然是可行的。
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湍流排沙潜水泵研制成功
一种含有多项专利技术的工程施工新设备排沙潜

水泵已研制成功，并同宁夏吴忠仪表股份有限公司达

成合作协议。

该水泵较为成功地解决了工程施工中抽排沙水、

污水的技术难题，具有许多优点。它使用寿命长，是

潜污泵的 9 Z 8倍；使用成本大大降低；工作时无需专
人看护，允许电机长时间空转；有普通型和防爆型两

大系列；有单级和双级，能满足高扬程的技术需要。

（胡正隆）
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