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内!容!提!要

本书是根据国家教育部数控技术应用专业技能紧缺人才培养方案和劳动与

社会保障部制定的有关国家职业标准及相关的职业技能鉴定规范编写的(本书
主要由三部分组成%第一部分为数控机床加工的相关知识,编程知识和数控机
床的操作步骤"其中将编程指令的讲解融入简单的程序中"使读者易于理解与
应用-第二部分为数控车床中级工,高级工实习课题"此部分精选例题"讲解
仔细"各具特色-第三部分为数控车床操作工模拟试题及参考答案"方便读者
自测(
本书可作为高等职业学院数控技术应用专业等机械类专业教材"也可作为

技工,中等职业学校机械类教材"机械工人培训教材和自学用书(



前!!言

本书是根据国家教育部数控技术专业技能紧缺人才培养方案和劳动与社会保障部制定的
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为提升竞争力!也纷纷购置性能优越的数控设备"因此!各行各业迫切需要大批懂数控技术
的高级技术应用型人才"
本书着重讲解!"#$%&’"()*+!&)*+,数控指令及其应用!其中将编程指令的讲解融

入程序中!便于理解和应用’零件举例从简单到复杂!循序渐进!便于实践操作"
本书由徐建高任主编!尹玉珍%李宏任副主编!参加本书编写工作的还有姚健%沈为
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书书书

第一章!数控车床概述

第一节!数控机床的基本知识

一!数控与数控机床的概念
数字控制 !!"#$%&’()*+,-%+)"简称数控或 !*#技术"国家标准 !./0123$04#定

义为%&用数字化信号对机床运动及其加工过程进行控制的一种方法’(装备了数控系统的机
床称为数控机床(随着科学技术的发展"数控系统也采用专用或通用计算机及控制软件与相
关的电气元部件一起来实现数控功能"称为计算机数控 !*!*#系统(
二!数控车床型号及技术参数

15数控车床型号
根据 )金属切削机床型号编制的方法*!./+617847$39#中规定"机床均用汉语拼音

字母和数字"按一定规律组合进行编号"以表示机床的类型和主要规格(数控车床编号

*:;18;中"字母与数字含义如下%

!
"
"
"
"
"
"
"
"

*

类代号!车床类########### #

!
"
"
"
"
"
"
"

:

特性代号!数控######### #

!
"
"
"
"
"

;

组代号!落地及卧式车床组####### #

!
"""

1

系代号!卧式车床系###### #

!
""
8;

主参数代号!床身上工件最大回转直径的1+1<#### #

25数控车床技术参数
技术参数是用户购买机床时的主要依据"表1=1列出*:;18;>和*>;19<的技术参数"

旨在了解数控车床与普通车床在技术参数种类和数值上的不同(数控机床性能指标的含义和
对机床的影响见表1=2(

表!"!!数控车床和普通车床技术参数

规格及参数名称 单位 *:;18;> *>;19<

!与工件尺寸和工夹
具有关的参数

床身上工件最大回转直径 ## 8;< 9<<

两顶尖间最大支撑长度 ## 47< 47<

主轴通孔直径 ## 70 90

主轴内孔锥度 莫氏;号 莫氏;号

主轴端部代号 ?;

尾架套筒内孔锥度 莫氏9号 莫氏9号

!与机床动力特性和
技术经济指标有关的

参数

主轴转速范围 %+#&, 2<<!2<<< 1<!19<<!正转#19!170<!反转#

主轴转速级数 无级 正转29"反转12

!轴最快进给速度 #+#&, ; 9

"轴最快给速度 #+#&, 8 2

#



续表

规格及参数名称 单位 *:;18;> *>;19<

!与机床动力特性和
技术经济指标有关的

参数

最小设定单位!脉冲当量# ## @%<5<1A%<5<<7 @%<51A%<5<2

定位精度 ## <5<9!@#<5<8!A#

重复定位精度 ## <5<1;!@#<5<12!A#

主电机功率 BC 9或757 457

进给电机功率 BC

外形尺寸!长D宽D高# ##

机床净重 BE 1;<< 2<<<

表!"#!数控机床性能指标

种!类 项!!目 含!!义 影!!响

精度指标

定位精度
!数控机床工作台等移动部件在确定的终点
所达到的实际位置的水平

!直接影响加工零件的位置精度

重复定位精度
!同一数控机床上"应用相同加工程序加工
一批零件所得连续质量的一致程度

!影响一批零件的加工一致性,质
量稳定性

分度精度
!分度工作台在分度时"理论要求回转角度
值与实际回转角度值的差值

!影响零件加工部位的空间位置
及孔系加工的同轴度

分辨率
!数控机床对两个相邻的分散细节间可分辨
的最小间隔

!决定机床的加工精度和表面
质量

脉冲当量 !执行运动部件的移动量 !决定机床的加工精度和表面质量

坐标轴

可控轴数 !机床数控装置能控制的轴数
!影响机床功能,加工适应性和工
艺范围

联动轴数
!机床数控装置控制的坐标轴同时到达空间
某一点的坐标数目

!影响机床功能,加工适应性和工
艺范围

运动性能

指标

主轴转速 !机床主轴转动速度
!可加工小孔和提高零件表面
质量

进给速度 !机床进给线速度
!影响零件加工质量,生产效率,
刀具寿命

行程 !数控机床坐标轴空间运动范围 !影响零件加工大小

摆角范围 !数控机床摆角坐标的转角大小
!影响加工零件的空间大小和机
床刚度

刀库容量 !刀库能存放加工所需的刀具数量 !加工适应性及加工资源

换刀时间
!带自动换刀装置的机床在主轴用刀与刀库
中下一工序用刀交换所需的时间

!影响加工效率

加工能力

指标
每分钟最大金属切除率 !单位时间内去除金属余量的体积 !影响加工效率

第二节!数控车床工作原理

一!数控车床组成及其作用
图1=1所示为数控车床*:;18;外形(
传统观点认为数控车床由程序载体,输入输出设备,数控系统,伺服系统,机床本体等

组成(但现代数控车床的数控系统都采用模块化结构"伺服系统中的伺服单元和驱动装置为
数控系统中的一个子系统"输入输出装置也为数控系统中的一个功能模块"所以现在的观点

$
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图1=1!数控车床*:;18;外形

图1=2!数控车床的组成

认为数控车床主要由计算机数控系统和机床本体组成"见图1=2(其中每一部分的功用
如下(

15输入装置
数控车床是按照编程人员编制的工件加工程序运行的(在工件加工程序中"包括车床上

刀具和工件的相对运动轨迹,工艺参数 !走刀量,主轴转速等#和辅助运动等(通常编程人
员将工件加工程序以一定的格式和代码存储在一种载体上"如录音磁带,软磁盘或硬盘等"
通过数控车床的输入装置"将程序信息输入到数控装置内(
输入装置的作用是将程序载体内有关加工的信息读入数控装置(根据程序载体的不同"

输入装置可以是录音机或软盘驱动器等(
数控车床还可以不用任何程序载体"通过数控车床操作面板上的键盘"用手工将工件加

工程序输入数控装置-或者将存储在计算机硬盘上的工件加工程序传送到数控装置(

25计算机数控装置
数控装置是数控车床的核心(它根据输入的数据"完成数值计算,逻辑判断,输入输出

控制等(数控装置一般由专用 !或通用#计算机,输入输出接口板及可编程序控制器
!FG*#等组成(可编程序控制器主要用于对数控车床辅助功能,主轴转速功能和刀具功能
的控制(

85伺服系统

%
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伺服系统包括主轴伺服单元,进给伺服单元,机床控制线路,功率放大线路及驱动装
置"它接受数控装置发来的各种动作命令"驱动数控机床传动系统的运动(它的伺服精度和
动态响应是影响数控机床的加工精度,表面质量和生产率的重要因素之一(

95测量装置
测量装置的作用是通过位置传感器将伺服电动机的角位移或数控车床执行机构的直线位

移转换成电信号"输送给数控装置"使之与指令信号进行比较"并由数控装置发出指令"纠
正所产生的误差"使数控车床按工件加工程序要求的进给位置和速度完成加工(

75机床本体
机床本体包括%主传动系统,进给系统以及辅助装置等(对于数控加工中心"还有存放

刀具的刀库,自动换刀装置 !>6*#和自动托盘交换装置等(与传统的车床相比"数控车
床的结构强度,刚度和抗振性"传动系统和刀具系统的部件结构"操作机构等方面都发生了
很大的变化"其目的是为了满足数控技术的要求和充分发挥数控车床的效能(
二!数控系统的主要功能
数控系统的功能取决于数控系统硬件和软件的配置"一般说来"数控系统的主要功能可

归纳为以下几点(
!1#多轴控制功能!控制系统可以控制坐标轴的数目指的是数控系统最多可以控制多少

个坐标轴"其中包括平动轴和回转轴(基本平动坐标轴是",&,!轴"基本回转坐标轴是
’,(,)轴(联动轴是指数控系统按照加工的要求可以控制同时运动的坐标轴的数目(如
某型号的数控机床具有",&,!三个坐标轴运动方向"而数控系统只能同时控制两个坐标
!"&,&!或"!#方向的运动"则该机床的控制轴数为8轴 !称为三轴控制#"而联动轴数
为2轴 !称为两联动#(

!2#插补功能!指数控机床能够实现的运动轨迹(如直线,圆弧,螺旋线,抛物线,正
弦曲线等(数控机床的插补功能越强"说明加工的轮廓种类越多(

!8#进给功能!包括快速进给 !空行程移动#,切削进给,手动连续进给,点动,进给
量调整 !倍率开关#,自动加速减速功能等性能(进给功能与伺服驱动系统的性能有很大的
关系(

!9#主轴功能!可实现恒转速,恒线速度,定向停车及转速调整 !倍率开关#等功能(
恒线速度指的是主轴可以自动变速"使得刀具对工件切削点的线速度保持不变(主轴定向停
车功能主要用于数控机床在换刀,精镗等工序退刀前"对主轴进行准确定位"以便于退刀(

!7#刀具功能!指在数控机床上可以实现刀具的自动选择和自动换刀(
!;#刀具补偿功能!包括刀具位置补偿,半径补偿和长度补偿功能(半径补偿中有车刀

的刀尖半径,铣刀半径的补偿"长度补偿中有车刀长度变化的补偿(
!4#机械误差补偿功能!指系统可以自动补偿机械传动部件因间隙产生的误差的功能(
!0#操作功能!数控机床通常有单程序段运行,跳段执行,连续运行,试运行,图形模

拟仿真,机械锁住,暂停和急停等功能"有的还有软件操作功能(
!3#程序管理功能!指对加工程序的检索,编制,插入,删除,更名,锁住,在线编辑

!即后台编辑"在执行自动加工的同时进行编辑#以及程序的存储通信等(
!1<#图形显示功能!在显示器 !*H6#上进行二维或三维,单色或彩色的图形显示(

图形可以进行缩放,旋转"还可以进行刀具轨迹动态显示(
!11#辅助编程功能!如固定循环,镜像,图形缩放,子程序,宏程序,坐标轴旋转,

极坐标等功能"可减少手工编程的工作量和难度(
!12#自诊断报警功能!指数控系统对其软件,硬件故障的自我诊断能力(这项功能可

*

数控车削编程与考级!!"#$%&’"()*+!")*+,系统#



以用于监视整个机床和整个加工过程是否正常"并在发生异常时及时报警(
!18#通讯功能!现代数控系统中一般到配有HI282接口或?!*接口"可以与计算机

进行信号的高速传输(高档数控系统还可与 J>F或K!6LH!L6 相连"以适应 MJI,

*KJI的要求(
三!数控车床工作原理
数控车床工作原理如图1=8所示(

图1=8!数控车床工作原理

根据零件图样"进行工艺分析"确定工艺方案"依据数控系统的规定指令"编制零件的
加工程序(视零件结构的复杂程度"可以采用手工或计算机编程"程序较小时"可以直接在
车床的操作面板的输入区域操作-程序较大时"也可在装有编程软件的普通计算机上进行"
编程软件国内一般采用模拟软件和专业软件"经过相应的后置处理"生成加工程序(再通过
车床控制系统上的通信接口或其他存储介质 !软盘,光盘等#"把生成的加工程序输入到车
床的控制系统中(进入数控装置的信息"经过一系列处理和运算转变成脉冲信号(有的信号
输送到车床的伺服系统"通过伺服机构处理"传到驱动装置 !主轴电机,步进或交,直流伺
服电机#"使刀具和工件严格执行零件加工程序规定的运动-有的信号送到可编程控制器"
用以控制车床的其他辅助运动"如主轴和进给运动的变速,液压或气动装夹工件,冷却液开
关等(

第三节!数控车削加工工艺范围及特点

一!数控车削加工工艺范围
数控车床是数控机床中应用最广泛的一种"在数控车床上可以加工各种带有复杂母线的

回转体零件"高级的数控车床 !一般称为车削中心#还能进行铣削,钻削加工多边形零件(

+
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图1=9所示为在数控车床上加工的工艺范围(

图1=9!车削工艺范围

二!数控车削特点
数控车床加工有普通车床无法比拟的特点"主要有以下几点(

15数控车床的特点
!1#传动链短!与普通车床相比"主轴驱动不再是电机$皮带$齿轮副机构变速"而是

采用横向和纵向进给分别由两台伺服电机驱动刀架运动完成"不再使用挂轮,离合器等传动
部件"传动链大大缩短(

!2#刚性高!为了与数控系统的高精度相匹配"数控机床的刚性高"以便适应高精度的
加工(

!8#轻拖动!刀架移动采用滚珠丝杠副"摩擦小"移动轻便(丝杠两端的支承是专用轴
承"其压力角比普通轴承大"在出厂时便选配好-数控车床的润滑部分采用油雾自动润滑"
这些措施都使得数控车床移动轻便(

25数控车床加工特点
!1#自动化程度高"可以减轻操作者的体力劳动强度!数控加工过程是按输入的程序自

动完成的"操作者只需开始时对刀,装卸工件,更换刀具"加工过程中"主要是观察和监督
机床运行(但是"由于数控机床的技术含量高"操作者的脑力劳动强度相应提高(

!2#加工的零件精度高,质量稳定!数控机床的定位精度和重复定位精度都很高"较容
易保证一批零件尺寸的一致性"只要工艺设计和程序正确合理"加之精心操作"就可以保证
零件获得较高的加工精度"也便于对加工过程实行质量控制(

!8#生产效率高!数控机床加工时能在一次装夹中加工多个加工表面"一般只检测首
件"所以可以省去普通机床加工时的不少中间工序"如划线,尺寸检测等"减少了辅助时间
和机动时间"而且由于数控加工出的零件质量稳定"为后续工序带来方便"其综合效率明显
提高(
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