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近年来，我校积极开展校本教材的研究和开发。开发校本教材既是我校创建国家中

职改革发展示范校的任务所在，更是当前职业教育发展的必然趋势和要求。

为了保证校本教材的编写质量，学校由校长、分管副校长组成的领导小组和编写委

员会，并组成各学科教材编写小组。领导小组主要负责校本教材开发和实施的领导工

作，并明确责任到具体编写小组;编写小组则采取分工合作的方式，制订详细的教材编写

方案，并做好需求分析和资源分析、参考教材的选定及校本教材的编写等工作。

为了让教材更加贴近学校教学金额行业的需求，教材编写委员会广泛征求企业行

家、高校专家的意见建议，并结合本地的产业实际来编写该系列校本教材的编写。

本系列校本教材涉及四个专业，共十一本。分别是: 《服装工艺与制作》《服装设计基

础》《服装 CAD》《电子整机维修技术———音响技术》《PLC 技术》《电子工艺技术基础》

《小家电原理使用与维修》《AutoCAD 基础教程》《数控车削编程与加工技术》《会计基础

模拟实训》《会计综合模拟实训》。

虽然我们精心编选，但是该系列校本教材难免存在缺点和不足。实践是检验真理的

唯一标准，在具体教学实践中，我们会不断完善和修改，并期待领导、专家及同行提出宝

贵意见，更希望本校教师创造性地使用，使本系列教材更加充实和完善，以推进学校人才

培养模式和课程体系改革。

赣州市南康区职业中等专业学校
校本教材编写委员会

2014 年 7 月
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第一章 FANUC系统车床编程基础

1． 1 数控车床基本理论

数控车床的外形与普通车床相似，即由床身、主轴箱、刀架、进给系统、冷却系统和润
滑系统等部分组成。数控车床的进给系统与普通车床有质的区别，传统普通车床有进给
箱和交换齿轮架，而数控车床是直接伺服电机通过滚珠丝杠驱动溜板和刀架实现进给运
动，因而进给系统的结构大为简化。

1． 1． 1 数控车床分类

一、按车床主轴位置分类
1．立式数控车床
立式数控车床简称数控立车，其车床主轴垂直于水平面，一个直径很大的圆形工作

台，用来装夹工件。这类机床主要用于加工径向尺寸大、轴向尺寸相对较小的大型复杂
零件。

2．卧式数控车床
卧式数控车床又分为数控水平导轨式车床和数控斜导轨式车床。其倾斜导轨结构

可以使车床具有更大的刚性，并易于排除切削。
二、按刀架数量分类
1．单刀架数控车床
数控车床一般都配置有各种形式的单刀架，如四工位卧动转位刀架或多工位转塔式

自动转位刀架。
2．双刀架数控车床
这类车床的双刀架配置平行分布，也可以是相互垂直分布。
三、按功能分类
1．经济型数控车床
采用步进电动机和单片机对普通车床的进给系统进行改造后形成的简易型数控车

床，成本较低，但自动化程度和功能都比较差，车削加工精度也不高，适用于要求不高的
回转类零件的车削加工。

2．普通数控车床
·1·
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根据车削加工要求在结构上进行专门设计并配备通用数控系统而形成的数控车床，
数控系统功能强，自动化程度和加工精度也比较高，适用于一般回转类零件的车削加工。
这种数控车床可同时控制两个坐标轴，即 X轴和 Z轴。

3．车削加工中心
在普通数控车床的基础上，增加了 C轴和动力头，更高级的数控车床带有刀库，可控

制 X、Z和 C三个坐标轴，联动控制轴可以是( X、Z) 、( X、C) 或( Z、C) 。由于增加了 C 轴
和铣削动力头，这种数控车床的加工功能大大增强，除可以进行一般车削外还可以进行
径向和轴向铣削、曲面铣削、中心线不在零件回转中心的孔和径向孔的钻削等加工。

四、其他分类方法
按数控系统的不同控制方式等指标，数控车床可以分很多种类，如直线控制数控车

床、两主轴控制数控车床等; 按特殊或专门工艺性能可分为螺纹数控车床、活塞数控车
床、曲轴数控车床等多种。

1． 1． 2 数控车床坐标轴的确定

Z轴: 与机床主轴轴线平行的坐标轴
X轴:垂直于 Z轴并与机床导轨面平行的坐标轴
Y轴: Y坐标轴垂直于 X、Z坐标轴。Y坐标轴运动的正方向根据右手直角笛卡儿坐

标系来判断。
( 以操作人员操作车床为例，刀架左右方向移动为 Z 轴; 前后方向移动为 X 轴; 虚拟

轴 Y轴。其方向规定为远离工件的方向为正方向。)

1． 1． 3 机床坐标系与工件坐标系

一、机床原点与机床参考点
机床原点( M) 又称机床零点，是机床上的一个固定点，由机床生产厂在设计机床时

确定，原则上是不可改变的。以机床原点为坐标原点的坐标系就称为机床坐标系。机床
原点是工件坐标系、编程坐标系、机床参考点的基准点。也就是说只有确定了机床坐标
系，才能建立工件坐标系，才能进行其他操作。

机床参考点( R) 是机床坐标系中一个固定不变的位置点，是由机床制造厂人为定义
的点，用于对机床工作台、滑板与刀具之间相对运动的测量系统进行标定和控制的点。
机床参考点相对于机床原点的坐标是一个已知定值。数控机床通电后，在准备进行加工
之前，要进行返回参考点的操作，使刀具或工作台退回到机床参考点，此时，机床显示器
上将显示出机床参考点在机床坐标系中的坐标值，就相当于在数控系统内部建立了一个
以机床原点为坐标原点的机床坐标系。

二、编程原点与工件坐标系
编程原点是程序中人为采用的原点。一般取工件坐标系原点为编程原点。对于形

状复杂的零件，有时需要编制几个程序或子程序，为了编程方便，编程原点就不一定设在
·2·
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工件原点上了。
数控编程时，首先应该确定工件坐标系和工件原点。编程人员以工件图样上的某一

点为原点建立工件坐标系，编程尺寸就按工件坐标系中的尺寸来确定。工件随夹具安装
在机床上后，这时测得的工件原点与机床原点间的距离称为工件原点偏置，操作者要把
测得的工件原点偏置量存储到数控系统中。加工时，工件原点偏置量自动加到工件坐标
系上。因此，编程人员可以不考虑工件在机床上的安装位置，直接按图样尺寸进行编程。

三、刀位点、对刀点和换刀点
数控机床中使用的刀具类型很多，为了更准确地描述刀具运动，需要引入刀位点的

概念。对车刀来说是刀尖;对钻头来说是钻尖。对刀点是数控加工时刀具( 刀位点) 运动
的起点。对刀点确定后，刀具相对编程原点的位置就确定了。

为了提高工件的加工精度，对刀点应尽量选在工件的设计基准或工艺基准上。同
时，对刀点找正的准确度直接影响到工件的加工精度。当用夹具时常用与工件零点有固
定联系尺寸的圆柱销等进行对刀，则用对刀点作为起刀点。

换刀点是为数控车床、数控钻镗床、加工中心等多刀加工的机床编制程序设定的，用
以实现在加工中途换刀。换刀点的位置应根据工序内容和数控机床的要求而定，为了防
止换刀时刀具碰伤工件或夹具等，换刀点常常设在被加工工件的外面，并要远离工件。

1． 1． 4 编程分类

一、绝对编程、增量编程和混合编种
绝对编程是指终点位置由所在工件坐标系中的坐标值设置。
增量编程是指终点位置用相对前一位置的增量值及移动方向给定。
混合编程是指终点坐标指定中既有绝对值又有增量值。当为绝对方式时，坐标尺寸

用 X、Z表示;当为增量方式时，坐标尺寸用 U、W表示。
使用原则:尺寸换算少，编程方便。
二、直径编程和半径编程
指编程时工件的 X值用直径或半径给定，可分为直径编程和半径编程。
直径编程符合图纸标注习惯，较方便，但其轴线位置一定要理解准确。
半径编程尺寸换算较多，计算切点时较方便。

1． 1． 5 程序构成

一、程序段
加工程序由若干程序段组成，而程序段由一个或若干个指令字组成，指令字由地址

符和数字组成，它代表机床的一个位置或一个动作。程序段结束处以 EOB、CR、LF标志，
显示为“;”或不显示，具体由不同的数控系统决定。

·3·
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表 1 常用地址符含义

地 址 符 功 能 取 值 范 围

O 零件程序号 O0000 ～ O9999

N 程序段顺序号 N1 ～ N9999

G 准备功能 G00 ～ G99

X，Z，U，W

R

I，K

C，R

坐标轴的移动指令

圆弧半径

圆弧中心坐标

倒角距离、倒角半径

± 9999． 999

F 进给功能，进给速度或螺距 F0 ～ F15000mm/min( mm/r)

S 主轴功能 S0 ～ S9999 r /min( mm/min)

T 刀具功能 T0000 ～ T9999

M 辅助功能 M00 ～ M99

P，X 暂停时间 1 ～ 9999． 999S

P，L 子程序号和子程序调用次数 P1 ～ P9999，L1 ～ L99

P，Q，R，U，V，W，I，J，K，A 复合切削循环参数

程序段格式是指令字在程序段中排列的顺序，常见格式如下:

N G
X Z
U W{ }
P Q R

I K{ }R
F S T M

分别代表:顺序号，G指令，坐标字，进给功能，主轴功能，刀具功能，辅助功能，结束
标志。

1． 1． 6 编程基本指令

一、辅助功能 M指令
用来控制机床各种辅助动作及开关状态，如主轴转、停，冷却液的开、关等。
常用 M指令有:
1． M00 程序暂停
功能: 机床所有动作均被切断，现存模态信息保持不变，重按循环启动按钮，继续执

行后续程序段。
用于加工中测量刀具和工件的尺寸、工件调头、手动变速等固定手工操作。
2． M01 任选暂停
功能同 M00，但必须在机床“任选停止”按钮接通时才有效。
用于首件检测及工件关键尺寸抽检。
3． M02、M30 主程序结束
M02 功能: 切断机床所有动作，并使系统复位，加工结束。再按“循环启动”按钮，程
·4·
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序重新开始执行。
M30 功能: 切断机床所有动作，系统复位，并使控制返回零件程序头，且重新执行。
说明:不同的数控系统 M02、M30 解释不完全一致。
4． M03、M04、M05 主轴正、反转、停止
说明: 数控车床一般只需正转即可。
5． M08、M09 切削液开、关
6． M98、M99 子程序调用、结束
M98 调用子程序 M98 P L
M99 子程序结束
二、F、S、T指令
1．进给功能 F指令
指定刀具的进给速度，有三种形式:
( 1) 每转进给量 mm/r，格式: G99 F
( 2) 每分钟进给量 mm/min，格式: G98 F
( 3) 螺纹切削进给速度 mm/r
2．刀具功能 T指令
指定刀具及刀具补偿。
格式: T ＊＊ ＊＊
说明: 例 T0101
( 1) 前两位数字表示刀具号，刀具号与刀盘上的刀位号相对应;
( 2) 后两位数字表示刀具补偿号，刀具补偿包括形状补偿( 刀偏) 和磨损补偿。
( 3) 刀号与刀补号不必对应，有些数控系统必须对应。如 GSK980T系统。
( 4) 每把刀加工结束后，必须取消刀补，即 T指令必须配对使用。
取消刀补格式为: T ＊＊ 00
例: ┇

M06 T0101
┇

T0100
M06 T0202

┇
T0200

┇
3．主轴功能 S指令
设定主轴转速: S＊＊＊＊
三、准备功能 G指令
准备功能 G指令包括模态指令与非模态指令

·5·
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( 1) 非模态指令。仅在本程序段内有效的指令。
( 2) 模态指令。模态指令一旦指定便保持有效，直到被同组指令取代或被取消为止。
用地址字 G和两位数字表示，共有 G00 ～ G99 一百种。
G指令按功能分成若干组，其中 00 组的 G指令称为非模态 G指令，其余 G指令属于

模态指令。
在同一程序段中可有不同组的 G指令多个，同组 G指令若有多个，以最后一个为准。

表 2 G代码一览表

代码 组 功 能 备 注

G00★
G01

G02

G03

01

快速定位

直线插补

顺时针圆弧插补

逆时针圆弧插补

★:系统默认模态代码

G04 00 暂停
G20

G21★
06

英制输入

公制输入
G27

G28

G29

00
参考点返回检查

返回到参考点

从参考点返回

G32 01 螺纹切削

G40★
G41

G42

07
刀具半径补偿取消

左刀补

右刀补

G52 00 局部坐标系设定

G54★
G55

G56

G57

G58

G59

11

零点偏置 1

零点偏置 2

零点偏置 3

零点偏置 4

零点偏置 5

零点偏置 6

G65 00 宏指令简单调用

G66

G67★
12

宏指令模态调用

宏指令模态调用取消

G71

G72

G73

G76

00

内外径车削复合循环

端面车削复合循环

封闭轮廓车削复合循环

螺纹车削复合循环

·6·
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代码 组 功 能 备 注

G90

G94

G92

01
内外径车削单一固定循环

端面车削单一固定循环

螺纹车削单一固定循环
G98★
G99

05
每分进给

每转进给

1． 1． 7 编程坐标

编程方法分为直径编程和半径编程。在机械设计中，通常对回转体直径进行标注，
所以在编程时为了简化编程，我们一般选择直径编程。

1．编程坐标识读
根据图形尺寸标注，写出各点坐标。( 如图 1 － 1)

图 1 － 1

编写坐标时是以工件右端中心点作为工件坐标系原点，Z轴表示工件长度，X轴表示
工件直径。

1． 2 插补指令编程

1． 2． 1 快速定位 G00

G00 是刀具以系统默认的速度快速移动到指定位置，其速度不受程序的控制，可以
通过机床中的快速倍率或厂家来调整。此指令用于空走刀。

一、指令格式与参数定义
G00 X( U) Z( W)
X、Z表示刀具所走轨迹终点的绝对坐标。
U、W表示刀具所走轨迹终点的相对坐标。
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二、走刀路线
X轴、Z轴同时运行，两轴按各自的移动速度进行，运行完短轴再运行长轴。刀具由

a点运行到 b点，先沿着斜线运行，X轴运行完之后，继续运行 Z轴。( 如图 1 － 2)

图 1 － 2

 编程实例
O0001 建立程序名
M03 S800 T0101; 主轴正转、转速 800r /min、选择一号刀具
G00 X50 Z2; 快速定位到工件附近
…… 车削轨迹省略
G00 X100 Z100; 远离工件
M05; 主轴停止
M30; 程序结束

1． 2． 2 直线插补 G01

G01 用于工件直线加工。由于机床不能进行斜线运动，只能进行步距很小的水平线

或垂直线移动，其轨迹接近斜线，所以 G01 称为插补指令。

一、指令格式与参数定义
G01 X( U) Z( W) F

G01 X( U) Z( W) C F
G01 X( U) Z( W) R F
G01 X( U) Z( W) A F
X、Z表示刀具所走轨迹终点的绝对坐标。
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U、W表示刀具所走轨迹终点的相对坐标。
F表示刀具加工时的走刀速度，单位分为 mm/min和 mm/r，由 G98 与 G99 指定。
C表示直线轨迹终点倒 45°倒角，C后面跟随倒角数值，有正负之分。
R直线轨迹终点倒圆角，R后面跟随倒圆半径，有正负之分。
A用于标注角度的直线加工，A后面跟随角度，有正负之分。
二、编程加工
1． G01 X( U) Z( W) F 格式应用
毛皮直径 50mm。程序一为粗加工、程序二为精加工。在实际加工时精加工在粗加

工程序后书写，不需要建立两个加工程序。( 如图 1 － 3) 。

图 1 － 3

程序一
O0001 建立程序名
M03 S800 T0101; 主轴正转、转速 800、选择一号刀具
G00 X47． 2 Z2; 定位到加工尺寸 X47，留 0． 2 精加工余量 定位
G01 Z － 50 F120; 切削加工 切削
G00 U2 Z2; 退刀 退刀
X43; 定位到加工尺寸 X43 定位
G01 Z － 30 F120; 切削加工 切削
G00 U2 Z2; 退刀 退刀
X39; 定位到加工尺寸 X39 定位
G01 Z － 30 F120; 切削加工 切削
G00 U2 Z2; 退刀 退刀
X35． 2; 定位到加工尺寸 X35，留 0． 2 精加工余量 定位
G01 Z － 30 F120; 切削加工 切削
G00 X100 Z100; 加工完刀具远离工件 退刀
M30; 程序结束
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程序二
O0001 建立程序名
M03 S800 T0101; 主轴正转、转速 800、选择一号刀具
G00 X50 Z2; 快速定位到工件附近
G01 X35 Z0 F 100; 刀具移动到 a点与工件接触，进给速度 100mm /min
X35 Z － 30; 运动到第二点 b
X47 Z － 30; 运动到第三点 c
X47 Z － 50; 运动到第四点 d
G00 X100 Z100; 加工完刀具远离工件
M30; 程序结束
2． G01 X( U) Z( W) C F 格式应用
工件前端面倒角为 C2，按照精加工程序编写倒角。( 如图 1 － 4)
O0001 建立程序名
M03 S800 T0101; 主轴正转、转速 800、选择一号刀具
G00 X30 Z 2; 定位到加工尺寸 X30、Z2
G01 X0 Z0 F100; 刀具移动到工件原点
X14 C －2; 刀具由原点到 a点→b点
Z － 10; 刀具由 b点→c点
……
3． G01 X( U) Z( W) R F 格式应用
工件前端面倒角为 R2，按照精加工程序编写倒圆。承接 2 倒角加工( 如图 1 － 4)

图 1 － 4

G01 X14 Z － 10 F200; 定位到坐标原点
G01 X28 R －2; 刀具由 c点→d点→e点
Z － 25; 刀具由 e点→f点
G00 X100 Z100; 加工完刀具远离工件
·01·

数控车削编程与加工技术



M30; 程序结束
注: 1．倒角和倒圆加工时，刀具 X轴坐标应该走到倒角或倒圆两直线的交点坐标。( 如图 1 － 4) 直

线 oa、bc两直线存在 C2 倒角。X轴坐标应该写成直线 oa与 bc延长线的交点坐标 X14。

2．使用 R\C格式时要注意正负号。G01 X R/C 中 R/C为负值。G01 Z R /C 中 R/C

为正值。

4． G01 X( U) Z( W) A F 格式应用
按照精加工程序编写角度线，由于图 1 － 5 与图 1 － 6 标注不同，尺寸相同。所以图 1

－ 6 在斜线编写时改为 Z － 30 A －18． 5。

图 1 － 5

图 1 － 6

O0001 建立程序名
M03 S800 T0101; 主轴正转、转速 800、选择一号刀具
G00 X32 Z2; 定位到加工尺寸 X32、Z2
G01 X10 Z0; 运行到斜线起点
X30 A －18． 5; 斜线加工
Z － 45; 圆柱面加工
G00 X100 Z100; 加工完刀具远离工件
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M30; 程序结束
注: A表示 Z轴与斜线间的角度，为负值。

1． 2． 3 圆弧插补 G02 /G03

G02、G03 指令表示刀具以 F进给速度从圆弧起点向圆弧终点进行圆弧插补。由于
机床只能进行水平线或垂直线移动，其移动轨迹接近于圆弧，所以 G02 /G03 称为插补指
令。

一、圆弧插补判定
1．根据右手直角笛卡尔坐标系判定出 Y轴方向，沿着 Y轴负方向看顺时针圆弧插补

G02，逆时针圆弧插补 G03。( 如图 1 － 7)
2．根据机床刀架判断，前刀架数控车床顺时针圆弧插补 G03，逆时针圆弧插补 G02;

后刀架数控车床顺时针圆弧插补 G02，逆时针圆弧插补 G03。( 如图 1 － 7)

图 1 － 7

二、指令格式
G02}G03

X( U) Z( W)
I K
( R{ })

F

X、Z表示刀具所走轨迹终点的绝对坐标。
U、W表示刀具所走轨迹终点的相对坐标。
R表示圆弧半径。当圆心角 ＜ 180°时，R取正，当圆心角≥180°时，R取负。
I、K表示圆心相对于圆弧起点的增量坐标; I为半径增量( 即 X方向增量) ，K 为 Z 方

向增量。
F表示切削进给速度。
在数控车床加工中，由于车床加工圆弧弧度小于 180°，并以半径或直径标注为主，为

简化计算与编程，所以在车床编程中采用 R编程。
 编程实例
根据图形尺寸编写精加工轨迹。( 如图 1 － 8)
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图 1 － 8

从工件原点往 O→A→B→C→D的外轮廓加工:
G01 X0 Z0 F100; O ( X0 、Z0)
G03 X30 Z － 15 R15; A( X30 、Z － 15)
G01 X30 Z － 30; B( X30 、Z － 30)
G02 X50 Z － 40 R10; C( X50 、Z － 40)
G01 X50 Z － 60; D ( X50 、Z － 60)

1． 3 单一固定循环指令

1． 3． 1 内外圆单一固定循环指令

一、指令格式
G90 X( U) Z( W) R F
X、Z表示切削终点坐标的绝对值。
U、W表示切削终点坐标的相对值。
R表示切削始点与圆锥的切削终点的半径值。
F表示切削进给速度。
二、圆柱面切削循环
走刀路线
刀具从循环起点( 即刀具起点) 开始按矩形循环，最后又返回到循环起点。图中 1R、

4R表示快速移动，2F、3F表示指定的工件的切削进给速度移动。X( U) 、Z( W) 取值为圆
柱面切削终点( 即 C点) ，B点则为切削起点。( 如图 1 － 9)
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