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内容提要
本书是面向各类中等职业学校机电、数控、模具专业理实一体教学用书。全书以培养高素质数控车

床技术应用人才为目标，结合就业岗位对从业人员的要求，同时融入编者多年的教学经验编写而成。全
书共有四大项目，分别为走进数控、数控车床编程基础、数控车床操作指导、技能操作与理论题库。本书
基于中职学生特点，在教材编写上，以会用、实用、够用为原则，以项目为载体，通过项目，整合理论知识和
实践技能，让学生在“做中学，学中做”，充分体现理实一体的职业教育理念。
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总　　序

中职教育经过近几年课程体系的建设和完善，其培养的人才已经日渐适应经

济社会发展要求，现代职业教育的活力与魅力正在不断显现。我们学校于２０１１

年成功完成了牵头浙江省中职模具专业课程体系改革和核心课程开发的任务，对

学生培养和专业教师水平的提高起到了很大的推动作用。我们以此为契机，将该

工作推广到机电技术应用、汽车运用与维修、会计等其他专业。

这两年来，我校专业骨干教师纷纷下企业，找教学素材，结对企业工程师；对

上牵手科研院校的专家教授，共同编写出二十多本校本教材，这些教材在学生教

学实践和企业员工培训中一次次得到修改和完善，近期经过专家们的审核推荐，

我们将其中较为成熟的十五本教材交付出版社正式出版。其目的之一在于将本

校的课改成果向全社会推广，以产生更大效果；目的之二在于让我校校本教材开

发的阶段性成果接受更大范围的检验审核，以期今后我们能够不断完善与提高。

丛书编委会

２０１４年５月

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



前　　言

随着时代的发展，进入２１世纪后数控机床已经成为现代化机械制造系统中的重要组成
设备。随着机电一体化的进程不断深入，数控机床越来越成为机械工业技术改造的首选设
备。它的通用、灵活、高效率、高精度、高质量等特点，决定了该设备的应用日益广泛。同时
随着数控机床的发展和普及，需要大批数控机床的编程与操作人员。职业学校作为技能型
人才培养的主体，势必要承担起这一任务。本书正是为了适应这一需要而编写的。

本书是作者对多年从事数控车床实训指导与社会培训工作经验的总结，并且广泛借鉴
了许多先进技术的资料。全书以技能为核心，以就业为导向，以项目为载体，旨在培养既能
编制程序，又能操作数控机床的实用型人才。在编写过程中力求做到内容的浅显易懂，言语
的简洁明了，尽量让不同文化程度的学员都可以理解、接受。本书最大特点就是不但可以作
为课堂教本使用，同时也可以作为学员自学的学本。

全书在编写过程中得到赵强、冯赫君、申剑龙、赵晶晶等多位多年从事数控技术教学工
作教师的大力支持。全书配套有电子课件，内容上充分体现了“做中学”的思想，教材内容源
于实践，操作性强，特别适合作为中等职业学校数控专业、机电专业教材以及数控车床社会
培训、考证辅导用教材。

由于编者水平有限，书中存在的缺点，恳请读者批评指正。
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项目一
走 进 数 控

［项目目标］


　

（１）认识数控车床的基本结构和各零部件的功能。
（２）了解数控车床的工作原理，认识数控车床加工的典型零件。
（３）了解数控车床使用的刀具，会合理选择刀具。

［项目简介］


　

数控车床主要用于加工轴、盘、套类和其他具有回转表面的工件。如加工各种圆柱
面、圆锥面、螺纹以及端面、沟槽等。它是机械制造和修配工厂中应用最广的一类数控
机床。

本项目将对数控车床的基础知识进行介绍，具体介绍数控车床的结构、工作原理以及常
用数控车床的刀具。



００２　　　　 项目一　走 进 数 控

任务一　认识数控车床

［任务目标］


　

了解数控车床结构。

［任务描述］


　

本任务主要了解数控车床结构。

［任务链接］


　

一、概述

数控车床的概念：又称ＣＮＣ（Ｃｏｍｐｕｔｅｒ　Ｎｕｍｅｒｉｃａｌ　Ｃｏｎｔｒｏｌ）车床，即用计算机数字控制
的车床。数控车床主要用于旋转体工件的加工，一般能自动完成内外圆柱面、内外圆锥面、
复杂回转内外曲面、圆柱圆锥螺纹等轮廓的切削加工，并能进行车槽、钻孔、车孔、扩孔、铰
孔、攻螺纹等加工。

数控车床一般由数控系统（或称ＣＮＣ）、伺服单元、驱动装置（或称执行机构）及电气控
制装置、辅助装置、机床本体、测量反馈装置等组成。除机床本体之外的部分统称为计算
机数控（ＣＮＣ）系统。常见的数控车床有经济型数控车床、全功能型数控车床等，如图１－１
所示。

（ａ） （ｂ）

图１－１　经济型数控车床（ａ）和全功能型数控车床（ｂ）



任务一　认识数控车床 ００３　　　　

１．数控系统
数控系统是数控车床的核心，由硬件和软件两部分组成。它接收输入装置输入的加工

信息，将其加以识别、存储、运算，并输出相应的控制，使机床按规定的要求动作，如图１－２所
示为ＦＡＮＵＣ系统操作面板，西门子数控系统如图１－３所示。

图１－２　ＦＡＮＵＣ数控系统
　　

图１－３　西门子数控系统

２．机床本体
数控车床本体由基础件和配套件组成。基础件有底座、滑座、鞍座、主轴头、尾座等部

件；配套件主要有刀架、丝杠、照明系统、冷却润滑系统等。图１－４为数控车床机床本体部分
结构图，展示其组成及各功能部件的含义。

图１－４　数控车床结构图

数控车床各部件功能说明：
（１）底座：整台机床的主体，支撑着机台的所有重量，如图１－５所示。
（２）主轴头：用来安放主轴，如图１－６所示。
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图１－５　底　座
　

图１－６　主轴头

（３）鞍座：下面连接着底座，上面连接滑板，用于实现Ｘ轴移动等功能，如图１－７所示。

图１－７　鞍　座

（４）滑板：联结刀塔和鞍座，如图１－８所示。
（５）刀塔：用来安装刀具，如图１－９所示。

图１－８　滑　板 图１－９　动力刀塔

（６）尾座：用来支撑长轴零件的加工，如图１－１０所示。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



任务一　认识数控车床 ００５　　　　

图１－１０　尾　座

二、数控车床的性能指标

１．主要规格尺寸
数控车床主要有床身与刀架最大回转直径、最大车削长度、最大车削直径等。

２．主轴系统
数控车床主轴采用直流或交流电动机驱动，具有较宽调速范围和较高回转精度，主轴本

身刚度与抗震性比较好。现在数控机床主轴普遍达到５０００～１００００ｒ／ｍｉｎ甚至更高的转速，
对提高加工质量和各种小孔加工极为有利；主轴可以通过操作面板上的转速倍率开关调整
转速；在加工端面时主轴具有恒线切削速度（单位：ｍｍ／ｍｉｎ），是衡量车床的重要性能指标
之一。

３．进给系统
该系统有进给速度范围、快速（空行程）速度范围、运动分辨率（最小移动增量）、定位精

度和螺距范围等主要技术参数。
进给速度是影响加工质量、生产效率和刀具寿命的主要因素，直接受到数控装置运算速

度、机床动特性和工艺系统刚度限制。数控机床的进给速度可达１０～３０ｍ／ｍｉｎ，其中最大进
给速度为加工的最大速度，最大快进速度为不加工时移动的最快速度，进给速度可通过操作
面板上的进给倍率开关调整。

脉冲当量（分辨率）是ＣＮＣ重要的精度指标。其有两个方面的内容：一是机床坐标轴可
达到的控制精度（可以控制的最小位移增量），表示ＣＮＣ每发出一个脉冲时坐标轴移动的距
离，称为实际脉冲当量或外部脉冲当量；二是内部运算的最小单位，称之为内部脉冲当量，一
般内部脉冲当量比实际脉冲当量设置得要小，为的是在运算过程中不损失精度，数控系统在
输出位移量之前，自动将内部脉冲当量转换成外部脉冲当量。

实际脉冲当量决定于丝杠螺距、电动机每转脉冲数及机械传动链的传动比，其计算公
式为
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实际脉冲当量＝传动比× 丝杠螺距
电动机每转脉冲数

数控机床的加工精度和表面质量取决于脉冲当量数的大小。普通数控机床的脉冲当量
一般为０．００１ｍｍ，简易数控机床的脉冲当量一般为０．０１ｍｍ，精密或超精密数控机床的脉冲
当量一般为０．０００１ｍｍ，脉冲当量越小，数控机床的加工精度和表面质量越高。

定位精度是指数控机床各移动轴在确定的终点所能达到的实际位置精度，其误差称为
定位误差。定位误差包括伺服系统、检测系统、进给系统等的误差，还包括移动部件导轨的
几何误差等。它将直接影响零件加工的精度。

重复定位精度是指在数控机床上，反复运行同一程序代码，所得到的位置精度的一致程
度。重复定位精度受伺服系统特性，进给传动环节的间隙与刚性以及摩擦特性等因素的影
响。一般情况下，重复定位精度是呈正态分布的偶然性误差，它影响一批零件加工的一致
性，是一项非常重要的精度指标。一般数控机床的定位精度为０．００１ｍｍ，重复定位精度为
０．００５ｍｍ。

４．刀具系统
数控车床包括刀架工位数、工具孔直径、刀杆尺寸、换刀时间、重复定位精度各项内容。

加工中心刀库容量与换刀时间直接影响其生产率，换刀时间是指自动换刀系统，将主轴上的
刀具与刀库刀具进行交换所需要的时间，换刀一般可在５～２０ｓ的时间内完成。

数控机床性能指标还有电机、冷却系统、机床外形尺寸、机床重量等。

［任务实施］


　

结合表１－１图片视频，找出下列各机床部件，并查找资料了解其作用：
滚珠丝杆；润滑系统；ＦＡＮＵＣ系统操作面板；机床电气柜；手轮；主轴电机；排屑机；动力

刀塔；主轴部分。

表１－１　机床部件



任务一　认识数控车床 ００７　　　　

（续表）
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［任务评价］


　

认识数控车床评价如表１－２所示。

表１－２　认识数控车床任务评价

序号 检测内容和标准 配分 小组检测 师检

１ 认识数控车床各部件名称　 ３０

２ 能说出数控车床各部件作用 ７０

　　　　　合计 １００

［任务思考］


　

（１）写出完成该任务的难度和收获？

（２）简述数控车床结构及各功能部件的作用？



任务二　数控车床工作原理 ００９　　　　

任务二　数控车床工作原理

［任务目标］


　

了解数控车床工作原理。

［任务描述］


　

本任务主要了解数控车床工作原理。

［任务链接］


　

一、数控车床的工作原理

数控车床加工零件时，需根据零件图样及加工工艺的要求，将所用刀具、刀具运动轨迹
与速度、主轴转速与旋转方向、冷却等辅助操作以及相互间的先后顺序，以规定的数控代码
形式编制成程序，并输入到数控装置中，在数控装置内部控制软件支持下，经过处理、计算
后，向各坐标的伺服系统及辅助装置发出指令，驱动各运动部件及辅助装置进行有序的动作
与操作，实现刀具与工件的相对运动，从而加工出所要求的零件。数控车床的组成如图１－１１
所示。

图１－１１　数控车床的组成

二、数控车床加工的主要特点

数控车床是目前使用最广泛的数控机床之一。主要是加工轴类、盘类等回转体零件的
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（见图１－１２）。通过数控加工程序的运行，它能自动完成内外圆柱面、圆锥面、圆弧面或非圆
弧曲线轮廓面、端面和螺纹等工序的切削加工，并能进行车槽、钻孔、镗孔、扩孔、铰孔等加工
（见图１－１３）。此外，数控车削中心还可以在一次装夹中完成更多的加工工序，包括钻、铣、攻
螺纹等。

图１－１２　数控车床加工的工件

图１－１３　数控车床上的各种加工方法

三、数控车床的特点

与普通车床相比，数控车床具有以下几个特点：
１．适应性强
由于数控机床能实现多个坐标的联动，所以数控机床能加工形状复杂的零件，特别是对
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