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内 容 提 要 

本书采用目前市场应用最广泛的 FANUC 0i Mate − TC 系统进行数控编程与操作的讲解。 

本书以项目为引领，以工作任务驱动过程为导向，按照数控车削加工职业岗位的工作内容及工作过程，车工（数控车工方向）

国家职业资格标准，以及职业岗位核心能力的需要共设置了 9 个项目、22 个任务，共包括：数控车削编程基础、数控车床的基本

操作、加工外圆柱面零件、加工外圆锥面零件、加工外圆弧面零件、加工外沟槽零件、加工普通外螺纹零件、加工套类零件、加

工综合件。每个项目又由多个相关任务组成，每个任务中融入了相应的数控刀具选择、数控加工工艺、数控指令与编程方法、测

量技术、质量分析、数控车床加工技术等知识和技能。 

本书在各项目先后关系的处理上，按照由易到难、由浅入深的原则编排，有效地做到了各个项目间的合理衔接。理论知识以

“实用、够用”为原则，和相关技能一起穿插到各个项目中；注重培养学生的数控车床加工实践能力和编程技能。 
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江苏联合职业技术学院院本教材出版说明 

江苏联合职业技术学院自成立以来，坚持以服务经济社会发展为宗旨、以促进就业为导

向的职业教育办学方针，紧紧围绕江苏经济社会发展对高素质技术技能型人才的迫切需要，

充分发挥“小学院、大学校”办学管理体制创新优势，依托学院教学指导委员会和专业协作

委员会，积极推进校企合作、产教融合，积极探索五年制高职教育教学规律和高素质技术技

能型人才成长规律，培养了一大批能够适应地方经济社会发展需要的高素质技术技能型人才，

形成了颇具江苏特色的五年制高职教育人才培养模式，实现了五年制高职教育规模、结构、

质量和效益的协调发展，为构建江苏现代职业教育体系、推进职业教育现代化做出了重要

贡献。 

我国社会的主要矛盾已经转化为人们日益增长的美好生活需要与发展不平衡不充分之间

的矛盾，因此我们只有实现更高水平、更高质量、更高效益、更加平衡、更加充分的发展，

才能全面实现新时代中国特色社会主义建设的宏伟蓝图。五年制高职教育的发展必须服从服

务于国家发展战略，以不断满足人们对美好生活需要为追求目标，全面贯彻党的教育方针，

全面深化教育改革，全面实施素质教育，全面落实立德树人根本任务，充分发挥五年制高职

贯通培养的学制优势，建立和完善五年制高职教育课程体系，健全德能并修、工学结合的育

人机制，着力培养学生的工匠精神、职业道德、职业技能和就业创业能力，创新教育教学方

法和人才培养模式，完善人才培养质量监控评价制度，不断提升人才培养质量和水平，努力

办好人民满意的五年制高职教育，为决胜全面建成小康社会、实现中华民族伟大复兴的中国

梦贡献力量。 

教材建设是人才培养工作的重要载体，也是深化教育教学改革、提高教学质量的重要基

础。目前，五年制高职教育教材建设规划性不足、系统性不强、特色不明显等问题一直制约

着内涵发展、创新发展和特色发展的空间。为切实加强学院教材建设与规范管理，不断提高

学院教材建设与使用的专业化、规范化和科学化水平，学院成立了教材建设与管理工作领导

小组和教材审定委员会，统筹领导、科学规划学院教材建设与管理工作，制定了《江苏联合

职业技术学院教材建设与使用管理办法》和《关于院本教材开发若干问题的意见》，完善了教

材建设与管理的规章制度；每年滚动修订《五年制高等职业教育教材征订目录》，统一组织五

年制高职教育教材的征订、采购和配送；编制了学院“十三五”院本教材建设规划，组织 18

个专业和公共基础课程协作委员会推进了院本教材开发，建立了一支院本教材开发、编写、
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审定队伍；创建了江苏五年制高职教育教材研发基地，与江苏凤凰职业教育图书有限公司、

苏州大学出版社、北京理工大学出版社、南京大学出版社、上海交通大学出版社等签订了战

略合作协议，协同开发独具五年制高职教育特色的院本教材。 

今后一个时期，学院将在推动教材建设和规范管理工作的基础上，紧密结合五年制高职

教育发展新形势，主动适应江苏地方社会经济发展和五年制高职教育改革创新的需要，以学

院 18 个专业协作委员会和公共基础课程协作委员会为开发团队，以江苏五年制高职教育教材

研发基地为开发平台，组织具有先进教学思想和学术造诣较高的骨干教师，依照学院院本教

材建设规划，重点编写和出版约 600 本有特色、能体现五年制高职教育教学改革成果的院本

教材，努力形成具有江苏五年制高职教育特色的院本教材体系。同时，加强教材建设质量管

理，树立精品意识，制订五年制高职教育教材评价标准，建立教材质量评价指标体系，开展

教材评价评估工作，设立教材质量档案，加强教材质量跟踪，确保院本教材的先进性、科学

性、人文性、适用性和特色性建设。学院教材审定委员会将组织各专业协作委员会做好对各

专业课程（含技能课程、实训课程、专业选修课程等）教材出版前的审定工作。 

本套院本教材较好地吸收了江苏五年制高职教育最新理论和实践研究成果，符合五年制

高职教育人才培养目标定位要求。教材内容深入浅出，难易适中，突出“五年贯通培养、系

统设计”专业实践技能经验的积累，重视启发学生思维和培养学生运用知识的能力。教材条

理清楚、层次分明、结构严谨、图表美观、文字规范，是一套专门针对五年制高职教育人才

培养的教材。  

 

 学院教材建设与管理工作领导小组 

 学院教材审定委员会 

 2017 年 11 月  
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序    言 

2015 年 5 月，国务院印发关于《中国制造 2025》的通知，通知重点强调提高国家制造业

创新能力，推进信息化与工业化深度融合，强化工业基础能力，加强质量品牌建设，全面推

行绿色制造及大力推动重点领域突破发展等，而高质量的技能型人才是实现这一发展战略的

重要途径。 

为全面贯彻国家对于高技能人才的培养精神，提升五年制高等职业教育机电类专业教学

质量，深化江苏联合职业技术学院机电类专业教学改革成果，并最大限度地共享这一优秀成

果，学院机电专业协作委员会特组织优秀教师及相关专家，全面、优质、高效地修订及新开

发了本系列规划教材，并配备了数字化教学资源，以适应当前的信息化教学需求。 

本系列教材所具特色如下： 

● 教材培养目标、内容结构符合教育部及学院专业标准中制定的各课程人才培养目标及

相关标准规范。 

● 教材力求简洁、实用，编写上兼顾现代职业教育的创新发展及传统理论体系，并使之

完美结合。 

● 教材内容反映了工业发展的最新成果，所涉及的标准规范均为最新国家标准或行业

规范。 

● 教材编写形式新颖，教材栏目设计合理，版式美观，图文并茂，体现了职业教育工学

结合的教学改革精神。 

● 教材配备相关的数字化教学资源，体现了学院信息化教学的最新成果。 

本系列教材在组织编写过程中得到了江苏联合职业技术学院各位领导的大力支持与帮

助，并在学院机电专业协作委员会全体成员的一直努力下顺利完成了出版任务。由于各参与

编写作者及编审委员会专家时间相对仓促，加之行业技术更新较快，教材中难免有不当之处，

敬请广大读者予以批评指正，在此一并表示感谢！我们将不断完善与提升本系列教材的整体

质量，使其更好地服务于学院机电专业及全国其他高等职业院校相关专业的教育教学，为培

养新时期下的高技能人才做出应有的贡献。 

 

江苏联合职业技术学院机电协作委员会 

2017 年 12 月 
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前  言 

本书以《江苏省五年制高等职业教育数控技术专业指导性人才培养方案》要求为依据，

以职业能力培养为本位，以职业实践为主线，以数控车床加工典型工作任务为载体，有机嵌

入常用数控指令、数控加工工艺及操作技能等知识，体现“学中做、学中教”的现代职业教

育课程改革理念。 

本课程是一门认知性的通用课程，是安排在五年高职数控技术专业第 5 学期进行的

为期 3 周的实习课程，后续有关数控车工实习的课程有“数控车考级——中级”（3 周）、“数

控车考级——高级强化”（2 周）、“数控车实训与考级”（6 周），这 3 门课程是专向性的技

能训练，在《江苏省五年制高等职业教育数控技术专业指导性人才培养方案》上统一称

为“数控车实训与考级”（合计 11 周）。《数控车削技术训练》是后 3 门课程的基础，相

当于等级工中的初级与中级之间的关系（国家标准上没有数控车工初级工），要求是晋

级的关系，所以编者在选择项目任务的时候，本书尽可能简单，一个任务里面增加 1～2

个新的 G 指令讲解。一个实训项目一般包含 2～3 个任务，这些任务合用一个毛坯，有

效地节约了实习成本。具体任务实施毛坯、刃量具清单见附录三。除此之外，本书具有

以下特点。 

1.  采用目前市场应用最广泛的 FANUC 0i Mate − TC 系统进行数控编程与操作的讲解。 

2.  按车削类零件特点设置了数控车床的基本操作、车削外圆柱面零件、车削综合件等 9

个项目，每个项目又设置了相关典型任务。 

3.  每个任务以数控车加工实践为主线，以典型零件为载体，融入有关数控刀具选择、数

控加工工艺确定、数控指令与编程方法、数控车床加工、精度检测、质量分析等知识，体现

了“学中做、做中教”的先进教学理念。 

4.  每个项目由项目需求、项目工作场景、方案设计、相关知识和技能等环节构成，每个

任务由任务目标、任务描述、知识准备、任务实施、任务评价、任务总结等环节构成。全书

以任务为导向开展教学活动，以提高学生综合职业能力为目的。 

本书由江苏联合职业技术学院泰兴分院常斌、常熟分院徐建军任主编，武进分院王润、

丹阳中专学校陈豪任副主编。其中，项目三、项目四、项目七由常斌编写，项目八由常斌、

陈豪编写，项目五、项目六由徐建军编写，项目一由王润编写，项目二由王润、常斌编写，

项目九由陈豪编写，教材中部分图纸由江苏联合职业技术学院泰兴分院数控联五班卞俊龙同
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学绘制，常斌做了全书内容统稿、整理和修改的工作。 

本书可作为职业技术院校数控技术专业、机械制造及其自动化专业和其他相关专业的教

学用书，同时也可供有关企业从事数控车床应用工作的技术人员参考。 

本书参考了 FANUC 系统操作编程使用说明书以及参考文献中诸多专业同仁的力作，在

此深表感谢。编写本教材时，尽管编者尽心竭力，但遗漏和欠缺在所难免，在此敬请读者和

各位专家给予批评指正。 

 

编  者 
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项 目 一 
 

数控车削编程基础 
 

 

  项目需求 

本项目主要是学习数控车削编程基础知识，通过本项目的实施，学生应认识数控车床的

分类及组成、数控加工的流程、数控车床的加工特点和加工范围；理解机床坐标系和工件坐

标系的定义及作用、机床原点和机床参考点的区别；掌握数控编程的分类及步骤、数控加工

程序的格式与组成、数控机床的有关功能及规则。 

  项目工作场景 

根据项目需求，为顺利完成本项目的实施，需配备数控车削加工理实一体化教室和数控

仿真机房，数控车床 CK6140 或 CK6136（数控系统 FANUC 0i Mate − TC）。 

  方案设计 

为顺利完成数控车削编程基础项目的学习，本项目设计了 3 个任务：任务一——认识数

控车床、任务二——了解坐标系、任务三——掌握数控车削编程基础。通过这 3 个任务的实

施，使学生掌握数控车削编程的基础知识，并对数控编程有初步的了解。 

  相关知识和技能 

1.  数控车床的分类。 

2.  数控车床的组成。 

3.  数控加工的定义、实质和流程。 

4.  数控车床的加工特点。 

5.  数控车床的加工范围。 

6.  机床坐标系的定义、规定及作用。 

7.  机床原点与机床参考点。 

8.  工件坐标系的定义及作用。 

9.  编程原点。 

10.  数控编程的定义、分类及步骤。 

11.  数控加工程序的格式与组成。 

12.  数控机床的有关功能。 
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13.  常用指令的属性。 

14.  坐标功能指令规则。 

任务一 认识数控车床 

■ 任务目标 

知识目标 
1.  了解数控车床的种类。 

2.  熟悉数控车床的结构及主要部件功能。 

3.  了解数控加工的定义、实质和流程。 

4.  了解数控车床的加工特点。 

5.  了解数控车床的加工范围。 

技能目标 
1.  能认识各种数控车床。 

2.  能认识各种数控系统。 

3.  能正确指出数控车床的组成部分。 

4.  能清楚知道数控车削的加工过程。 

■ 任务描述 

数控机床是指采用数字控制技术对机床的加工过程进行自动控制的机床，数控机床在结

构上与普通机床有很大的不同。因此，在深入学习数控车床之前，应先通过参观数控加工实

习工厂来认识数控车床。 

在参观过程中，须认真观察数控车床加工，比较数控车床与普通车床的不同之处，深入

了解数控车床的加工内容、加工特点、数控车床种类等基本知识，同时体验数控车床加工的

工作氛围，为进一步学习数控车床的操作做准备。 

■ 知识准备 

数控机床是指采用数控技术进行控制的机床。数控机床按用途进行分类，用于完成车削

加工的数控机床称为数控车床。 

数控车床与普通车床相同的是它们都主要用于加工轴类、盘套类等回转体零件；不同的

是数控车床能够自动完成圆柱面、圆锥面、球面以及螺纹等的加工，还能加工一些复杂的回

转面，如椭圆、抛物线等特殊曲面。 

一、数控车床的分类 

1.  按车床主轴位置分类 

数控车床根据车床主轴的位置，可分为卧式数控车床和立式数控车床两类。 

（1） 卧式数控车床。卧式数控车床的主轴轴线平行于水平面，图 1 − 1 − 1 所示为经济型卧

式数控车床。卧式数控车床又分为数控水平导轨卧式车床和数控斜导轨卧式车床。斜导轨结
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构多采用 45°、60°、75°，其可以使车床获得更大的刚性，并易于排除切屑。 

（2） 立式数控车床。立式数控车床的主轴轴线垂直于水平面，并有一个直径很大、供装

夹工件用的圆形工作台，如图 1 − 1 − 2 所示。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。 

        

             图 1 − 1 − 1 经济型卧式数控车床                     图 1 − 1 − 2 立式数控车床 

2.  按功能分类 

数控车床根据功能，可分为经济型数控车床、全功能数控车床和车削中心等几类。 

（1） 经济型数控车床。经济型数控车床如图 1 − 1 − 1 所示，一般采用开环或半闭环伺服系

统控制，主轴多采用变频调速。其结构和普通车床相似，系统通常配备经济型数控系统，具

有 CRT（阴极射线管）显示、程序储存、程序编辑等功能。此类数控车床结构简单、价格低

廉，主要用于加工精度要求不高但有一定复杂性的

零件。 

（2） 全功能数控车床。全功能数控车床是较高

档次的数控车床，如图 1 − 1 − 3 所示，一般采用后置

转塔式刀架，可装刀具数量较多；主轴为伺服驱动；

车床采用倾斜床身结构以便于排屑；数控系统的功

能较多，具有刀尖圆弧半径自动补偿、恒线速切削、

倒角、固定循环、螺纹车削、图形显示、用户宏程

序等功能，可靠性较好。这类车床加工能力强，适

用于精度高、形状复杂、工序多、循环周期长、品

种多变的单件或中、小批量零件的加工。 

（3） 车削中心。车削中心是在全功能数控车床的基础上，增加了 C 轴和动力头，刀架具

有 Y 轴功能的更高级的数控车床。其带有刀库和自动换刀装置，扩大了自动选择和使用刀具

的数量，功能更全面，可实现四轴（X 轴、Y 轴、Z 轴和 C 轴）联动功能。除了能进行车削、

镗削加工外，车削中心还能对端面和圆周上任意部位进行钻削、铣削、攻螺纹等加工；而且

在具有插补功能的情况下还能铣削曲面、凸轮槽和螺旋槽，可实现车削、铣削复合加工。车

削中心如图 1 − 1 − 4 所示。 

图 1 − 1 − 3 全功能数控车床 
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图 1 − 1 − 4 车削中心 

二、数控车床的组成 

数控车床主要由车床本体和数控系统两大部分组成。车床本体由床身、主轴、滑板、刀

架和冷却装置等组成；数控系统由程序的输入/输出装置、数控装置、伺服驱动装置 3 部分组

成。 

图 1 − 1 − 5 所示为 CKA61100 型数控车床的外形图，它主要由床身、主轴箱、电气控制

箱、刀架、数控装置、尾座、进给系统、冷却系统和润滑系统等组成。 

 

图 1 − 1 − 5 CKA61100 型数控车床 
1—床身；2—主轴箱；3—电气控制箱；4—刀架；5—数控装置；6—尾座；7—导轨；8—丝杠；9—防护板 

1.  床身 

床身部分如图 1 − 1 − 6 所示，包括床身与床身底

座。床身底座为整台机床的支撑与基础，所有的机床

部件均安装于其上，主电动机与冷却箱置于床身底座

的内部。 

2.  主轴箱 

主轴箱用于固定机床主轴。主电动机通过三角

带直接把运动传给主轴。主轴通过同步齿形带与编

码器（图 1 − 1 − 7）相连，通过编码器测出主轴的实际转速，主轴的调速直接通过变频电

动机来完成。 

图 1 − 1 − 6 床身部分 
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3.  电气控制箱 

电气控制箱如图 1 − 1 − 8 所示，其内部用于安装各种机床电气控制元件、数控伺服控制单

元、控制芯板和其他辅助装置。 

          
                 图 1 − 1 − 7 主轴与编码器                图 1 − 1 − 8 电气控制箱 

4.  刀架 

刀架（图 1 − 1 − 9）固定在中滑板上，常用的刀架有四工位立式电动刀架和转塔式刀架，

用于安装车削刀具。刀架通过自动转位来实现刀具的交换。 

   
                             （a）                                        （b） 

图 1 − 1 − 9 刀架 
（a）四工位立式电动刀架；（b）转塔式刀架 

5.  数控装置 

数控装置主要由数控系统、伺服驱动装置和伺服电动机组成，如图 1 − 1 − 10 所示。数控

系统发出的信号经伺服驱动装置放大后，指挥伺服电动机进行工作。 

 
图 1 − 1 − 10 数控装置 
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目前，我国主要使用的数控系统包括由日本富士通公司研制开发的 FANUC（发那科）数

控系统、德国西门子公司开发研制的 SIEMENS（西门子）数控系统和国产数控系统 3 类。 

FANUC 数控系统在我国得到了广泛的应用。目前，在我国市场上，应用于车床的 FANUC

数控系统主要有 FANUC 18i Mate-TA/TB、FANUC 0i Mate-TA/TB/TC、FANUC 0 Mate-TD 等。

本书以 FANUC 0i TC 为例，讲解 FANUC 系统的编程与操作。FANUC 0i TC 数控系统操作界面

如图 1 − 1 − 11 所示。 

 
图 1 − 1 − 11 FANUC 0i Mate-TC 数控系统操作界面 

SIEMENS 数控系统在我国数控机床中的应用也相当普遍。目前，在我国市场上，常用的

SIEMENS 数控系统除 SIEMENS 840D/C、SIEMENS 810T/M 外，还有专门针对我国市场开发

的车床数控系统 SIEMENS 802S/C/802D，其中 802S 系统采用步进电动机驱动，802C/D 系统

则采用伺服电动机驱动。 

常用于车床的国产数控系统有广州数控系统，如 GSK928T、GSK980T 等；华中数控系

统，如 HNC − 21T 等；北京航天数控系统，如 CASNUC 2100 等；南京仁和数控系统，如

RENHE − 32T/90T/100T 等。 

除了以上 3 类主流数控系统外，国内使用较多的数控系统还有日本的三菱数控系统和大

森数控系统、法国的施耐德数控系统、西班牙的法格数控系统和美国的 A − B 数控系统等。 

6.  尾座 

尾座在长轴类零件加工时起支撑等作用。 

7.  进给系统 

数控车床的纵向、横向进给均由伺服电动机通过联轴器与滚珠丝杠连接来实现。伺服电

动机、弹性联轴器和各种滚珠丝杠如图 1 − 1 − 12 所示。 

      
                             （a）                                        （b） 

图 1 − 1 − 12 伺服电动机、弹性联轴器和各种滚珠丝杠 
（a）伺服电动机；（b）弹性联轴器；  
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（c） 

图 1 − 1 − 12 伺服电动机、弹性联轴器和各种滚珠丝杠（续） 
（c）液珠丝杠 

三、数控加工 

1.  数控加工的定义 

数控加工是指在数控机床上自动加工零件的一种工艺方法。 

2.  数控加工的实质 

数控机床按照事先编制好的加工程序并通过数字控制过程，自动地对零件进行加工。 

3.  数控加工的流程 

数控加工流程如图 1 − 1 − 13 所示，主要包括以下几方面内容。 

 
图 1 − 1 − 13 数控加工流程 
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