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当前，数控加工技术正在迅速发展并逐步普及。随着数控技术的

发展，数控机床价格逐步走向理性化，并越来越低廉。国内数控机床

的应用也急剧上升，因此，市场就急需一大批熟练掌握数控车床编程

和操作的技术型应用人才。国家正在大力推进高等职业教育，培养高

职学生，充实生产一线。但这远远不够。面对着大量的失地农民、下

岗工人、进城务工人员、企业员工、转业退伍军人转岗等这部分社会

群体，他们是一个城市的主要建设者之一，所以他们也应该接受职业

技术的教育和技能培训。这是创建和谐社会的需要，也是社会主义四

化建设的需要。针对这部分群体的特点，本书着重于把数控机床的编

程和操作知识讲解得浅显易懂，使数控技术知识能在大众中得到推广，

数控编程不再是想从事这种职业的人的不可逾越的知识屏障。本书也

适于作为技工学校学生进行数控技术培训的教材。

本书内容包括数控车床的基础知识、数控车削加工工艺、数控车

床编程基础、ＦＡＮＵＣ系统数控车床的编程与操作、ＳＩＥＭＥＮＳ系统

数控车床的编程与操作等知识，并在文后附有入门基础知识，包括机

械制图、公差与配合和常用工量具等。内容上力求精简、实用，针对

当今市场上广泛使用的数控系统，讲解分析其编程方法及操作。学员

学习后可直接上机操作，即学即用，避免所学的知识与实际脱节。

本书课题１～５由常州轻工职业技术学院 （国家级数控实训基地）

陈朝阳 （数控、模具高级技师、讲师、工程师）编著。编者多年来从
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事数控机床改造、数控编程操作生产、模具加工、数控车和加工中心

编程和操作的培训教学等工作。书中知识点、实例均为编者的多年实

践和教学培训经验的结晶。书后所附的入门基础知识由江苏广播电视

大学武进学院曾锡琴编写。

由于编者水平有限，加上数控技术发展日新月异，书中的不足之

处在所难免，恳请读者批评指正。

编　者
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课题 1 数控车床的基础知识

１　　　　

数 控 车 工 快 速 入 门

课题１

数控车床的基础知识

◎第一节　数控车床的组成

◎第二节　常用的数控车床的分类

◎第三节　数控车床的特点

◎第四节　数控车床的日常维护

◎第五节　数控车床的常见故障及其诊断

【知识要点】

掌握数控车床的组成及各个部分作用；了解其工作原理；了解数

控车床的特点及种类；掌握文明生产及数控车床的日常维护；了解数

控车床的常见故障的种类；掌握检测故障的常规方法。

数控车床又称ＣＮＣ （计算机数字控制）车床，其主要用于对轴类

或盘类零件的内外圆柱面、任意角度的圆锥面、圆弧面、复杂回转内

外曲面和圆柱、圆锥螺纹等切削加工，并能进行切槽、钻孔，扩孔、

铰孔及镗孔等工作。

与普通车床相比，数控车床具有加工精度稳定性好、加工灵活、

通用性强的特点，能适应多品种、小批量生产自动化的要求，特别适

合加工形状复杂的轴类或盘类零件。
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第一节　数控车床的组成

一、数控车床的组成部分及作用

数控车床通常由程序载体、输入装置、数控装置、伺服系统、位
置反馈系统和机床本体组成。

１程序载体

储存有零件加工程序的载体，如穿孔带、录音磁带、软盘或硬
盘等。

２输入装置

将程序载体内的有关加工信息读入数控装置的设备。数控机床还
可以不用任何程序载体，通过数控机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。

３数控装置

数控装置是数控机床的核心。它根据输入的程序和数据，完成数
值计算、逻辑判断、输入和输出控制等。数控装置一般由专用计算机、

输入输出接口板及可编程序控制器等组成。

４伺服系统

伺服系统包括伺服控制线路、功率放大线路、伺服电动机等执行
装置，它接收数控装置发出的各种动作命令，驱动数控机床进给传动

系统运动。

５位置反馈系统

位置反馈系统的作用是通过位置传感器将伺服电动机的角位移或

机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

控机床按工件加工程序要求的进给位置和速度完成加工。

６机床本体

机床包括：主传动系统、进给系统以及辅助装置等。对于加工中
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心，还有刀库、自动换刀装置 （ＡＴＣ）和自动托盘交换装置等。

数控车床本体组成基本同普通车床的结构形式，其结构上仍然是

由床身、主轴箱、刀架、进给系统、尾座、液压系统、冷却系统、润

滑系统、排屑器等部分组成。

数控车床的进给系统与普通车床的进给系统在结构上存在着本质

的差别。普通车床的进给运动是经过挂轮架、进给箱、溜板箱传到刀

架实现纵向和横向进给运动的。而数控车床是采用伺服电机经滚珠丝

杠传到滑板和刀架，实现Ｚ向 （纵向）和Ｘ向 （横向）进给运动，其

结构较普通车床大为简化，普通车床改造成数控车床，在国内各中小

型企业得到广泛的应用。简单的就是在普通车床上加上数控装置，把

原来的传动链断开，纵向和横向进给两个方向运动分别由两台电动机

（伺服电机或步进电机）驱动，为了保证传动精度，可将纵向和横向传

动的梯形丝杠换成传动精度较高的滚柱丝杠螺母副。

近年来，随着数控技术的发展，数控机床一般都有了其自身的结

构设计，如图１ １为数控车床外形图。数控车床大都采用了机、电、

液、气一体化布局，全封闭或半封闭防护。

图１ １　数控车床外形图

１—电气箱；２—主轴；３—机床防护门；４—操作面板；５—回转刀架；６—尾座；

７—排屑器；８—冷却液箱；９—滑板；１０—卡盘踏板开关；１１—床身
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（１）床身。数控车床的床身结构和导轨有多种形式，主要有水平

床身、倾斜床身、水平床身斜滑鞍等。中小规格的数控车床采用倾斜

床身和水平床身斜滑鞍较多。倾斜床身、多采用３０°、４５°、６０°、７５°、

９０°角，常用的有４５°、６０°、７５°角。大型数控车床和小型精密数控车床

采用水平床身较多。如图１ ２数控车床的布局形式。

图１ ２　数控车床的布局形式

（２）主传动系统及主轴部件。数控车床的主传动系统一般采用直

流或交流无级调速电动机。通过带传动，带动主轴旋转，实现自动无

级调速及恒切削速度控制。主轴电机可以采用变频调速或采用伺服电

机。一般由于变频调速具有低速输出扭矩小的特点，为了能满足低速

时的切削加工，所以常采用齿轮变速来提高扭矩的办法，故在数控车

床上可以常配有高低挡速度变换手柄。自动化高的车床可以通过液压

缸或汽缸来自动完成齿轮的速度换挡。数控车床按主轴位置可以分为

立式数控车床和卧式数控车床。

立式数控车床的主轴垂直于水平面，并有一个直径很大的圆形工

作台，供装夹工件用。这类数控机床主要用于加工径向尺寸较大、轴

向尺寸较小的大型复杂零件。卧式数控车床的主轴轴线处于水平位置，

它的床身和导轨有多种布局形式，是应用最广泛的数控车床。如图

１ ３为数控车床主轴部件。

（３）进给传动系统。进给传动系统如图１ ４所示。横向进给传动

是带动刀架作横向 （Ｘ 轴直径方向）移动的装置，它控制工件的径向

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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图１ ３　数控车床主轴部件

尺寸。纵向进给装置是带动刀架作轴向 （Ｚ轴长度轴线方向）运动的

装置，它控制工件的轴向尺寸。

图１ ４　数控车床Ｘ／Ｚ进给溜板

（４）自动回转刀架。刀架是数控车床的重要部件，它安装各种切

削加工刀具，其结构直接影响车床的切削性能和工作效率。

数控车床刀架分为转塔式和排刀式刀架两大类。转塔式刀架是普

遍采用的刀架形式，它通过转塔头的旋转、分度、定位来实现机床的

自动换刀工作。如图１ ５为转塔式刀架。普通数控车床也常采用四

刀位卧式回转刀架，如图１ ６所示四刀位卧式回转刀架。两坐标连

续控制的数控车床，一般都采用６～１２工位转塔刀架。排式刀架主
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要用于小型数控车床，适用于短轴或套类零件的加工。如图１ ７排

式刀架。

图１ ５　转塔式刀架 图１ ６　四刀位卧式回转刀架

图１ ７　排式刀架

二、数控车床的主要技术参数

数控车床的主要技术参数有：最大回转直径，最大车削直径，最

大车削长度，最大棒料尺寸，主轴转速范围，Ｘ／Ｚ轴快速移动速度，

定位精度，重复定位精度，刀架行程，刀位数，刀具装夹尺寸，主轴

头型式，主轴电机功率，进给伺服电机功率，尾座行程，卡盘尺寸，

机床质量，轮廓尺寸 （长×宽×高）等。



课题 1 数控车床的基础知识

７　　　　

第二节　常用的数控车床的分类

一、常用的数控控制系统

１国外的数控系统

当今世界上数控系统的种类规格及其繁多，在我国使用较广泛的

数控系统有：日本的 ＦＡＮＵＣ （发那科）公司的０Ｔ、０ＴＣ、０ＴＤ、

０ＴＥ、１６０／１８０ＴＣ等，德国的 ＳＩＥＭＥＮＳ （西门子）公司的 ８０２Ｓ／

８０２Ｃ、８０２Ｄ、８１０Ｄ、８４０Ｄ、８４０Ｄｉ、８４０Ｃ等，以及美国 ＡＣＲＡＭＡＴＩＣ
数控系统，西班牙ＦＡＧＯＲ （法格）数控系统，日本的三菱数控系

统等。

２国内的数控系统

国内经济型数控产品有：南京大方股份有限公司的ＪＷＫ系列，南

京江南数控工程公司ＪＮ系列，上海开通数控公司的ＫＴ—３００系列等。

普及型数控产品有：北京机床研究所的１０６０系列，北京凯恩帝数

控公司的ＫＮＤ—５００系列，北京航天数控集团的ＣＡＳＮＵＣ—９０１／９０２系

列，广州数控设备厂ＧＳＫ９８０Ｔ系列，大连大森公司的Ｒ２Ｆ６０００型等。

高档数控产品有：珠峰公司的ＣＭＥ９８８ （中华Ⅰ型）系列，北京

航天数控集团的ＣＡＳＮＵＣ９１１ＭＣ （航天Ⅰ型），华中数控公司的世纪

星２１Ｔ及中国科学院沈阳计算所ＬＴ８５２０／３０ （蓝天Ⅰ型）等。

二、常用的数控车床分类

数控车床品种、规格繁多，目前应用最多的是中等规格的两坐标

连续控制的数控车床。

（一）按数控系统的功能分类

按数控系统功能数控车床可以分为：经济型数控车床、全功能型

数控车床、车削中心。
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１经济型数控车床

经济型数控车床一般有单显ＣＲＴ，程序储存和编辑功能，属于中

档次数控车床。多采用开环或半闭环控制。它的主电动机仍采用普通

三相异步电动机，所以它的显著缺点是没有恒线速度切削功能。如图

１ ８所示，主要用于精度要求不高，有一定复杂性的零件。

图１ ８　经济型数控车床

２全功能数控车床

全功能 （或多功能）数控车床主轴一般采用能调速的直流或交流

主轴控制单元来驱动，进给采用伺服电动机，半闭环或闭环控制，属

于较高档次的数控车床。多功能数控车床具备的功能很多，特别是具

备恒线速度切削和刀尖圆弧半径自动补偿功能，加工能力强。如图

１ ９所示。适宜加工精度高、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。

图１ ９　全功能型数控车床
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３车削中心

车削中心在数控车床上增加刀库和Ｃ轴控制后，除了能车削、镗

削外，还能对端面和圆周面上任意部位进行钻、铣、攻丝等加工；而

且在具有插补的情况下，还能铣削曲面，这样就构成了车削中心，如

图１ １０所示。它是在转盘式刀架的刀座上安装上驱动电动机，可进

行回转驱动，主轴可以进行回转位置的控制 （Ｃ轴控制）。车削加工中

心可进行四轴 （Ｘ、Ｙ、Ｚ、Ｃ）控制，而一般的数控车床只能两轴
（Ｘ、Ｚ）控制。

车削中心的主体是在数控车床上配刀库和换刀机械手，可实现车、

铣复合加工，如高效率车削、铣削凸轮槽和螺旋槽。

（二）按数控车床的主轴位置分类

１数控立式车床

数控立式车床主要用于加工径向尺寸大，轴向尺寸相对较小，且

形状较复杂的大型或重型零件，适用于通用机械、冶金、军工、铁路

等行业的直径较大的车轮、法兰盘、大型电机座、箱体等回转体的粗、

精车削加工。如图１ １１所示。

图１ １０　车削中心

　　　

图１ １１　数控立式车床

２数控卧式车床

卧式数控车床又称卧式数控水平导轨车床和卧式数控倾斜导轨车

床。倾斜导轨可以使数控车床具有更大的刚性，并易于排除铁屑。见
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图１ ２所示的车床布局形式。

（三）按伺服系统的控制原理分类

１开环控制系统的数控机床

该系统机床通常不带位置检测元件，使用步进电机作为执行元件。

数控装置每发出一个指令，经驱动电路功率放大后就驱动步进电机旋

转一个角度，再由传动机构带动工作台移动。

开环控制系统的数控机床由于受步进电机的步距精度和传动机构

传动精度的影响，难实现高精度加工。普通机床的数控化改造一般采

用该系统。

２闭环控制系统的数控机床

该系统有位置检测元件和速度检测元件，数控装置将位移和速度

指令信号与对应的检测元件测得的工作台实际位置和速度反馈信号进

行比较，根据差值及指令位置及进给速度的要求，按一定的规律进行

转换后，得到进给伺服系统的位置与速度指令信号。

该系统的数控机床可以获得比开环伺服系统精度更高、速度更快、

驱动功率更大的特性指标。

３半闭环控制系统的数控机床

如果将位置或速度检测元件安装在驱动电动机的端部，或安装在

传动丝杠端部，间接测量执行部件的实际位置、位移，就是半闭环控

制系统。此控制系统已得到广泛应用。

４混合环控制方式

包括半闭环和闭环的混合形式。

三、数控车床的工作原理

数控机床接收程序单，ＣＮＣ装置进行处理、计算后，向机床各个

坐标轴的伺服系统及辅助装置 （一般指连接ＰＬＣ）发出指令，驱动机

床各个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，走出零件轮廓轨迹，最终加工出所要求的零件。
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