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前言

　　加入WTO以后，中国经济持续发展并逐渐成为“世界制造中心”。
据2006年资料统计，制造业产值占我国GD[’的40％，占工业总产值的77．6％。
数控技术是制造业实现自动化、柔性化、集成化生产的基础，数控技术的应用是提高制造业的产品质
量和劳动生产率必不可少的重要手段。
数控机床是国防工业现代化的重要战略装备，其技术水平是体现国家综合国力的重要标志。
随着数控技术和数控设备的广泛应用，我国制造业对数控技能人才，特别是数控技师和高级技师的需
求越来越大。
但是，目前我国数控技术人才的水平和数量都跟不上经济与技术发展的要求，严重影响了制造业的可
持续发展。
因此，培养一大批数控技术高级应用型人才是振兴我国制造业的关键。
　　《数控机床编程与加工实用教程》正是为了贯彻全国人才工作会议精神、落实“三年五十万新技
师培养计划”和“数控技能型紧缺人才培训工程”、加快数控高技能人才培养而编写的。
该书作者结合教学与实践经验，列举了大量编程实例，图文并茂，浅显易懂。
同时，结合了数控车床、铣床和加工中心的中高级数控技能考证、全国各省数控技能大赛试题，重点
介绍零件的工艺分析与处理，采用一题多解的方式，提供多种参考程序。
教材既能较好地体现“面向21世纪，能力为本、应用型人才培养”的高等职业教育的特点，又能兼顾
数控加工技能考证和技能竞赛的要求，具有重点突出、内容丰富、工学结合、任务驱动、项目引导、
针对性强、适应面广的特色。
该书既可作为高职高专数控技术等专业的课程教材，又可作为数控加工技能考证鉴定教材，以及职业
技能竞赛的培训教材，是一本覆盖面广、素材丰富、具参考价值的书籍。
　　该书作者刘建萍副教授长期从事数控机床和CAD／CAM软件的教学与实践工作，多次指导或参加
过数控技能竞赛，具有丰富的教学实践经验和较高的学术水平。
相信该书的出版能给从事数控技术工作的广大读者带来收获。
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内容概要

　　《数控机床编程与加工实用教程》正是为了贯彻全国人才工作会议精神、落实“三年五十万新技
师培养计划”和“数控技能型紧缺人才培训工程”、加快数控高技能人才培养而编写的。
该书作者结合教学与实践经验，列举了大量编程实例，图文并茂，浅显易懂。
同时，结合了数控车床、铣床和加工中心的中高级数控技能考证、全国各省数控技能大赛试题，重点
介绍零件的工艺分析与处理，采用一题多解的方式，提供多种参考程序。
教材既能较好地体现“面向21世纪，能力为本、应用型人才培养”的高等职业教育的特点，又能兼顾
数控加工技能考证和技能竞赛的要求，具有重点突出、内容丰富、工学结合、任务驱动、项目引导、
针对性强、适应面广的特色。
该书既可作为高职高专数控技术等专业的课程教材，又可作为数控加工技能考证鉴定教材，以及职业
技能竞赛的培训教材，是一本覆盖面广、素材丰富、具参考价值的书籍。
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作者简介

　　刘建萍，女，华南理工大学机械制造及自动化专业工学博士毕业，佛山职业技术学院副教授，主
要从事数控技术等教学与科研工作。
近年来主持广东省自然科学基金和科技攻关项目各一项，发表学术论文20多篇，其中三大索引收录5篇
。
作为领队兼教练，指导选手参加省级数控技能比赛屡获佳绩．是《数控编程与操作》校级精品课程负
责人，广东省高等学校“千百十”人才工程培养对象，南粵优秀教师。
　　叶邦彦，男，工学博士，华南理工大学教授，博士生导师、主要从事先进制造技术等教学与科研
工作。
近年来承担国家自然科学基金、教育部博士点基金和省部级科研项目共22项，发表学术论文100多篇，
其中SCI、E0等收录60余篇。
获国家发明专利1项，实用新型专利5项。
主编国家“十一五”规划教材一部，其他教材2本，主持全国高校教学研究会和广东省教研课题各一
项，多次获教学成果奖。
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第1章　概述1.1　数控加工概述1.1.1　数控机床的基本结构1.1.2　数控加工的原理1.1.3　数控加工的特
点1.1.4　数控加工常用的术语1.1.5　数控加工技术的发展1.2　数控系统控制原理简介1.2.1　CNC硬件
组成与控制原理1.2.2　CNC系统的软件结构1.2.3　插补原理1.2.4　典型的数控系统1.3　数控机床及其
坐标系统1.3.1　数控机床及其分类1.3.2　数控机床的进给伺服系统1.3.3　数控机床的主轴驱动1.3.4　
数控机床的坐标轴与运动方向1.3.5　机床原点、参考点和工件原点1.3.6　绝对坐标编程和相对坐标编
程1.4　数控编程基础1.4.1　数控加工程序的格式1.4.2　程序编制的过程及方法1.4.3　程序传送的载体
本章小结复习题第2章　数控加工工艺分析与处理2.1　数控加工工艺分析与处理的主要内容2.1.1　零
件数控加工适应性的确定2.1.2　零件图纸的数控加工工艺性分析2.1.3　数控加工工艺路线的设计2.1.4
　数控加工的工序设计2.1.5　数控刀具的选择2.1.6　切削用量的确定2.1.7　数控加工工艺文件的编
写2.1.8　手工编程的基本要求2.2　数控车削加工工艺2.2.1　零件图的工艺分析2.2.2　工艺方案的制
订2.2.3　工序的划分2.2.4　工步顺序和进给路线的确定2.2.5　编程误差的控制2.2.6　实例分析2.3　数
控铣削加工工艺2.3.1　零件图纸的工艺分析2.3.2　铣削方式的选择2.3.3　加工方法的分析2.3.4　加工
阶段的划分2.3.5　加工顺序的安排2.3.6　进给路线的确定2.3.7　实例分析2.4　加工中心加工工艺2.4.1
　加工中心的分类2.4.2　加工中心的自动换刀装置2.4.3　加工中心的加工适应性2.4.4　加工中心的加
工对象2.4.5　加工中心的工艺特点2.4.6　装夹方案的确定和夹具的选择2.4.7　工艺分析与加工路线设
计2.4.8　实例分析本章小结复习题第3章　数控编程中的图形数学处理3.1　图形数学处理概述3.1.1　图
形数学处理的主要内容3.1.2　图形数学处理的基本环节3.2　坐标值的常用计算方法3.2.1　作图法3.2.2
　三角函数计算法3.2.3　平面解析几何计算法3.2.4　应用CAD软件的查询坐标法3.3　编程图形数学处
理实例3.3.1　圆弧与圆弧相切求切点或圆心的坐标计算3.3.2　两直线圆角过渡求拐角交点或切点的坐
标计算3.3.3　倾斜线与圆弧相切或相交的基点坐标计算3.3.4　有锥度或斜度标注的基点坐标计算3.3.5
　综合计算实例本章小结复习题第4章　数控车床的手工编程4.1　MSFT指令4.1.1　辅助功能M代
码4.1.2　主轴功能S、进给功能F和刀具功能T4.2　常用G指令4.2.1　与单位和坐标设定有关的G指
令4.2.2　快速定位G00指令4.2.3　直线插补G01指令4.2.4　圆弧插补G02/G03指令4.2.5　倒角加工G指
令4.2.6　自动回参考点、暂停、恒线速度G指令4.2.7　刀具几何补偿T指令4.2.8　刀尖半径补偿指
令G41/G42/G404.2.9　简单循环G80/G81指令4.2.10　粗车复合循环G71/G72/G73指令4.2.11　螺纹加
工G32/G82/G76指令4.3　子程序编程4.3.1　子程序调用/返回M98/M99指令4.3.2　编程实例4.4　宏程序
编程4.4.1　基础知识4.4.2　数控车削宏程序编程实例4.5　典型零件的数控车削工艺分析与手工编
程4.5.1　外圆加工实例的工艺分析与手工编程4.5.2　内孔加工实例的工艺分析与手工编程4.5.3　螺纹
加工实例的工艺分析与手工编程4.6　数控车床编程技能训练与提高4.6.1　工艺分析与手工编程综合实
例一4.6.2　工艺分析与手工编程综合实例二本章小结复习题第5章　数控铣床的手工编程5.1　数控铣
床常用的编程指令5.1.1　坐标平面选择指令G17/G18/G195.1.2　快速定位指令G00/G605.1.3　直线插
补G01指令5.1.4　圆弧插补G02/G03指令5.1.5　螺旋线进给G02/G03指令5.1.6　虚轴指定及正弦线插补
指令G075.1.7　暂停指令G045.1.8　准停检验指令G095.1.9　段间过渡方式指令G61/G645.2　数控铣床的
简化编程方式5.2.1　刀具半径补偿与刀具长度补偿指令5.2.2　子程序编程5.2.3　旋转、镜像、缩放指
令5.2.4　孔加工固定循环指令5.2.5　宏程序编程5.3　典型零件的数控铣削工艺分析与手工编程5.3.1　
平面凸轮的工艺分析与手工编程5.3.2　半球型腔零件的工艺分析与手工编程5.4　数控铣床编程技能训
练与提高5.4.1　工艺分析与手工编程综合实例一5.4.2　工艺分析与手工编程综合实例二本章小结复习
题第6章　加工中心的手工编程6.1　加工中心的手工编程基础6.1.1　虚轴或假想轴切削G07指令6.1.2　
极坐标系设定G15/G16指令6.1.3　存储行程极限G22/G23指令6.1.4　参考点操作G27/G30指令6.1.5　螺
纹切削G33指令6.1.6　刀具位置偏移G45-G48指令6.1.7　自动换刀M06指令6.2　加工中心典型零件加工
的工艺分析与手工编程6.2.1　点位加工的工艺分析与手工编程实例6.2.2　宏程序应用的工艺分析与手
工编程实例6.2.3　型腔加工的工艺分析与手工编程实例6.3　加工中心编程技能训练与提高6.3.1　工艺
分析与手工编程实例一6.3.2　工艺分析与手工编程实例二本章小结复习题第7章　自动编程与数控加
工7.1　自动编程概述7.1.1　流行CAD/CAM自动编程软件简介7.1.2　零件自动编程与数控加工的主要
步骤7.2　自动编程的工艺处理7.2.1　CNC刀具的类型与选择7.2.2　切削用量的选择7.2.3　数控铣削工
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艺方式的选择7.2.4　加工工艺的安排7.2.5　刀具路径的规划7.3　自动编程实例7.3.1　数控车床自动编
程实例7.3.2　数控铣削自动编程实例7.4　自动编程技能训练与提高本章小结复习题参考文献后记
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章节摘录

　　（4）零件材料分析。
在满足零件功能的前提下，应选用廉价、切削性能好的材料。
而巳，材料选择应立足国内、不要轻易选用贵重或紧缺的材料。
2．3．P．2零件适合数控铣削加工工序的确定数控铣床、加工中心与普通铣床相比，具有加工精度高
、加工零件的形状复杂、加工范围广等特点。
但是数控铣床价格较高，加工技术较复杂，零件的制造成本也较高。
因此，正确选择适合数控铣削加工的内容就显得很有必要。
通常选择下列部位为其加工内容：　　（1）零件上的曲线轮廓。
指要求有内、外复杂曲线的轮廓，特别是由数学表达式等给出其轮廓为非圆曲线和列表曲线等曲线轮
廓。
　　（2）空间曲面。
由数学模型设计出的，并具有三维空间曲面的零件。
　　（3）形状复杂、尺寸繁多、划线与检测困难的部位。
　　（4）用通用铣床加工难以观察、测量和控制进给的内外凹槽。
　　（5）高精度零件。
尺寸精度、形位精度和表面粗糙度等要求较高的零件。
如发动机缸体上的多组高精度孔或型面。
　　（6）能在一次安装中顺带铣出来的简单表面。
　　（7）采用数控铣削后能成倍提高生产率，大大减轻体力劳动强度的一般加工内容。
　　虽然数控铣床加工范围广泛，但是因受数控铣床自身特点的制约，某些零件仍不适合在数控铣床
上加工。
如简单的粗加工面，加工余量不太充分或不太稳定的部位；以及生产批量特别大，而精度要求又不高
的零件等；占机时间长的粗加工内容；必须用细长铣刀加工的部位，一般指狭长深槽或高筋板小转接
圆弧部位。
2．3．1．3零件的结构工艺性分析零件的结构工艺性是指所设计的零件在满足使用要求的前提下制造
的可行性和经济性。
良好的结构工艺性，可以使零件加工容易、节省工时和材料。
而较差的零件结构工艺性，会使加工困难、浪费工时和材料，有时甚至无法加工。
因此，零件各加工部位的结构工艺性应符合数控加工的特点。
　　从机械加工的角度考虑，铣削的零件，其结构工艺性应具备以下几点要求：　　（1）零件的切
削加工量要小，以便减少加工中心的切削加工时间，降低零件的加工成本。
　　（2）零件上光孔和螺纹的尺寸规格尽可能少，减少加工时钻头、铰刀及丝锥等刀具的数量，以
防刀库容量不够。
　　（3）零件尺寸规格尽量标准化，以便采用标准刀具。
　　（4）零件加工表面应具有加工的方便性和可能性。
　　（5）零件结构应具有足够的刚性，以减少夹紧变形和切削变形。
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