
机械设计制造及其自动化专业

毕业论文（设计）

论文（设计） 题目    数控机床加工与操作方法                               

                                                   

学             号                                  

姓             名                                  

指   导   教   师                职   称           

学院/市县开放大学                                  

20   年   月



I

毕业论文（设计）                      

原创性声明和版权使用授权声明

本人郑重声明：所呈交的毕业论文（设计），是本人在导师指导

下，进行研究工作所取得的成果。除文中已经注明引用的内容外，本

毕业论文（设计）的研究成果不包含任何他人创作的、已公开发表或

者没有公发表的作品的内容。对本毕业论文（设计）所涉及的研究工

作作出贡献的其他个人和集体，均已在毕业论文（设计）中以明确方

式标明。本毕业论文（设计）原创性声明的法律责任由本人承担。

本人完全了解关于收集、保存。使用毕业论文（设计）的规定，

统一如下各项内容：按照学校要求提交毕业论文（设计）的印刷本和

电子版本；学校有权保存毕业论文（设计）印刷本和电子版，并采用

影印、缩印、扫描、数字化或其他手段保存毕业论文（设计）全文或

者部分的阅览服务，以及出版毕业论文（设计）；学校有权按有关规

定向国家有关部门或者机构送交毕业论文（设计）的复印件和电子版；

在不以赢利为目的的前提下，学校可以适当复制毕业论文（设计）的

部分或全部内容用于学术活动。 

作者签名：         日期：     年     月     日

指导教师签名：         日期：     年     月     日



II



III

摘  要

数控机床是一种利用数字化信息控制机械运动和加工过程的机

床，具有高效、精确、灵活和智能等特点，是现代制造业的重要装备。

本文介绍了数控机床的基本概念、分类、工作原理和编程基础，分析

了数控机床的加工工艺和操作方法，展望了数控机床的应用和发展趋

势，并总结了数控机床的优势和挑战。

关键词：数控机床；加工工艺；操作方法；应用；发展



IV

目  录

摘  要 .........................................................................................................................II

第 1章 绪论 ...............................................................................................................1

1.1 背景介绍.....................................................................................................1

1.2 目的与重要性 ............................................................................................1

第 2章 数控机床基础..............................................................................................2

2.1 数控机床的概念与分类 ...........................................................................2

2.2 数控机床的工作原理 ...............................................................................2

2.3 数控编程基础............................................................................................3

第 3章 数控机床的加工工艺 .................................................................................6

3.1 零件加工的基本步骤 ...............................................................................6

3.2 数控编程语言............................................................................................6

3.3 加工参数和刀具选择 ...............................................................................7

第 4章 数控机床的操作方法 .................................................................................8

4.1 机床的开机与关机 ...................................................................................8

4.2 加工程序的加载与编辑 ...........................................................................9

4.3 数控机床的安全操作..............................................................................10

第 5章 数控机床的应用与发展趋势....................................................................11

5.1 数控机床在制造业中的应用..................................................................11

5.2 数控技术的发展趋势 ..............................................................................11



V

5.3 数控机床的未来前景..............................................................................12



V

第 6 章 数控模拟仿真 ...........................................................................................14

5.1 数控机床的操作工序 .............................................................................14

5.2 复杂零件的仿真加工过程 .....................................................................15

第 7 章 零件的分析与材料的选择 ....................................................................19

7.1零件的分析 ...............................................................................................19

7.2毛胚的选择 ...............................................................................................21

第 8章 工件的工艺设计及其加工..................................23

8.1产品加工工艺流程设计..........................................................................23

8.2工件的余量加工，确定毛坯的尺寸和尺寸工序 ................................23

8.3车削用量的选择 ......................................................................................24

第 9 章 零件的加工 ............................................................................................27

9.1 加工步骤..................................................................................................27

9.2编辑程序...................................................................................................28

总  结.......................................................................................................................32

参考文献 ..................................................................................................................33

致  谢.......................................................................................................................34



1

第 1章 绪论

1.1 背景介绍

随着科技的进步和社会的发展，人类对产品的质量、性能、功能和形状等方

面提出了越来越高的要求，传统的机械加工方式已经不能满足这些需求。为了提

高加工效率、精度和质量，降低成本和资源消耗，改善工作环境和安全性，人们

开始研究和发展一种新型的机械加工方式——数控机床。

数控机床（Numerical Control Machine Tool）是一种利用数字化信息控制

机械运动和加工过程的机床。它通过计算机或专用设备输入预先编制好的加工程

序，将其转换为对应的电信号，通过伺服系统驱动各个坐标轴和刀具执行相应的

运动，从而实现对零件的自动加工。

1.2 目的与重要性

数控机床具有以下几个方面的优点：

（1）高效：数控机床可以实现连续、自动、高速的加工过程，大大提高了

生产效率和节约了时间。

（2）精确：数控机床可以保证加工精度和重复精度，减少了人为误差和测

量误差。

（3）灵活：数控机床可以根据不同的加工程序，实现对不同形状、尺寸、

材料和数量的零件的加工，适应了多品种、小批量、复杂结构的产品的生产需求。

（4）智能：数控机床可以实现自动诊断、自动补偿、自动调整等功能，提

高了加工质量和可靠性。



2

数控机床在航空、航天、汽车、军事、医疗、能源等领域都有广泛的应用，

是现代制造业的重要装备。随着科技的发展，数控技术也在不断创新和完善，为

人类创造了更多的可能性。

第 2章 数控机床基础

2.1 数控机床的概念与分类

根据国际标准化组织（ISO）对数控机床的定义，数控机床是一种“能够按

照以数字形式表示并存储在某种媒介中的程序，通过数值信息来控制机床运动和

加工过程的机床”。

根据数控系统的结构和功能，数控机床可以分为以下几类：

（1）开环控制数控机床：这种数控机床没有反馈装置，只能按照设定的指

令执行运动，不能检测和修正运动误差，适用于对精度要求不高的场合。

（2）闭环控制数控机床：这种数控机床有反馈装置，可以实时监测和调整

运动状态，保证运动精度，适用于对精度要求高的场合。

（3）点位控制数控机床：这种数控机床只能实现对各个坐标轴的定位运动，

不能实现连续的曲线运动，适用于对形状简单的零件的加工。

（4）轮廓控制数控机床：这种数控机床可以实现对各个坐标轴的连续运动，

能够加工复杂的曲线和曲面，适用于对形状复杂的零件的加工。

2.2 数控机床的工作原理

数控机床的工作原理可以用以下几个步骤来描述：

（1）编程：根据零件图纸和加工要求，编制出相应的加工程序，并将其存

储在某种媒介中，如磁盘、光盘、U 盘等。

（2）输入：将存储好的加工程序输入到数控系统中，或者通过网络或无线
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方式传输到数控系统中。
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（3）解释：数控系统对输入的加工程序进行解释和分析，将其转换为可执

行的指令序列。

（4）执行：数控系统根据指令序列，通过伺服系统驱动各个坐标轴和刀具

执行相应的运动，从而实现对零件的自动加工。

（5）监测：数控系统通过各种传感器和反馈装置，实时监测和调整运动状

态，保证运动精度和加工质量。

2.3 数控编程基础

数控编程是指根据零件图纸和加工要求，编制出能够被数控系统识别和执行

的加工程序的过程。数控编程有两种基本方法：

（1）手工编程：手工编程是指人工根据零件图纸和加工要求，按照一定的

规则和格式，编写出加工程序，并将其记录在纸张或其他媒介上的方法。手工编

程需要具备一定的数学、几何、力学等基础知识，以及熟悉数控机床、刀具、材

料等相关知识。手工编程适用于简单、小批量、低精度的零件加工。

（2）自动编程：自动编程是指利用计算机或专用设备，根据零件图纸和加

工要求，自动生成加工程序，并将其存储在某种媒介中或直接传输到数控系统中

的方法。自动编程可以分为以下几种类型：

（3）直接编程：直接编程是指在计算机或专用设备上直接输入零件图形、

尺寸、刀具参数等信息，由软件自动生成加工程序的方法。直接编程适用于形状

简单、规则、易描述的零件的加工。

（4）间接编程：间接编程是指在计算机或专用设备上输入零件的几何信息、

加工参数、刀具路径等信息，由软件转换为加工程序的方法。间接编程适用于形

状复杂、不规则、难以描述的零件的加工。

（5）图形编程：图形编程是指在计算机或专用设备上利用图形界面，通过

鼠标、键盘等操作，绘制出零件图形和刀具路径，由软件自动生成加工程序的方

法。图形编程适用于对图形感知能力强、对编程语言不熟悉的人员进行加工程序

的编制。



4

数控编程语言是指用于描述数控机床运动和加工过程的一种特殊的语言。数

控编程语言有两种基本类型：

- 绝对坐标系（Absolute Coordinate System）：绝对坐标系是指以机床坐

标系的原点为基准，用绝对值表示各个坐标轴的位置和运动距离的一种坐标系。

绝对坐标系的优点是编程简单、直观，缺点是容易出错、不便于修改。

- 相对坐标系（Relative Coordinate System）：相对坐标系是指以刀具当

前位置为基准，用相对值表示各个坐标轴的位置和运动距离的一种坐标系。相对

坐标系的优点是编程灵活、容易修改，缺点是编程复杂、不直观。

数控编程语言由以下几个基本要素组成：

（1）指令：指令是指用于控制数控机床运动和加工过程的一组符号或代码。

指令可以分为以下几类：

（2）定位指令：定位指令是指用于控制刀具在各个坐标轴上进行定位运动

的指令，如 G00（快速定位）、G01（直线插补）、G02（顺时针圆弧插补）、G03

（逆时针圆弧插补）等。

（3）辅助功能指令：辅助功能指令是指用于控制数控机床的辅助功能的指

令，如 M00（程序停止）、M03（主轴正转）、M05（主轴停止）、M06（换

刀）等。

（4）刀具半径补偿指令：刀具半径补偿指令是指用于根据刀具半径进行刀

具路径修正的指令，如 G40（取消刀具半径补偿）、G41（左侧刀具半径补

偿）、G42（右侧刀具半径补偿）等。

（5）其他指令：其他指令是指用于实现一些特殊功能的指令，如 G04（暂

停）、G90（绝对坐标系）、G91（相对坐标系）、G92（设定坐标系原点）等。

（6）数据：数据是指用于表示数控机床运动和加工过程中所需的数值或参

数的一组符号或代码。数据可以分为以下几类：
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（7）坐标数据：坐标数据是指用于表示刀具在各个坐标轴上的位置或运动

距离的数据，如 X10.0（X 轴 10.0mm）、Y20.0（Y 轴 20.0mm）、Z-5.0（Z 轴

-5.0mm）等。

（8）速度数据：速度数据是指用于表示刀具运动的速度或进给率的数据，

如 F100.0（进给率 100.0mm/min）、S2000（主轴转速 2000rpm）等。

（9）刀具数据：刀具数据是指用于表示刀具的编号、半径、长度等信息的

数据，如T01（刀具编号 1）、R5.0（刀具半径5.0mm）、L10.0（刀具长度 10.0mm）

等。

（10）其他数据：其他数据是指用于表示一些特殊的数值或参数的数据，

如 I10.0（圆弧插补中的 X 轴偏移量 10.0mm）、J20.0（圆弧插补中的 Y 轴偏移

量 20.0mm）、K-5.0（圆弧插补中的 Z 轴偏移量-5.0mm）等。

（11）注释：注释是指用于对加工程序进行说明或解释的文字，不影响数控

机床的运行。注释通常用括号或分号等符号表示，如（加工开始）、;换刀等。

一个典型的数控编程语言的示例如下：

```text

N10 G90 G00 X100.0 Y100.0 Z50.0 ;快速定位到起始点

N20 M03 S2000 ;主轴正转，转速 2000rpm

N30 G01 Z-5.0 F100.0 ;直线插补下刀，进给率 100.0mm/min

N40 G02 X150.0 Y150.0 I25.0 J25.0 ;顺时针圆弧插补，半径 25.0mm

N50 G01 X200.0 Y100.0 ;直线插补

N60 G03 X150.0 Y50.0 I-25.0 J25.0 ;逆时针圆弧插补，半径 25.0mm

N70 G01 X100.0 Y100.0 ;直线插补
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N80 G00 Z50.0 ;快速定位提刀

N90 M05 ;主轴停止

N100 M30 ;程序结束
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第 3章 数控机床的加工工艺

3.1 零件加工的基本步骤

零件加工是指将原材料通过数控机床的运动和刀具的切削，使其变成符合图

纸要求的产品的过程。零件加工的基本步骤如下：

（1）设计：设计是指根据产品的功能、性能、结构、材料等要求，绘制出

零件的图纸，确定零件的形状、尺寸、公差、表面粗糙度等参数。

（2）编程：编程是指根据零件图纸和加工要求，编制出能够被数控系统识

别和执行的加工程序的过程。

（3）模拟：模拟是指利用计算机或专用设备，对编制好的加工程序进行仿

真和检验，检查是否存在逻辑错误、运动冲突、刀具碰撞等问题，以及是否符合

加工要求。

（4）装夹：装夹是指将原材料固定在数控机床的工作台上，使其能够承受

刀具的切削力和运动惯性力，保证加工精度和质量。

（5）调试：调试是指在数控机床上运行加工程序，观察和调整各项参数，

如刀具位置、速度、进给率等，以达到最佳的加工效果。

（6）加工：加工是指在数控机床上按照加工程序，自动完成对原材料的切

削和成形的过程。

（7）检测：检测是指对加工好的零件进行尺寸、形状、表面粗糙度等方面

的测量和评价，判断是否符合图纸要求和质量标准。

3.2 数控编程语言

数控编程语言是一种用于描述数控机床运动和加工过程的一种特殊的语言。

数控编程语言有两种基本类型：
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ISO 标准编程语言：ISO 标准编程语言是一种国际通用的数控编程语言，由

国际标准化组织（ISO）制定和推荐。ISO 标准编程语言以字母和数字为基本元

素，按照一定的规则和格式组成指令和数据。ISO 标准编程语言具有通用性、简

洁性、易读性等特点，但也存在一些局限性，如不能表示复杂的曲线和曲面、不

能实现高级功能等。

专用编程语言：专用编程语言是一种针对某种特定类型或品牌的数控机床而

开发的数控编程语言。专用编程语言通常由数控机床厂商或用户自行开发或修改，

以适应不同的需求和特点。专用编程语言具有灵活性、高效性、功能性等特点，

但也存在一些缺点，如不通用、不兼容、不易学习等。

3.3 加工参数和刀具选择

加工参数是指影响数控机床运动和切削过程的各种数值或参数，如主轴转速、

进给率、切削深度、切削宽度等。加工参数的选择对加工效率、精度、质量、刀

具寿命等方面都有重要影响。加工参数的选择应根据以下几个因素进行：

（1）材料：材料是指被加工的原材料和刀具的材料。不同的材料有不同的

物理、化学、力学等性质，如硬度、韧性、热导率、热膨胀系数等，这些性质决

定了材料的切削性能和适用范围。一般来说，被加工材料的硬度越高，刀具的硬

度也应越高，主轴转速应越低，进给率应越小，切削深度和宽度应越浅和越窄。

（2）刀具：刀具是指用于对原材料进行切削和成形的工具。刀具的选择应

根据被加工零件的形状、尺寸、精度、表面粗糙度等要求进行。一般来说，刀具

的形状应与被加工零件的形状相匹配，刀具的尺寸应与被加工零件的尺寸相适应，

刀具的精度应高于或等于被加工零件的精度，刀具的表面粗糙度应低于或等于被

加工零件的表面粗糙度。

（3）机床：机床是指用于实现数控机床运动和加工过程的设备。机床的选

择应根据被加工零件的类型、数量、复杂程度等因素进行。一般来说，机床的功

能应能够满足被加工零件的加工要求，机床的精度应高于或等于被加工零件的精

度，机床的稳定性和可靠性应能够保证加工质量和效率。
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第 4章 数控机床的操作方法

4.1 机床的开机与关机

某机床的开机与关机是指对数控机床进行启动和停止的操作。机床的开机与

关机应按照以下步骤进行：

（1）开机：开机是指将数控机床从停止状态转换为运行状态的操作。开机

的步骤如下：

·检查电源、气源、液压源等是否正常，检查数控系统、伺服系统、主轴系

统等是否有故障或报警信息。

·打开电源开关，使数控系统进入初始化状态，显示系统界面。

·打开气源开关，使气压达到规定值，检查各个气动元件是否正常工作。

·打开液压源开关，使液压达到规定值，检查各个液压元件是否正常工作。

·打开主轴开关，使主轴进入待命状态，检查主轴是否有异常声音或振动。

·打开伺服开关，使各个坐标轴进入待命状态，检查各个坐标轴是否有异常

声音或振动。

·进行坐标系设定，使各个坐标轴回到参考点或零点位置。

·进行手动操作或自动操作模式选择，准备进行装夹、调试或加工操作。

（2）关机：关机是指将数控机床从运行状态转换为停止状态的操作。关机

的步骤如下：

·停止当前正在执行的加工程序或操作模式，使数控系统进入空闲状态。

·将各个坐标移动到安全位置，避免与工件或夹具发生碰撞。

·关闭伺服开关，使各个坐标轴停止运动。

·关闭主轴开关，使主轴停止转动。

·关闭液压源开关，使液压系统停止工作。

·关闭气源开关，使气动系统停止工作。

·关闭电源开关，使数控系统关闭。
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·清理机床表面和周围环境，保持机床的清洁和整齐。
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4.2 加工程序的加载与编辑

加工程序的加载与编辑是指将编制好的加工程序输入到数控系统中，并对其

进行修改或优化的操作。加工程序的加载与编辑应按照以下步骤进行：

（1）加载：加载是指将存储在某种媒介中的加工程序传输到数控系统中的

操作。加载的方法有以下几种：

·直接输入：直接输入是指在数控系统的键盘上直接输入加工程序的方法。

直接输入适用于简单、短小、临时的加工程序。

·外部输入：外部输入是指利用磁盘、光盘、U 盘等外部存储设备，将加工

程序从计算机或专用设备传输到数控系统中的方法。外部输入适用于复杂、长大、

固定的加工程序。

·网络输入：网络输入是指利用网络或无线方式，将加工程序从远程计算机

或专用设备传输到数控系统中的方法。网络输入适用于需要实时更新或共享的加

工程序。

（2）编辑：编辑是指对已经加载到数控系统中的加工程序进行修改或优化

的操作。编辑的目的有以下几种：

·修正：修正是指对加工程序中存在的错误或不合理之处进行修改的操作。

修正的原因有以下几种：

·逻辑错误：逻辑错误是指加工程序中存在的语法错误、格式错误、指令错

误等问题，导致数控系统无法识别或执行加工程序。

·运动冲突：运动冲突是指加工程序中存在的刀具路径与机床结构、夹具、

零件等发生碰撞或干涉的问题，导致加工质量降低或机床损坏。

·刀具碰撞：刀具碰撞是指加工程序中存在的刀具与刀具之间发生碰撞或干

涉的问题，导致刀具损坏或机床损坏。

·加工效果不佳：加工效果不佳是指加工程序中存在的速度、进给率、切削

深度、切削宽度等参数不合理，导致加工精度、质量、效率等方面不达标。

·优化：优化是指对加工程序中可以改进或提高的地方进行修改的操作。优

化的目标有以下几种：
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·提高效率：提高效率是指通过调整速度、进给率、切削深度、切削宽度等

参数，缩短加工时间，提高生产效率。

·提高精度：提高精度是指通过调整速度、进给率、切削深度、切削宽度等

参数，减小误差，提高产品质量。

·提高质量：提高质量是指通过调整速度、进给率、切削深度、切削宽度等

参数，改善表面粗糙度，提高产品外观。

·节约资源：节约资源是指通过调整速度、进给率、切削深度、切削宽度等

参数，减少刀具磨损，延长刀具寿命，节约材料和能源。

4.3 数控机床的安全操作

数控机床的安全操作是指在使用数控机床进行加工过程中，遵守相关的规则

和注意事项，防止发生人身伤害或机床损坏的操作。数控机床的安全操作应遵守

以下几个原则：

（1）熟悉机床：熟悉机床是指在使用数控机床之前，了解机床的结构、功

能、性能、参数等基本信息，掌握机床的操作方法和注意事项，避免因为不熟悉

机床而造成误操作或错误操作。

（2）检查机床：检查机床是指在使用数控机床之前，检查机床的各个部件

是否完好无损，是否有故障或报警信息，是否有松动或漏电等现象，确保机床处

于正常和安全的状态。

（3）佩戴防护用品：佩戴防护用品是指在使用数控机床时，根据工作环境

和条件，佩戴相应的防护用品，如手套、眼镜、口罩、耳塞等，保护自己的身体

不受伤害。

（4）遵守操作规程：遵守操作规程是指在使用数控机床时，按照规定的顺

序和方法进行开机、装夹、调试、加工、关机等操作，不随意改变或取消加工程

序或参数，不在运行过程中触摸或调整刀具或零件，不在运行过程中离开或分心，

不在运行过程中进行其他与加工无关的操作。

（5）
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内

容。如要下载或阅读全文，请访问：

https://d.book118.com/258132037142006114

（6）

https://d.book118.com/258132037142006114

