
第四章 数控铣床与操作 

一、数控铣床特点 

 数控铣床是主要采用铣削方式加工工件的数控机床，能完成各种平

面、沟槽、螺旋槽、成型表面、平面曲线和空间曲线等复杂型面的加

工。  

    与普通铣床相比，数控铣床具有以下特点：  

1、半封闭或全封闭式防护  

    经济型数控铣床多采用半封闭式；全功能型数控铣床会采用全封

闭式防护，防止冷却液、切屑溅出，保证安全。  

2、主轴无级变速且变速范围宽  

    主传动系统采用伺服电机（高速时采用无传动方式—电主轴）实

现无级变速，且调速范围较宽，这既保证了良好的加工适应性，同时

也为小直径铣刀工作形成了必要的切削速度。  

3、 采用手动换刀，刀具装夹方便  

    数控铣床没有配备刀库，采用手动换刀，刀具安装方便。  

4、 一般为三坐标联动  

    数控铣床多为三坐标 （即 X ， Y ， Z 三个直线运动坐标）、

三轴联动的机床，以完成平面轮廓及曲面的加工。  



5、 应用广泛 

    与数控车削相比，数控铣床有着更为广泛的应用范围，能够进行

外形轮廓铣削、平面或曲面型腔铣削及三维复杂型面的铣削，如各种

凸轮、模具等，若再添加圆工作台等附件（此时变为四坐标），则应

用范围将更广，可用于加工螺旋桨、叶片等空间曲面零件。此外，随

着高速铣削技术的发展，数控铣床可以加工形状更为复杂的零件，精

度也更高 。 

二、数控铣床分类 

 数控铣床种类很多，按其体积大小可分为小型、中型和大型数控铣

床，其中规格较大的，其功能已向加工中心靠近，进而演变成柔性加

工单元。  

一、按主轴布置形式分类  

1、立式数控铣床  

    立式数控铣床的主轴轴线与工作台面垂直，是数控铣床中最常见

的一种布局形式。立式数控铣床一般为三坐标 （ X 、 Y 、 Z ）联

动 , 其各坐标的控制方式主要有以下两种：  

1 ）工作台纵、横向移动并升降，主轴只完成主运动。目前小型数控

铣床一般采用这种方式 。  



2 ） 工作台纵、横向移动，主轴升降。这种方式一般运用在中型数

控铣床中 。  

    立式数控铣床结构简单，工件安装方便，加工时便于观察，但不

便于排屑。  

2、卧式数控铣床  

    卧式数控铣床的主轴轴线与工作台面平行，主要用来加工箱体类

零件。一般配有数控回转工作台以实现四轴或五轴加工，从而扩大功

能和加工范围。  

    卧式数控铣床相比立式数控铣床，结构复杂，在加工时不便观察，

但排屑顺畅。  

3、龙门式数控铣床  

    大型数控立式铣床多采用龙门式布局，在结构上采用对称的双立

柱结构，以保证机床整体刚性、强度。主轴可在龙门架的横梁与溜板

上运动，而纵向运动则由龙门架沿床身移动或由工作台移动实现，其

中工作台床身特大时多采用前者。  

    龙门式数控铣床适合加工大型零件，主要在汽车、航空航天、机

床等行业使用。  

4、立卧两用数控铣床  



    立卧两用数控铣床的主轴轴线可以变换，使一台铣床具备立式数

控铣床和卧式数控铣床的功能。这类机床适应性更强，应用范围更广，

尤其适合于多品种、小批量又需立卧两种方式加工的的情况，但其主

轴部分结构较为复杂。  

二、按数控系统的功能分类  

1、经济型数控铣床  

    经济型数控铣床一般是在普通立式铣床或卧式铣床的基础上改

造而来的，采用经济型数控系统，成本低，机床功能较少，主轴转速

和进给速度不高，主要用于精度要求不高的简单平面或曲面零件加

工。  

2、全功能数控铣床  

    全功能数控铣床一般采用半闭环或闭环控制，控制系统功能较

强，数控系统功能丰富，一般可实现四坐标或以上的联动，加工适应

性强，应用最为广泛 。  

3、高速铣削数控铣床  

    我们一般把主轴转速在 8000 ～ 40000 r/min 的数控铣床称为

高速铣削数控铣床，其进给速度可达 10 ～ 30 m/min，如 图 4 - 6 

所示。这种数控铣床采用全新的机床结构（主体结构及材料变化）、

功能部件（电主轴、直线电机驱动进给）和功能强大的数控系统，并



配以加工性能优越的刀具系统，可对大面积的曲面进行高效率、高质

量的加工。  

    高速铣削是数控加工的一个发展方向，目前，其技术正日趋成熟，

并逐渐得到广泛应用，但机床价格昂贵，使用成本较高。 

三、数控铣床主要加工对象 

一）数控铣床主要功能  

    不同档次的数控铣床的功能有较大的差别，但都应具备以下主要

功能。  

1、直线插补  

    完成数控铣削加工所应具备的最基本功能之一，可分为平面直线

插补、空间直线插补、逼近直线插补等。  

2、圆弧插补  

    完成数控铣削加工所应具备的最基本功能之一，可分为平面圆弧

插补、逼近圆弧插补等。  

3、固定循环  

    固定循环是指系统所作的固化的子程序，并通过各种参数适应不

同的加工要求，主要用于实现一些具有典型性的需要多次重复的加工



动作，如各种孔、内外螺纹、沟槽等的加工。使用固定循环可以有效

地简化程序的编制。  

4、刀具补偿  

    一般包括刀具半径补偿、刀具长度补偿、刀具空间位置补偿功能

等。  

    刀具半径补偿——平面轮廓加工  

    刀具长度补偿——设置刀具长度  

    刀具空间位置补偿——曲面加工  

5、镜向、旋转、缩放、平移  

    通过机床数控系统对加工程序进行上述处理，控制加工，从而简

化程序编制。  

6、自动加减速控制  

    该功能使机床在刀具改变运动方向时自动调整进给速度，保持正

常而良好的加工状态，避免造成刀具变形、工件表面受损、加工过程

速度不稳等情形。  

7、数据输入输出及 DNC 功能  



    数控铣床一般通过 RS232C 接口进行数据的输入及输出，包括加

工程序和机床参数等。当执行的加工程序超过存储空间时，就应当采

用 DNC 加工，即外部计算机直接控制数控铣床进行加工。  

8、子程序功能  

    对于需要多次重复的加工动作或加工区域，可以将其编成子程

序，在主程序需要的时候调用它，并且可以实现子程序的多级嵌套，

以简化程序的编写。  

9、自诊断功能  

    自诊断是数控系统在运转中的自我诊断，它是数控系统的一项重

要功能，对数控机床的维修具有重要的作用。  

二）数控铣床主要加工对象  

1、平面类零件  

    加工面平行、垂直于水平面或与水平面成定角的零件称为平面类

零件，这一类零件的特点是：加工单元面为平面或可展开成平面。其

数控铣削相对比较简单，一般用两坐标联动就可以加工出来。  

2、曲面类零件  

    加工面为空间曲面的零件称为曲面类零件，其特点是加工面不能

展开成平面，加工中铣刀与零件表面始终是点接触示。  



3、变斜角类零件  

    如 图 4 - 1 所示，加工面与水平面的夹角呈连续变化的零件称

为变斜角类零件，以飞机零部件常见。 其特点是加工面不能展开成

平面，加工中加工面与铣刀周围接触的瞬间为一条直线。  

 

4、孔及螺纹  

    采用定尺寸刀具进行钻、扩、铰、镗及攻丝等，一般数控铣都有

镗、钻、铰功能。 

三、数控铣床的基本组成 

    如图 4 -2 所示，数控铣床一般由数控系统、主传动系统、进给

伺服系统、冷却润滑系统等几大部分组成：  

1、主轴箱 包括主轴箱体和主轴传动系统，用于装夹刀具并带动刀具

旋转，主轴转速范围和输出扭矩对加工有直接的影响。  

2、进给伺服系统 由进给电机和进给执行机构组成，按照程序设定的

进给速度实现刀具和工件之间的相对运动，包括直线进给运动和旋转

运动。  



3、控制系统 数控铣床运动控制的中心，执行数控加工程序控制机床

进行加工。  

4、辅助装置 如液压、气动、润滑、冷却系统和排屑、防护等装置。  

5、机床基础件 通常是指底座、立柱、横梁等，它是整个机床的基础

和框架。 

 

四、主要部件 

  主轴部件是数控铣床上的重要部件之一，它带动刀具旋转完成切

削，其精度、抗振性和热变形对加工质量有直接的影响。  



    如 图 4 - 3 （a ）所示，数控铣床的主轴为一中空轴，其前端

为锥孔，与刀柄相配，在其内部和后端安装有刀具自动夹紧机构，用

于刀具装夹。  

    主轴在结构上要保证好良好冷却润滑，尤其是在高转速场合，通

常采用循环式润滑系统。对于电主轴而言，往往设有温控系统，且主

轴外表面有槽结构，以确保散热冷却，如 图 4 - 3 （ b ）所示。 

 

二）刀具自动夹紧机构  
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