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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。
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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。
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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。
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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

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/457156162200006136

https://d.book118.com/457156162200006136

