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4　数控机床坐标系的命名

机床的运动主要是刀具和加工工件间的相对运

动。由于机床的加工对象不同 ,具体的运动各异 , 但

机床坐标系实际是工件坐标系 ,即假定刀具相对于静

止的工件而运动。

Z 坐标运动:与传递切削力的主轴一致 , 如果机

床有几个轴 ,一般选垂直于工件装夹平面的主轴作为

Z 坐标轴。

X坐标运动:一般水平安装 , 即平行于工件的装

夹平面 ,是刀具或工件定位平面内运动的主要坐标。

Y坐标运动:根据 X和 Z 坐标 ,按照直角坐标系

确定。

旋转运动轴 A 、B、C 是平行于 X 、Y、Z 坐标作旋

转运动。有些机床上还有不平行于 X 、Y、Z 坐标轴作

直线运动和旋转运动 ,被命名为 U 、V 、W 或 D、E。

由于机床上各坐标运动的多少不同 ,因此数控机

床功能中有三轴二联动、或五轴三联动之分。三轴二

联动指机床上存在着三个坐标的运动 , 其中两个坐标

的运动可以联合协调动作。

5　数控加工的工艺

数控加工的工艺设计不同于通用木工机床的加

工工艺 ,因为数控加工是按程序执行加工的 , 所以只

有在工艺设计方案确定以后 , 编制程序才有依据。数

控加工工艺设计主要包括:

1)选择并决定零部件的数控加工内容;

2)数控加工的工艺性分析;

3)工艺路线设计和工序设计;

4)加工工艺程序编写和设计。

当选择某一个零部件进行数控加工时 ,并不等于

将零件所有的加工内容全部由数控机床加工。因此

必须对零件进行工艺分析 ,选择适合进行数控加工的

内容和工序 ,以充分发挥数控加工的优势 ,一般将通

用机床无法加工的内容作为优先选择内容 ,将通用机

床难以加工或质量又难以保证的内容作为重点选择

内容。木材加工中最主要 、最适合用数控加工的是复

杂形状的曲线型面加工 , 其前提是被加工零件需有定

位基准。采用数控加工可以在产品质量 、生产效率和

综合经济效益上 ,有较显著的提高。

在数控加工工艺分析中虽然涉及的内容很多 ,但

主要应考虑数控加工的可能性和方便性。数控加工

工艺分析首先应审查和分析零件图纸中尺寸的标注

方法是否适应数控加工的特点。对于数控加工尺寸

的标注应从一个基准引出或直接给出坐标尺寸 ,这样

便于编程和尺寸间的协调 ,保持设计 、工艺、编程基准

与程序原点设置的一致性。其次是审查和分析图纸

中给出构成几何轮廓的条件是否充分 ,以便编程时对

几何元素的定义和确定节点的几何坐标。另外要审

查和分析工件定位基准的可靠性 ,以保证工件数控加

工后轮廓和尺寸的协调。

数控加工的工艺路线设计是加工工艺过程的概

括 ,包括工序划分 、加工顺序安排及数控加工与通用

机床加工的衔接等内容。当数控加工工艺路线设计

完成后 , 各道工序的加工内容基本确定 , 接下来便是

工序设计。工序设计的主要任务是把各道工序的加

工内容 、加工用量 、工艺装备、定位方式和刀具的运动

轨迹具体地确定下来 ,为编制程序作准备。

1)确定走刀线路和安排工步顺序　走刀线路是

刀具整个加工工序中的运动轨迹 ,包括了工步的内容

和顺序 ,是编写程序的依据。一般按最短加工路线 ,

减小空行程时间和提高加工效率来安排。

2)定位基准和装夹方式的确定　力求使设计、工

艺和编程计算的基准统一。

3)夹具选择　保证夹具的坐标方向和机床的坐

标方向相对固定 , 要能协调零件和机床坐标系的尺

寸。

4)刀具选择　数控加工的特点决定了对刀具刚

性和耐用度要求较高 ,以保证生产效率和加工精度。

5)对刀点和换刀点的确定　对刀点是刀具和工

件相对运动的起点 ,也是程序原点。换刀点是为加工

中心等多刀机床加工过程中自动换刀而设置的。一

般设置于工件范围以外 ,留有一定的安全量即可。

6)加工用量确定　切削加工用量主要是指切削

层厚度 、刀轴转速及进给速度。根据产品最终加工精

度和表面光洁度要求确定的加工用量应编入加工程

序 ,选用原则应按表面光洁度和相应的每齿进给量来

确定相应的厚度 、转速 、进给速度和刀具的齿数。

数控加工专用技术文件是数控加工的依据 ,是操

作的规程 ,也是加工程序的具体说明 ,包括数控加工

工序卡 、数控加工程序说明卡和走刀线路图。

数控加工工序卡中应注明程序的原点、对刀点 、

程序的简要说明及切削参数的选定;数控加工程序说
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明卡是对加工程序的说明 ,其主要内容包括程序适用

的机型 ,对刀点或程序原点及允许的对刀误差 , 工件

相对于机床的坐标方向和位置 、镜像加工的对称轴 ,

所用刀具的规格 、编号及程序中对应的刀具号、整个

程序加工顺序安排等;走刀线路图是为避免发生故障

而给操作者指明的程序中刀具运动线路 , 如下刀、抬

刀和斜下刀点的位置 ,使操作者开机前对程序中刀具

运动的各关键点有一定了解 , 以便安排工件的装夹和

工作台上各工件的高度。

6　数控机床的选型

6.1　选型依据

机床选型的依据是机床的使用要求。按照生产

的性质确定机床的使用要求是机床选型的中心问题。

数控机床与其它机械产品一样 ,都有其自身的适用范

围 ,数控机床最适宜加工形状复杂 、加工精度要求高、

中小批量轮番生产的零件。

现代社会生活中 ,家具和其它木制品的市场需求

越来越多样化、个性化 ,流行趋势和产品的更新速度

越来越快。用多品种 、中小批量生产以适应快速的市

场变化已经成为木材加工企业的主要特征。这种多

品种、中小批量 、快速调节变化的生产特性应以各种

数控机床作为首选的加工手段。正是由于数控加工

技术有着普通加工技术无法比拟的优点 ,所以成为现

图 1　实木组装板件

图 2　人造板整体板件

代工业中主要的优选工艺方法。

图 1是实木组装的板件厨柜门 ,传统工艺是在下

轴铣床用靠模铣削加工 , 然后组装 ,但曲线形状的上

档板和芯板的加工效率很低 ,精度亦较差。如果用数

控加工技术 , 可以分别加工各种零件后组装 , 也可组

装后用数控机床加工。图 2是人造板整体板件厨柜

门。传统工艺方法只能在上轴镂铣机上仿型加工 , 但

在数控铣床或加工中心则很容易加工。

6.2　选型原则

机床的选型原则包括机床的主参数 、精度 、刚性 、

可靠性等因素。

在机床所有的参数中 ,坐标轴的行程是主参数 ,

三个坐标 X、Y、Z 的行程反映机床的加工能力。在木

材加工中 ,数控铣床上 X、Y轴的行程可决定加工工

件的幅面尺寸 , Z 轴的行程决定可加工轮廓的深度尺

寸 ,坐标轴的联动数决定了可加工型面的复杂程度。

被加工工件的精度由尺寸精度 、形状和位置精度

组成。影响加工精度的因素较多 , 一般可分为两大

类:一类是机床因素 , 一类是工艺因素。加工精度在

大多数情况下取决于加工机床的精度 ,机床因素中主

要有主轴回转精度、导轨导向精度 、各坐标轴相互位

置精度 、数控系统的功能等方面内容。如对于铣削类

机床 ,机床的精度主要影响位置和形状精度 , 机床的

刚度直接影响机床的生产率和加工精度 ,由于刀具材

料和技术的进步 , 数控机床加工中无需人为干预 , 加

工切削速度很高 ,因此机床的设计刚度应大于普通机

床。

机床的可靠性包含两重含义 ,一方面是机床在使

用寿命期限内故障尽可能地少 ,另一方面机床连续运

转稳定可靠 ,机床运转的可靠性是机床全部内在质量

决定的。

6.3　功能选择

由于机床本体和数控系统配备的不同 ,数控机床

的功能也各不相同。除了坐标轴数控以外 ,其它的功

能也在不断的发展和完善。如三轴二联动的数控铣

床 ,一般具有点位控制 、连续轮廓加工控制、固定循

环 、镜像加工等功能。根据加工工件的要求选择机床

功能时应首先选择坐标轴。木材加工中所用的数控

机床多为铣钻类的三坐标轴以上的数控机床 , 坐标轴

的多少和联动数决定了可以加工的复杂程度 , 如加工

斜角面时仍需增加旋转轴。

除了机床的主要功能以外 ,数控机床功能选择时

还应根据加工性质的不同 ,选择机床的辅助功能和辅

助坐标轴 , 如刀具的破损监控、机上对刀、在线检测 、

自适应 、冷却 、润滑系统监控等。另外考虑到企业的

发展和技术的更新和进步 ,数控机床都应有一定的功

能预留。(未完待续)
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