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1.概述数控加工与数控编程

数控加工工艺指的是遵循零件样图的基础上，对可以输入数

控机床数控系统的数控加工程序进行合理的编写，数控机床在对

工件和刀具进行生产时可以以此为指导依据，保证零件加工最终

完成的过程。和传统的机械加工技术相比较，数控加工技术在加

工内容和方法等方面都存在相似之处，而在生产中对数控机床和

数控系统加工技术记性有效的利用，在加工零件的过程中采用计

算机和自动控制系统合理有效的实现数字化形式的控制，不仅可

解放大量的劳动力，还为进一步提升加工质量和效率奠定了坚实

基础，而且利用数字化控制形式生产的零件具有良好的规范性，

保证零件生产过程中的误差减少。

数控编程作为组成数控技术的重要环节，指的是包括分析图

样至产品生产的全过程，数控编程分为手工和自动编程，手工编

程是指工件程序的编程大多需要依靠手工进行，该编程相对经济

和方便，一般适用于那些不具备复杂外形轮廓的加工；自动编程

则指工件程序的编程大多靠计算机实现，一般对外形结构复杂的

零件加工时使用较多，尤其是在加工小凸缘或三维曲面零件及在

刀具运行轨迹相对繁琐的状况下，有效的应用自动编程会产生较

高的效率，而且可大大降低出错率。

2.复杂型面的数控加工工艺流程

作为重要的组成数控加工过程的环节，数控编程是按照所

需的零件加工的图纸和工艺技术需求，合理的安排零件加工的工

艺顺序，并科学的利用数控系统把刀具运动的工艺参数、运动方

向和轨迹，及其他辅助动作编成文件，并在空中介质中输入的过

程。数控编程的步骤主要有：

（1）图样的分析。即对零件尺寸、形状和投影等要素进行

分析，并对其技术要求进行合理确定，根据需要加工的零件的具

体形状、尺寸和精度及工艺要求科学的选择适合的机床和夹具，

精准的确定所需加工的零件及其使用的刀具的位置。同时在选择

夹具时需要遵循的原则有：应保证所需加工的零件的部位是敞开

状态，并且夹具不会对其进给造成影响；可对几个加工时间较短

的小型的零件同时进行加工；合理的控制辅助时间，而且便于夹

具装卸；应该有效的控制零件的变形和夹紧，使其达到最小值；

保证工作台和工作定位表面的元件利用选择的夹具连接更加便

利；尽量使选择的夹具结构更加简单等。

（2）工艺的确定。对零件加工过程中工艺基准和夹紧方式

进行确定，通过工艺顺序和流程的制定，及规格与类型合适的刀

具、刀柄及切削用量的选择，拟定科学的工艺流程，并遵循“先

面后孔、先粗后精、先基准后其他”的原则制定工艺流程，在装

夹过程中把刀具作为中心，一次性完成精加工和粗加工，并对加

工零件过程中零件表面的粗糙度、加工精度及其热处理等引起充

分重视。在切削量用量的选择过程中应该根据切削深度、速度和

进给量等要素综合考虑粗、精加工及余量的问题。因为科学的切

削用量可使生产效率大大提升，所以根据不同的方法严格选择切

削用量非常关键，在粗加工的过程中遵循“效率优先”的原则，

为刀具的耐用度和金属的切除率提供良好的保障，而在精加工时

应遵循“精度优先”，保证表面粗糙度和加工精度，然后再考虑

效率问题，应根据几何参数合理的选择刀具，提升切削速度。另

外在选择刀具时应该综合考虑所需加工零件的要求和轮廓，及数

控机床的特征，因为切削的工作效率受刀具的精度、刚度、强

度、耐用度的影响较大，因此使用的刀具有重要的意义，通常使

用的刀具的材料主要是工具钢、高速钢及较硬质地的合金等。

（3）计算相关数值。主要指计算和对计算起辅助作用的基

点和节点的坐标值，因为源文件主要是在建立坐标系的基础上生

成的，所以重要的是其坐标轴和坐标原点的确定，同时在对相关

数值计算的过程中还应对零件和编程的计算误差及过程和最后结

果的精确程度等引起重视。

（4）程序的编写。在相关程序的编写过程中应该重视选择

的方法，手工编程相对适用加工那些结构简单的零件，但如果零

件结构相对复杂，则采用自动编程更加合适。如在点位加工或者

对形状简单的零件进行加工时运用手工编程，可减少计算量和工

序，使实际情况得到直观充分的展现，而且比较方便和经济，但

如果对那些空间相对自由和形状复杂的额定零件来讲，计算刀具

轨迹时会花费较大的工作量，过程比较繁琐，而且在编制时存在

的难度较大，出错的几率较高。

自动编程是根据加工条件通过对专用编程软件的有效应用，

通过对加工对象的自动计算形成相关指令，在此过程中UG编程软

件得到广泛的使用，对加工飞机零件时比较适用，该编程软件具

有精确可靠的刀具路径，可在曲面上直接进行加工，客户可以

对界面实现自定义，包括多种加工方式，刀具库完整，而且具有

管理加工参数等功能。再如Catia具有的曲面造型和编程能力较

强，能较大的满足一些复杂零件的需求；Pro/E在电子，机械，

玩具与模具等民用企业运用广泛，它具有开发模具、mastercam

（造型功能比较强大）、delcam（识别能力较强）等。

结语

综上所述，在制造业中数控技术和数控编程发挥着不可忽

视的作用，企业也利用数控技术较多的优势创造了较大的经济效

益，而其在加工复杂型面的过程中产生的作用较大。需要在复杂

型面数控加工过程中对其工艺设计做到进一步优化，通过合理的

选择并优化不同的工艺内容和路线，也为制造业实现高效生产提

供了较大的可能。
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[摘 要] 机械制造业是国民经济发展的基础产业，在当前社会经济的飞速发展中人们对产品的要求也越来越多样化，因此对于人们的需

求传统的制造方式也逐渐跟不上时代发展，因此而诞生了集控制、微电子和计算机等技术为一体的促使生产效率和质量得到较大程度提升的数

控技术。另外该技术还可以对汽车、轮船、飞机等对产品性能有重要影响的复杂型面的零件进行有效的加工，由于其加工难度相对较大而提出

了严格的加工要求，而应用数控技术可使这些零件的加工轻松实现。本文根据数控加工工艺和数控编程的特征，对复杂型面数控加工工艺流程

作了相关分析，仅供参考。
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