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数控编程之数控机床坐标系
傅兴刚

（济南职业学院  山东  济南  250002）

[摘　要]编制程序是加工准备阶段的主要内容之一，通常包括分析零件图样，确定加工工艺过程；计算走刀轨迹，得出刀

具位置数据后，编写数控加工程序。编制程序首先确定编程坐标系，也称工件坐标系。工件坐标系是在机床坐标系的基础上人

为设置的，就是在机床坐标系中建立新的坐标系。是编程时根据零件设计基准及加工工艺设置的临时坐标系。
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机床是指制造机器的机器，亦称工作母机或工具机，

习惯上简称机床。数控机床是数字控制机床（Computer 

numerical control machine tools）的简称，是一种装有程

序控制系统的自动化机床。该控制系统能够逻辑地处理具有

控制编码或其他符号指令规定的程序，通过信息载体输入数

控装置。经运算处理由数控装置发出各种控制信号，控制机

床的动作，自动地将零件加工出来。

编制程序是加工准备阶段的主要内容之一，通常包括

分析零件图样，确定加工工艺过程；计算走刀轨迹，得出刀

具位置数据后，编写数控加工程序。编制程序首先确定编程

坐标系，也称工件坐标系。加工零件前要在已装夹完成的零

件毛坯上建立工件坐标系，并与编程时确定的坐标系完全一

致。

本文将讨论机床坐标系、机床参考点与工件坐标系相互

关系问题及建立工件坐标系过程。

坐标系

在数控编程时为了描述机床的运动，简化程序编制的方

法及保证记录数据的互换性。数控机床的坐标系和运动方向

均已标准化。我国也于1982年颁布了JB3051-82《数控机床的

坐标和运动方向的命名》标准。标准规定：

（1）刀具相对静止工件而运动的原则

不论机床的具体结构是刀具移动，工件静止，还是工件

移动，刀具静止，一般都假定工件相对静止不动，而刀具在

移动。

（2）机床坐标的确定

直线运动的坐标轴采用右手直角笛卡尔坐标系统，如图

一所示。大拇指指向为X轴的正方向，食指指向为Y轴的正方

向，中指指向为Z轴的正方向。三个坐标轴互相垂直。此外，

当数控机床直线运动多于三个坐标轴时，则用U、V、W轴分别

表示平行于X、Y、Z轴的第二组直线运动坐标轴，用P、Q、R

分别表示平行于X、Y、Z轴的第三组直线运动坐标轴。旋转运

动的坐标轴用右手螺旋定则确定，用A、B、C分别表示绕X、

Y、Z轴的旋转运动，转动的正方向为四指的方向，A、B、C以

外的转动轴用D、E表示。

（3）运动方向的规定

规定刀具远离工件的方向作为坐标轴的正方向。

1 机床坐标系

机床坐标系（Machine Coordinate System）是以机床

原点O为坐标系原点并遵循右手笛卡尔直角坐标系（如图一）

建立的由X、Y、Z轴组成的直角坐标系。机床原点是在机床

设计制造、装配调试时候就已经设置下来的固定点，是数控

装置控制机床运动的基准点，也是数控机床进行位置测量、

控制、显示的统一基准。机床原点是一个定义点不能直接测

量，需要有一个参考点构建坐标系。用户也无权限去修改。

图一 右手笛卡尔直角坐标系图一 ：右手笛卡尔直角坐标系

2、机床参考点
机床参考点是用于对机床运动进行检测和控制的固定位置点。机床坐标是原点的坐标，

在经过一系列的数据确定以及调整之后，这个原点就会被确定下来，其位置是由机床生产厂

家在每个进给轴上用限位开关精确调整好的，坐标值已输入数控系统中。因此参考点对机床

原点的坐标是一个已知数。在数控系统接上电之后，是不能够进行独立构建机床坐标系的，

需要自动或者手动的方式回归到参考点，这样才能建立机床坐标系。

在参考点选择的时候，通常数控铣床上机床原点与机床参考点是重合的。数控车床上参

考点是离机床原点最远的极限位置。如下图：

数控车床 数控铣床

图二

3、工件坐标系

为了确定数控机床各轴的运动方向，移动距离，就要在数控机床上建立一个坐标系，

称为机械坐标系或机床坐标系。在编制程序时，以机械坐标系来作为工件确定运动方向

和距离的坐标系，从而使工件与数控机床建立了坐标关系。供编程使用的坐标系，称为

工件坐标系或编程坐标系，工件坐标系是在机床坐标系的基础上人为设置的，就是在机床

坐标系中建立新的坐标系。是编程时根据零件设计基准及加工工艺设置的临时坐标系。为

使编程人员在不知道是“刀具移近工件”，还是“工件移近刀具”的情况下，就可以根

据图纸确定机床加工过程，所以在编程中，为使编程方便，一律假定工件固定不动，刀

具运动的坐标系来进行编程。工件坐标系以机床坐标系的关系图，如图三
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2 机床参考点

机床参考点是用于对机床运动进行检测和控制的固定位

置点。机床坐标是原点的坐标，在经过一系列的数据确定以

及调整之后，这个原点就会被确定下来，其位置是由机床生

产厂家在每个进给轴上用限位开关精确调整好的，坐标值已

输入数控系统中。因此参考点对机床原点的坐标是一个已知

数。在数控系统接上电之后，是不能够进行独立构建机床坐

标系的，需要自动或者手动的方式回归到参考点，这样才能

建立机床坐标系。

在参考点选择的时候，通常数控铣床上机床原点与机床

参考点是重合的。数控车床上参考点是离机床原点最远的极

限位置。如下图：

3 工件坐标系

为了确定数控机床各轴的运动方向，移动距离，就要

在数控机床上建立一个坐标系，称为机械坐标系或机床坐

标系。在编制程序时，以机械坐标系来作为工件确定运动

方向和距离的坐标系，从而使工件与数控机床建立了坐标

关系。供编程使用的坐标系，称为工件坐标系或编程坐标

系，工件坐标系是在机床坐标系的基础上人为设置的，就

是在机床坐标系中建立新的坐标系。是编程时根据零件设

计基准及加工工艺设置的临时坐标系。为使编程人员在不

知道是“刀具移近工件”，还是“工件移近刀具”的情况

下，就可以根据图纸确定机床加工过程，所以在编程中，

为使编程方便，一律假定工件固定不动，刀具运动的坐标

系来进行编程。工件坐标系以机床坐标系的关系图，如图

三                              

4 建立工件坐标系

（1）建立工件坐标系是数控机床加工前必不可少的一

步，是为了确定工件在坐标系中的准确位置。不同的系统，

其方法各不相同，但原理是相同的。对于数控编程和数控加

工来说，有一个重要的原点是程序原点，是编程员在进行数

控编程时定义的几何基准点，并以此点作为加工坐标系的原

点，即工件原点。工件坐标系的原点位置为工件零点。理论

上工件零点设置是任意的，但实际上，它是编程人员根据零

件特点为了编程方便以及尺寸的直观性而设定的。选择工件

坐标系时应将工件零点应选在零件的尺寸基准上，这样便于

坐标值的计算，并减少错误。对于对称零件，工件零点设在

对称中心上；对于一般零件，工件零点设在工件轮廓某一角

上。

（2）刀具的刀位点是刀具上的一个基准点，刀位点相

对运动的轨迹即加工路线，也称编程轨迹。刀位点位置和刀

位矢量确定依赖于加工坐标系的位置，所以，为了在数控设

备上加工零件，首先需要确定工件在机床上的位置，即刀具

的刀位点在工件坐标系中的位置，刀具与工件之间的相对关

系。通过对刀可以准确定位刀具的刀位点的坐标位置。对刀

的目的是确定程序原点在机床坐标系中的位置，将编程坐标

系原点转换成机床坐标系的已知点并成为工件坐标系的原

点。

（3）对刀和对刀点

对刀点是用来确定刀具与工件相对位置关系的点，是确

定工件坐标系与机床坐标系的关系的点。对刀过程是指操作

员在启动数控程序之前，通过一定的测量手段，使刀位点与

对刀点重合，以建立工件坐标系。

对刀是数控加工中的主要操作，在加工程序执行前，调

整每把刀的刀位点，使其尽量重合于某一理想基准点，这一

过程称为对刀。

①一般对刀（手动对刀）。手动对刀是基本对刀方法，

是指在机床上使用相对位置检测手动对刀。对刀过程是：试

切—测量—调整。

（2）机外对刀仪对刀。机外对刀的本质是测量出刀具假

想刀尖点到刀具台基准之间X、Y及Z方向的距离。

（3）自动对刀。自动对刀是通过刀尖检测系统实现的，

刀尖以设定的速度向接触式传感器接近，当刀尖与传感器接

触并发出信号，数控系统立即记下该瞬间的坐标值，并自动

修正刀具补偿值。
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