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数控机床机械结构设计和制造技术优化
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摘　要：先进的数控机床技术，已经达到了很高的自动化程度，在机械制造中使用，可以大大提高工作效率。同时，

还可以更好地保证产品的精度。然而，目前我国的数控机床设备利用率低，与国外先进水平相比，尚无完善的管理体制，

这对我国的数控机床的发展是极其不利的，在这种情况下，需要进一步的创新和优化数控机床的机械结构设计和制

造工作，从而实现更高的技术水准，为我国机械制造业的发展提供更为有力的支持，推动社会经济的可持续发展。
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Abstract: Advanced CNC machine tool technology, which has reached a high degree of automation, can greatly improve 
work efficiency when used in machinery manufacturing. At the same time, it can also better ensure the accuracy of the 
product. However, at present, China’s CNC machine tool equipment utilization rate is low, compared with the advanced 
foreign level, there is still no perfect management system, which is extremely unfavorable to the development of China’s CNC 
machine tools, in this case, need to further innovation and optimization of CNC machine tools mechanical structure design 
and manufacturing work, so as to achieve a higher technical level, to provide more powerful support for the development of 
China’s machinery manufacturing industry, to promote the social The sustainable development of the economy.
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一、数控机床机械结构特点概述

数控机床又称数字控制机床，是一种直接装有程序

的自动化机械机床。大部分的数控机械设备都能在最短

的时间内完成相应的编码和符号程序，然后用相应的编

码进行数字运算，最后依靠信息载体来完成对整个数控

设备的控制。通过计算，大部分数控设备装置的内部都

能根据不同的需要，输出不同的控制信号，按照不同图

形的形状以及相关需求直接加工零件。

多数数控机床不仅可以更好地解决包括较为复杂、

批量较小和其他不同的问题，而且还属于一种柔性化技

术，多数数控机床不仅代表着现代化机床的一种控制方

向，更是一种典型的机电一体化产品。数控机床机械结

构具有以下特点：

1. 自动化

自动化是数控机床设备的一个显著特征，数控机床

的出现和运用，可以实现高效率的自动化生产操作，除

了切割和成型之外，其它各工序无需人工参与，均能达

到自动化操作的任务，从而在整个生产的过程中具备较

高的安全以及高效性能，如此，可以大大降低人力、物

力及资金的消耗。

2. 技术化

数控技术是指利用数字化信息技术对机械运用进行

远程操控，其推广与应用需要多种技术支撑，比如计算

机技术、现代化控制技术、机械制造技术等，所以相关

单位在使用数控机床时，必须要有专门的技术人员来配

合。确保数控机床设备的稳定运转，持续创新生产工艺，

提高产品的准确性和安全性。充分地实现数控机床设备

的技术化，不仅可以简化生产，而且需要熟练的操作技

术水准和丰富的操作经验。对此，企业可以邀请专家、

学者到企业对相关操作人员进行培训，使他们的基础知

识更加牢固，培养操作人员的创新意识，以适应数控机

床技术的不断升级与更新，确保其所掌握的技能能够满

足企业的生产需要。

3. 智能化

数控机床一出现就被大量使用，主要是由于它的智

能特性。在制造中，相关技术人员可以直接编程，对机

床的内部加工进行编程，从而使机床的功能更加智能，

使机床的整体功能得到最大程度地发挥。同时，也可以

通过不断地更新和改进，逐步降低人工手动的控制，使

机床能够实现连续的自动工作，从而实现操作回环。这
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种方法既可以提高机床设备的智能化程度，又可以让相

关企业迅速地适应经济的高速发展趋势。另外，由于智

能化操作要求各专业技术人员的配合，所以要强化对相

关技术人才的培养，达到普通工作人员向技术方面转变

的目标，为数控机床的自动化和智能化的发展提供相关

的技术支撑。

二、数控机床机械结构设计优化

1. 主轴结构设计优化

主轴是数控机床设备的技术关键，它的工作效率与

质量将直接影响到整个设备的使用状况与发展情况，因

此，主轴的设计很重要。主轴的设计必须要根据不同型

号的数控机床制定科学的方案，并制定切实可行的维修

方案。主轴内部中的不同组件的运转状况会受到主轴结

构的传动装置精度的影响，由于主轴结构中含有各种不

同的齿轮和零件，这些部件需要相互连接才可以起到传

动的效果。而如果零件的连接状况不佳，则会影响到传

动精度，增加误差，导致主轴结构上的零件变形。

在数控机床里面，主轴的传动装置是整个机床自动

化系统最关键的传动部分，它的精度和强度将会影响到

机床的切削速度或者是切削质量。因此，在主轴结构的

设计过程中，必须对主轴的径向力和刚性状况进行规范，

并根据数控机床的实际工作状况，进行相应的参数调节。

通过这种方法，可以使数控机床的主轴结构得到最优化，

并使其刚性校对环节的校对结果更为理想，从而确保主

轴在不会被磨损的状态下进行正常运行工作，提高设备

的使用效率，以适应更多的工作发展需求。

2. 传动结构设计优化

在具体的设计中，有关的设计者应选用适当的大型

机床机械结构，采用变速齿轮的主传动模式，以改善其

工作效率与品质，并对其输出的扭矩参数进行改进与优

化，从而能够适应不同工程的实际需要。此外，还可以

采用皮带作为主要传动手段，但该方法不适用于大型的

机床机械结构，在小型机床机械结构当中运用这种方法，

使其效果更加明显和突出，能有效地解决机械自身的噪

声和振动问题。

另外，设计人员也可以通过对电机速度的调整来进

行直接性的驱动主传动装置设置，增加机器结构参数的

精确度，保证原有设备结构的合理优化与更新，满足主

轴箱体和结构的运行效率，这样既能提高机床的刚性系

数，又能优化主传动方案的效果。在此特别要注意的是，

在实际的实施中，需要注重机床精度的变化。

3. 支撑部件设计优化

在应用数控机床支撑构件时，要着重分析和探讨床

身、立柱，并对相应单位内的刚性质量进行控制，通常

情况下，主要使用的是人造花岗岩，花岗岩可以对其尺

寸进行很好的把控，而且具有一定的耐腐蚀能力，所以

效果更好。在数控机床的机械结构刀库的设计中，为了

保证刀具的平衡，可以采用对链式的刀库设计来实现对

刀座的运动轨迹的精确控制，利用滚动轴承来支撑刀库，

此时只要均衡刀库的排列间隔，保证刀库之间的间隔和

刀口的尺寸是一致的就可以。

4. 应用三维稳定性仿真技术

在数控机床机械结构设计中，大多依靠现代工业以

及信息产业技术，并认为印刷电路板需要进一步加强，

需要更为快速和精细的钻孔技术。在数控机床结构创

新设计中要应用三维稳定性仿真技术提高机床的整体性

能，通过仿真测量建立科学模型，尽量减少机械在操作

运行过程中因高速旋转而导致的偏离等现象，从而能够

保障钻头准确定点，即时提高数控机床机械钻头的三维

稳定性。

5. 模块化结构的设计创新

模块化施工是实现大型机床设计的一个重要途径。

模块化是指将各种机床进行拆分，然后根据产品的具体

要求进行重组。根据机床的布置，相关专业人员能够根

据产品的具体要求，在其基础上进行有效的组合。而普

通的机械机床设备，则是以各种软硬件为基础，以统一

的标准接口为基础进行支撑。所以，在实际设计中，应

首先对各种产品的需求进行分析，然后根据实际情况调

整其功能。

高模块化结构的设计，不但提高了产品的柔性，而

且可以大大缩短产品的更新周期，使其达到了更好的产

品加工要求，同时也使其内部的功能更加完善，最终实

现大量产品可以更好运转的目标。此外，它的内部模块

化结构能够在最短的时间内引入各种模块的新技术，如

直线机电技术、滚动导轨技术等，对模块本身的性能有

很大的提高，并且能够在简化机床结构的前提下，对模

块进行重构。

三、数控机床制造技术优化建议

1. 规范生产流程

与传统的生产方式相比，数控机床可以极大地推动

生产过程的标准化进步，从而避免因为工作人员的失误

而导致的生产问题。但是，目前我国大多数企业尚未形

成统一的机械机床设备的使用体系，造成了设备不能充

分利用的问题，所以在运用过程中要加强技术人员的标

准化观念，确保安全的生产。并且，在生产之后，要对

其进行定期的保养以及维护，长时间的使用，设备会造

成一些潜在的问题，从而影响到生产的安全。所以，技

术人员要定期保养设备，检查设备状况，及时更换润滑

液等。

除了设备之外，相关操作者的专业素质和技术水准，

也是影响数控机床加工标准化发展的重要因素。在实际

生产中，技术人员的错误理解和代码冗余都会造成机床

的使用寿命降低，严重的会影响设备的运行，如果不按

照预定程序的设定进行工作，就会对生产的效率有很大

的影响。其次，相关维护工人的工作效率也会影响到标

准化的生产，如果不能及时发现问题并进行修理，将会
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造成设备的停机瘫痪。所以，相关企业应该加强对所有

的建筑施工工人的培训，以确保标准化的生产。

2. 提高数控机床的稳定性

众所周知，数控机床的运行和使用环境十分复杂，

对不同性能的物料进行切削加工处理。在此条件下，数

控机床的机械结构部件在长期使用后，经常会产生磨损，

并且由于工作环境的复杂性，很容易对其工作性能造成

不利的影响，最终会影响到产品的品质。

因此，在数控机床的机械结构优化中，应注重对机

床的稳定性进行优化，并综合考虑使用环境、使用需求

等多种因素，进行合理的数控机床机械结构设计，将惯

性、振动的可能性降到最低，从而保证加工的稳定性。

而且，在稳定工作的情况下，每一个零件的磨损都会降

低，从而延长数控机床的使用寿命，并能维持稳定的生

产和加工状况，提高经济效益。

3. 提高数控机床的精确性

目前，数控机床在机械制造行业中的应用，使得产

品的生产和加工效率得到了很大的提高，但是在一般情

况下，都会有不同产品的品质，造成产品质量的不稳定，

这是因为数控机床的精度有问题。因此，提高数控机床

的精度就显得尤为重要。

影响数控机床加工精度的因素很多，包括外力因素、

内部零件老化、异常磨损等，想要将数控机床的精准性

得到更好地提高，就需要在上述的影响因素去入手，从

而将数控机床技术进行更新完善，定期检修、保养以及

维护数控机床，建立完善的数控机床的管理体系，将检

修、保养、维护等工作落实到实处，切实提高数控机床

的管理水准，及时地发现并解决电路故障、零部件老化

等问题，使得数控机床的运行具备更高的精度，从而将

数控机床的产品质量得到有效地提高。

4. 应用网络化数控机床制造技术

随着计算机网络的迅速发展，数控机床的机械制造

技术得到了极大的发展，推动电加工机床通信的发展进

步，并产生了一种新颖的网络化数控机床的生产技术，

它可以满足生产和制造系统对信息化的要求，一种新的

生产方式应运而生。

例如，数控机床机械加工企业将分布式网络技术应

用到单位制造等领域，通过对设备的信息整合、客户关

系的管理，使设备的使用效率得到了进一步的提升，从

而实现了高柔性化的生产制造方式。同时，许多数控机

床机械都可以通过网络对多台远程异地电加工设备进行

监控，从而对设备的故障进行诊断，并给出相应的解决

办法，有效提高数控机床机械的生产效率。

通过对数控机床的机械加工工艺的革新，可以实现

对机床运行状况的实时监测和控制，通过运用远程终端

显示画面，实时掌握机床机械的工作状态，并且可以对

生产工艺参数进行适时地调整。同时，通过网络的互联，

实现了对生产过程的协调、对机床加工进度的实时反馈、

对加工参数进行统计以及分析和管理，从而使数控机床

机械的加工工艺体系更加完善，提升机床机械的工作性

能。

5. 绿色制造技术的创新

绿色制造还被称为清洁生产和洁净生产、面向环境

制造，这和我国中长期科学技术发展纲要中的发展思路

是吻合的。其目标是加速有关技术在产品开发设计、加

工制造、销售服务、再循环等方面的应用，达到高效节能、

环保、可循环的产品制造。在数控机床的机械加工技术

中，绿色制造技术是不断改进传统的生产工艺，通过清

洁生产、节能减排的工艺技术以及环保材料生产技术等

技术手段，为实现清洁化与无害化提供技术支持。

例如，铸造工艺生产技术，在干砂造型消失模铸造

技术的基础上，通过使用五轴数控铣床机来切削出铸造

用的模型，以此来实现无模铸型的快速制造，一般情况

下会应用在单件或者是小批量的大型铸件生产过程中；

另外，在锻造生产技术中，主要是通过精密的锻造技术

和精密的冲压技术来进行生产加工。

四、结束语

数控机床技术是我国最重要的技术之一，它必须不

断地引进先进的技术和人才对数控机床技术以及其结构

进行优化完善，以达到最大限度地提高企业的经济效益，

保证整个行业的发展，为提高我国工业技术水平提供了

可靠的技术依据。本文通过对数控机床结构进行的优化，

可以看出，无论是主轴结构还是关键结构，都要有创新

的设计思想，并符合新技术的要求。因此，我国在进行

数控机床工艺优化时，必须重视机械结构的优化和新技

术的引进，为今后的数控加工技术的发展提供了一定的

参考。
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