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机械制造技术中数控技术的运用

杨全理 张雄飞 张 涛
西安应用光学研究所� 陕西� 西安� 710065

摘� 要：数控技术是现代机械制造技术中的核心部分，它通过数字控制实现了高精度、高效率和高柔性的机械加

工。本文主要探讨了数控技术在机械制造中的应用，包括数控机床、数控激光切割机、数控弯管机等设备，以及数控

技术在工业机器人、航空航天、汽车制造等领域的应用。数控技术的运用不仅能提高制造精度和效率，还能降低生产

成本和减少工人的劳动强度，对现代制造业的发展具有重要意义。
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随着科技的飞速发展，机械制造技术已经成为现代

工业的重要组成部分。其中，数控技术以其高精度、高

效率和高柔性的特点，在机械制造中发挥着越来越重要

的作用。数控技术通过数字控制实现对机械设备的精确

操作，从根本上改变了传统机械制造的方式和流程。因

此，探讨数控技术在机械制造技术中的应用，对提高制

造精度和效率、降低生产成本、减少工人的劳动强度，

以及推动现代制造业的发展具有重要意义。

1��有关数控技术的相关概述

数控技术是一种利用数字信息对机械运动和工作过

程进行控制的技术。它是集传统的机械制造技术、计算

机技术、现代控制技术、传感检测技术、网络通信技

术和光机电技术等于一体的现代制造业的基础技术。数

控技术具有高精度、高效率、柔性自动化等特点，对制

造业实现柔性自动化、集成化和智能化起着举足轻重的

作用。数控技术通过数字控制实现对机械设备的精确操

作，改变了传统机械制造的方式和流程。数控技术在机

械制造中的应用，包括数控机床、数控激光切割机、数

控弯管机等设备，以及数控技术在工业机器人、航空航

天、汽车制造等领域的应用[1]。数控技术的运用不仅能提

高制造精度和效率，还能降低生产成本和减少工人的劳

动强度，对现代制造业的发展具有重要意义。

2��数控技术的特点

2.1  高效性
首先，通过数字化的控制方式，数控技术能够快

速、准确地完成复杂的加工任务，大大缩短了传统机械

加工中的时间和人力成本。其次，数控设备多采用高速

切削和高效能的驱动系统，进一步提高了生产效率。此

外，数控技术还能够实现多任务并行处理，使得一台设

备在同一时间内可以完成多个操作，从而进一步提高生

产效率。因此，数控技术的高效性为现代制造业带来了

显著的效益提升。

2.2  可靠性
数控技术还具有可靠性。数控设备采用先进的机械制

造技术和数字控制技术，能够实现高精度、高稳定性的加

工效果。相比传统的手工或半自动化加工方式，数控技术

减少了人为操作和环境因素的影响，降低了加工误差和废

品率，从而提高了产品的质量和可靠性。此外，数控设备

还配备了故障诊断和报警系统，能够及时发现并处理设备

故障，确保了生产过程的稳定性和可靠性。

2.3  准确性
数控技术的准确性是其核心特点之一。通过计算机

程序的精确控制，数控设备可以实现微米甚至纳米级别

的加工精度。这种高精度的加工能力，确保了零件的一

致性和互换性，大大提高了产品的质量和使用性能。不

论是简单的零件还是复杂的构件，数控技术都能保证其

高精度的加工，满足各种严苛的精度要求。

3��我国数控技术面临的问题

我国数控技术面临的问题主要有技术创新不足、产

品稳定性与可靠性较低以及缺乏高端技术人才等问题。

首先，虽然我国在数控技术方面已经取得了较大的发

展，但技术创新仍然是一个问题。目前，我国的数控技

术大多仍然停留在学习和模仿国外先进技术的阶段，自

主研发和创新能力相对较弱。其次，我国数控产品的稳

定性和可靠性相对较低。一些国产数控设备在使用过程

中容易出现故障，影响了设备的运行效率和产品的加工

质量。最后，高端技术人才的缺乏也是我国数控技术面

临的一个重要问题。数控技术是一个集机械、电子、计

算机等多个领域知识为一体的综合性技术，对人才的需

求较高[2]。然而，目前我国在这方面的人才储备并不充

足，尤其是高端技术人才更是匮乏。

4��数控技术在制造行业该怎样运用
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4.1  在工业中如何准确的运用数控化技术
在工业中，要准确运用数控化技术，首先要了解数

控技术的原理和特点。数控技术是通过计算机程序控制

机床或其他加工设备进行精密加工的技术。它具有高

精度、高效率、高柔性等优点，适用于自动化生产、高

精度加工、多种复杂工艺的应用、生产的灵活性和信息

化生产等方面。要实现准确运用数控化技术，需要注意

以下几个方面：第一，设备选型与配置。根据生产需求

和加工对象的特点，选择适合的数控机床和其他加工设

备。同时，要确保设备的配置能够满足生产工艺的要

求，包括精度、功率、速度等方面。第二，编程与操

作。数控机床的加工过程需要编写程序来实现，因此要

熟练掌握数控编程语言和操作方法。根据加工对象的特

点和要求，编写合适的程序，确保加工过程的准确性和

可靠性。第三，工艺与参数设置。在数控加工过程中，

需要根据加工对象的特点和要求，选择合适的工艺和参

数设置。例如，切削速度、进给速度、切削深度等参数

的设置，都会影响加工过程的效率和产品质量。第四，

维护与保养。数控机床的维护和保养对于其长期使用和

寿命至关重要。要定期对设备进行检查、润滑、清洁等

工作，确保设备的正常运行和使用寿命。第五，安全与

防护。数控机床在运行过程中具有一定的危险性，因此

需要采取安全措施和防护装置来保护操作员的安全。例

如，安全门、防护罩、急停按钮等装置，能够有效地避

免意外事故的发生。要在工业中准确运用数控化技术，

需要了解数控技术的原理和特点，掌握设备选型与配

置、编程与操作、工艺与参数设置、维护与保养等方面

的知识，同时采取必要的安全措施和防护装置来保障操

作员的安全。

4.2  汽车的生产制造
汽车的生产制造是一个综合性的过程，涉及到多个

领域和技术的融合。在这个过程中，数控技术发挥着至

关重要的作用。现代汽车的生产制造已经远离了过去手

工打造的时代，进入了高度自动化和智能化的新阶段。

数控技术的应用，使得汽车制造过程中的每一个环节都

实现了精确的数值控制，从而确保了产品的一致性和质

量。从发动机、变速箱等核心零部件的精密加工，到车

身焊接、涂装等自动化生产线的快速运作，数控技术为

汽车制造带来了前所未有的高效和精确。

此外，数控技术还与机器人技术紧密结合，使得汽

车的生产线更具柔性和应对能力。机器人可以精确地执

行各种复杂的任务，而数控技术则为机器人提供了强

大的“大脑”，使其能够准确地完成各种加工和装配工

作。这种结合不仅提高了生产效率，还大大降低了人工

操作的错误率[3]。最后，数控技术还为汽车制造带来了数

字化工厂的概念。通过先进的信息化管理，数字化工厂

可以实时监控生产过程中的每一个环节，确保生产顺利

进行，并及时发现和解决问题。这种管理方式为汽车制

造业带来了更高的透明度和效率。总的来说，数控技术

在汽车的生产制造中起到了不可或缺的作用。它不仅是

提高生产效率和产品质量的关键，更是推动汽车制造业

不断向前发展的核心驱动力。

4.3  数控技术与机床设备
数控技术与机床设备是现代制造业中不可或缺的组

成部分。数控技术是通过计算机程序控制机床设备进行

精密加工的一种技术，而机床设备则是实现这种加工

技术的载体。数控技术的应用使得机床设备具备了更高

的加工精度、更快的加工速度和更大的灵活性。通过数

控技术，机床设备可以自动化地完成各种复杂的加工任

务，避免了传统手工操作中的误差和质量问题。同时，

数控技术的应用也使得机床设备的加工效率得到了极大

的提高，缩短了生产周期和降低了成本。

随着科技的不断进步，数控技术也不断地升级和完

善。现代数控技术集成了计算机技术、自动化技术、传

感器技术等多种先进技术，使得机床设备的性能和加

工能力得到了极大的提升。例如，采用高精度传动技术

的数控机床，可以实现微米级甚至纳米级的加工精度，

为高精度、高附加值的制造业领域提供了重要的技术支

持。同时，数控技术与机床设备的结合也推动了制造业

的转型升级。在智能制造、工业4.0等发展趋势的推动
下，数控技术与机床设备的融合将更加紧密，实现更高

程度的自动化、智能化和网络化。这将进一步提高制造

业的生产效率、降低成本、提升产品质量，推动制造业

向高质量、高效率、高附加值的方向发展。

4.4  煤矿的生产
数控化技术在煤矿生产中扮演着越来越重要的角

色。通过引入数控技术，煤矿企业可以实现对采煤机、

输送机、液压支架等设备的精确控制，提高生产效率、

降低成本、保障安全和保护环境。数控化技术使得这些

设备的操作更加精确、快速和高效。采煤机可以按照预

设的程序进行自动开采，输送机可以精确控制运输速度

和运量，液压支架可以自动升降和移动，风机和泵站也

可以实现精确的转速和流量控制。这些设备的自动化控

制不仅可以减少人工操作，降低事故风险，还可以提高

生产效率，降低生产成本。同时，数控化技术还可以实

现煤矿生产过程的实时监控和数据采集，为企业的决策
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提供更加准确的数据支持。通过对生产数据的分析和处

理，企业可以及时发现生产过程中的问题，并采取相应

的措施加以解决，进一步提高生产效率和产品质量。数

控化技术在煤矿生产中的应用可以带来多方面的优势和

效益，为煤矿企业的可持续发展提供强有力的支持。

4.5  在航天航空业的运用
数控技术在航天航空业的应用广泛而重要，为这个

行业的发展提供了强大的推动力。从飞机、发动机到航

天器的制造，以及航空维修领域，数控技术都发挥着关

键作用。在飞机制造方面，数控技术贯穿了从设计到制

造的整个流程。利用高精度的数控机床，可以精确地制

造出符合严格设计要求的飞机部件，包括机翼、机身和

尾翼等。这不仅提高了制造的效率，也确保了飞机的气

动性能和结构强度。同时，数控技术也使得飞机的装配

过程更加精确和高效，降低了制造过程中的误差，提高

了飞机的整体质量。在航空发动机的制造方面，数控技

术同样扮演着重要的角色。发动机的制造需要高精度的

零部件和复杂的装配过程，而数控技术的引入使得这一

切变得更加精确和可靠。从涡扇发动机的涡轮叶片到燃

烧室等复杂部件的制造，都离不开数控技术的支持。这

不仅提高了发动机的性能和可靠性，也降低了制造成

本。在航天器制造方面，数控技术同样发挥了重要作

用。从卫星的有效载荷到火箭的发动机，再到空间站的

组装和维护，都离不开数控技术的支持。利用高精度的

数控机床和机器人技术，可以精确地制造出符合设计要

求的航天器部件，并完成复杂的装配和测试过程。这不

仅提高了制造的效率和质量，也降低了制造成本。此

外，数控技术在航空维修领域也发挥着重要的作用。利

用高精度的数控机床和机器人技术，可以快速修复损坏

的飞机部件，提高了维修的效率和准确性。这为保障航

空安全提供了重要的保障，也降低了维修成本。总的来

说，数控技术在航天航空业的应用为提高制造效率和质

量、降低制造成本和资源浪费提供了重要的技术支持[4]。

5��数控技术在机械制造业中的未来发展

数控技术在机械制造业中具有广泛的应用前景，未

来发展潜力巨大。随着技术的不断进步，数控技术的智

能化、网络化、柔性化等趋势将进一步增强，为机械制

造业的发展带来更多的机遇和挑战。首先，智能化将成

为数控技术未来发展的重要方向。通过引入人工智能、

机器学习等技术，数控系统将能够自适应地调整加工参

数、优化加工路径，提高加工效率和精度。同时，智能

化也将使得数控系统具有更强的故障诊断和预防能力，

提高设备的可靠性和安全性。其次，网络化也将是数控

技术的重要发展趋势。通过互联网和物联网技术，数控

系统将能够实现远程监控和管理，方便制造商和用户之

间的沟通和协作。同时，网络化也将使得数控系统具有

更强的数据采集和分析能力，为制造商提供更准确的市

场分析和产品优化依据。此外，柔性化也将是数控技术

的重要发展方向。随着机械制造业的不断发展，制造商

需要能够快速响应市场变化和客户需求。而数控技术的

柔性化将使得制造商能够快速调整生产流程、更换加工

零件，从而更好地满足市场需求。数控技术在机械制造

业中的未来发展前景广阔，将为机械制造业的数字化转

型和升级带来更多的机遇和挑战。而制造商需要积极应

对这些变化，加强技术创新和技术升级，以适应市场的

需求和提高自身的竞争力。

结束语

展望未来，随着科技的不断发展，数控技术在机械

制造技术中的运用将更加广泛和深入。智能化、网络

化、柔性化等趋势将进一步增强，为机械制造业带来更

多的创新和发展机会。同时，随着环保意识的日益增

强，绿色制造和智能制造将成为未来机械制造业的重要

发展方向，而数控技术将在其中发挥关键作用。
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