
工程技术发展 
第 5 卷◆第 4 期◆版本 1.0◆2024 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2737-4505(P) / 2737-4513(O) 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 121 

Engineering Technology Development 

数控技术中的加工工艺与夹具设计 
 

朱士云 1  魏霞 2 

1 江苏省扬州技师学院   2 扬州市职业大学 

DOI:10.12238/etd.v5i4.8534 

 

[摘  要] 近年来,我国数控加工技术得到快速的发展,与传统机床相比,这种先进的数控技术能够提高产

品质量,还在效率和精确度上显示出明显优势。在实际的数控加工过程中,夹具设计扮演至关重要的角色,

其设计质量直接影响产品的生产质量、效率及加工成本。基于此,本文对数控技术中的加工工艺与夹具

设计进行探讨。 
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[Abstract] In recent years, China's CNC machining technology has developed rapidly. Compared with 

traditional machine tools, this advanced CNC technology can provide higher product quality, and also show 

obvious advantages in efficiency and accuracy, which is difficult for traditional machine tools to match. In the 

CNC machining process, fixture design plays a crucial role, and its design quality directly affects the production 

quality, efficiency, and processing cost of the product. Based on this, this article explores the machining process 

and fixture design in CNC technology. 
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引言 

随着社会的持续进步与发展,我国机械制造技术得到显著

提升,同时对产品加工的质量标准也日益严格。在加工过程中,

协调各个环节至关重要,任何误差都会影响产品的加工质量。

近年来,各种不规则零件在制造业中的应用日益广泛,确保这

些零件的加工精度至关重要,而数控机床在加工中展现出多

项优势,其精度高,生产效率高,且能加工许多传统机床无法

处理的复杂零件,使得数控机床在现代制造业中发挥不可替

代的作用。 

1 数控加工的定义 

数控加工是一种高精度、高效率的自动化机械加工技术,

利用预设程序指导工具的运动轨迹,实现工件的高效加工。该技

术以数字信息作为加工机床操作的主导,将CAD与CAM系统相结

合,利用数控系统将设计图的编码转化为具体的控制指令,推动

机床的各个轴同步高效运动,完成复杂的加工任务。数控加工能

够提高加工精度,降低生产成本,进而增加加工的灵活性,实现

单件、小批量部件的加工。在数控加工中,常见的加工方式有铣

削、车削、钻削等,每种方式都有其特定的数控机床,需要操作

者具备一定的编程能力。高效的数控加工还依赖于精确的工艺

规划和夹具设计,工艺规划决定加工路线、刀具选择等,而夹具

设计则直接影响加工精度与效率,需要根据工件的形状、尺寸及

加工要求设计,确保加工过程中工件的位置精度。 

2 数控加工工艺的具体特点 

(1)数控加工技术以其极高的精确度而广受工业界青睐,通

过先进的计算机数值控制系统精确控制机床的运动轴,实现高

精度的加工效果。由于数控机床可以根据编程预设精确执行切

削深度、速度等参数,因此加工误差极小,通常情况下工件加工

后即达到设计规定的尺寸要求,无需进行后续再加工,进而减少

物料浪费,提高生产效率。数控加工的一次成形技术适用于航

空、汽车及精密工程领域,对零件的尺寸精度有极高要求。同时,

数控技术能够实现复杂曲面和难以通过传统加工方法制造的细

节部件的加工,使得产品设计更加灵活,满足现代工业产品向更

高性能、更复杂结构方向发展的需求。 

(2)数控机床的设计使其能够在一次性装夹后对工件的多

个部位进行精准加工,甚至有能力一次性完成工件的全部加工

内容,从而提高加工效率,减少因重新装夹所可能引入的位置误

差,保证加工精度。数控机床配备有多轴控制功能,能同时控制

多个加工轴向,实现复杂的加工路径。在精密仪器制造中,通常
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需要在一个工件上同时加工多个复杂的内部结构,数控机床能

够缩短生产周期,减少操作人员的劳动强度,以及加工过程中的

人为错误[1]。 

(3)在数控加工过程中,持续性的生产能力是其显著的技术

优势之一,数控机床配备自动换刀系统,该系统装备多个备用刀

具,可根据加工需求自动更换,当某一刀具完成其加工任务后,

机床控制系统会指令换刀机构自动选取适合下一加工步骤的刀

具进行更换,而无需人工介入或停机,从而提高加工效率。这种

刀具架配置使得机床能够在单一装夹周期内完成多种加工功能,

如切削、钻孔、铣削等,减少因换刀和重新定位而造成的时间浪

费。自动换刀功能能够减轻操作人员的工作强度,确保加工过程

的高精度。 

(4)数控加工采用高度自动化的装夹和刀具配置系统,工件

的加工顺序与传统普通机床存在明显差异,数控机床能够以其

先进的编程功能灵活调整加工顺序,以适应复杂工件的多样化

需求。数控系统能够对刀具路径进行精确控制,从而在不同加工

阶段选择最优的切削参数,有效优化加工过程,提升加工效率。

数控机床可以在单一的装夹过程中先进行粗加工,去除大量余

料,随后立即进行精加工,以实现表面精度的最终要求。在此过

程中,机床无需停机或重新装夹,从而缩短生产周期,减少材料

变形的风险,保证加工质量。 

3 数控加工工艺的优势 

(1)数控加工技术相较于传统机床加工具有显著优势,可以

减少加工程序的数量及所需工装的多样性。由于数控机床的程

序化操作,且具备高度自动化,多种工序可在一次装夹和同一设

备上完成,从而减少对不同专用工装的依赖,简化生产准备工作,

降低生产成本。虽然数控加工工序的内容较为复杂,涉及精确的

编程与复杂的刀具路径设置,但这正是数控加工技术的核心优

势,能够执行传统机床难以实现的精密操作,展现工艺设计的严

谨性。精确的程序控制能够确保加工质量和精度,还能够减少人

工干预以增强加工的重复性。 

(2)在数控技术应用中,复合型加工能够提升制造效率与

加工精度,结合高度集成的数控系统,可以在单次装夹中完成

多轴、多工序的加工任务,从而减少工件在不同设备之间转移,

降低装夹误差的发生概率。复合性加工技术能够同步进行铣

削、钻孔、镗孔等多种加工方式,进而优化生产流程,缩短生

产周期。同时,数控机床的自动编程功能支持复杂工艺的精确

实现,避免传统手动编程中可能出现的错误,确保加工质量的

一致性[2]。 

4 数控机床加工与普通机床加工结合的方法 

在当代制造业中,数控机床加工与传统普通机床加工的结

合能够提升加工效率,利用数控机床的高精度来执行复杂的加

工任务,并将大批量、低复杂度的加工任务留给成本更低的普通

机床,有效平衡生产成本与加工质量。在二者结合使用时,核心

工序如精密加工、复杂轮廓加工通常由数控机床完成,可以通过

编程精确控制刀具路径及切削深度,提高加工精度。对于一些不

需要高精度的粗加工或大量去除材料的工序,则可以使用成本

更低的普通机床来完成,以此保持生产的经济性,避免高价值数

控机床的过度磨损。普通机床在处理一些标准化的零件加工时

更为经济,其维护成本低且操作简便,为有效整合两种机床的加

工优势,企业需制定科学的生产计划,合理安排加工顺序,确保

加工任务的适宜性与经济性。同时,强调工艺规划的灵活性,以

适应生产批次的不确定性。企业应采用兼容的夹具系统,以无缝

地在数控机床与普通机床之间转换加工任务,降低生产中断的

风险,提高资源的利用效率。 

5 数控技术中夹具设计 

5.1夹具设计的作用 

在数控技术的应用中,夹具设计是确保加工精度及效率的

关键,能够正确定位工件,通过约束工件的自由度减少加工过程

中的变形,从而保证加工质量。在复杂的加工操作中,优良的夹

具设计可以提高数控机床的使用效率,减少手动调整,加快生产

周期。夹具的精确设计还有助于实现自动化生产,降低劳动强度,

提高生产线的自动化水平,如使用特制的夹具系统,可以在不牺

牲加工质量的前提下提高材料的利用率。夹具设计还需要满足

生产的灵活性要求,适应多样化的工件形状,以及不同的加工任

务。在高速数控加工中,夹具需具备足够的刚性和稳定性,以抵

抗高速旋转的力,确保工件在加工过程中的位置精度,为此,现

代夹具设计应使用先进材料,结合模块化设计提高夹具的通用

性,减少设备的更换时间,增加机床的运行时间。夹具设计还应

考虑操作简便性,确保夹具的快速装卸,降低操作者的技能要求,

减少操作错误,并兼顾经济性,优化设计以减少材料使用,实现

成本效益的最大化[3]。 

5.2夹具品种分类 

夹具品种主要可分为通用夹具和专用夹具两大类,通用夹

具如机用钳口、平板等,由于其标准化的特点而广泛应用于多种

机床,适用于单件生产和小批量生产,能够适应不同尺寸及形状

的工件,提供快速且灵活的装夹方案。专用夹具则是为特定工件

或加工任务而设计,如焊接夹具、铣削夹具等,能够根据工件的

形状和加工需求量身定做,以确保更高的加工精度。根据加工环

境和功能需求,夹具还可以进一步细分为定位夹具、固定夹具、

组合夹具及调整夹具。定位夹具主要用于确保工件在加工前能

正确定位,其设计需精确控制工件位置；固定夹具则用于维持工

件在加工过程中的稳定性,防止因机床的振动或加工力导致的

位移,通常具备强大的夹持力；组合夹具是由多种功能的夹具组

合而成,可以在单一装夹中完成多个加工面的加工,以提高加工

效率；调整夹具则能够在加工过程中调整工件位置,适用于精度

要求极高的复杂加工。 

5.3夹具设计要注意的问题 

夹具设计需确保足够的刚性,以防止加工时因振动或外力

影响导致的加工误差,要求设计人员选择适合的材料,以承受预

期的最大应力,同时也需注意夹具本身的重量,避免影响机床的

运动性能。夹具设计还应考虑操作的便捷性,设计时应尽量简化
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装夹和卸载工件的步骤,减少操作时间,同时确保操作过程中工

人的安全。夹具应有防误装置,避免因操作错误而导致的事故,

其维护和调整也应具备便捷性,以减少机床的停机时间,提高生

产连续性。还应在设计过程中考虑生产成本,在满足技术要求的

同时考虑成本效益,选择成本合理的材料,并关注夹具的适应性,

使其能够适应多种工件的加工需求,从而增加其使用价值。 

最后,随着制造技术的发展,夹具设计还应整合现代技术如

自动换夹系统和智能感测技术,这些技术可以进一步提高加工

效率和自动化水平,减少人工干预,提升整体生产效率[4]。 

6 结束语 

总之,在我国工业自动化的不断发展下,数控加工技术在机

械加工中的重要性日益显著,已成为未来发展趋势的核心技术。

现代机械加工企业应从长期发展的角度出发,增强对数控技术

的投资,以提升产品的生产质量,提高劳动生产效率,从而提升

企业经济效益,使企业在竞争激烈的市场中保持领先地位。 
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