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在新时代下，数控机床作为自动化应用技术，属于高

度机电一体化产品，如全自动锡焊条设备的应用，其本身就

能够满足实际的生产需求，但是还需要针对其进行结构设

计，而基于全自动锡焊条设备的分析，其本身还是需要依靠

数控机床的支持，所以，针对数控机床的结构设计就显得至

关重要。

1 数控机床结构设计创新动态

目前，数控机床结构设计呈现出全新的发展动态：第一，

高可靠性发展，对于数控机床机械的评价，可靠性是重要指

标。目前数控机床平均故障间隔时间为 3000h，相对于国外

的 6000h 具有较大的差距，这代表国内的数控机床机械故障

频率偏高，需要显著提升可靠性。在未来发展中，数控机床

机械主要是贴近于集成电路等发展，最终就可以满足数控机

床本身的保护系统、故障排除系统以及自我修复系统等形

成。第二，基于智能化的发展需求，在当前工业化程度进一

步提高的阶段，数控机床运行速度以及精度针对性的监控与

建模等都是非常关键的，并且能够提供准确的生产判断依

据。因此，数控机床机械的智能化实施能及时找出故障原因、

位置等，最终实现数控机床机械系统修复体系的完善。所以，

注重数控机床的机械结构设计显得格外重要。

2 数控机床机械结构设计

在工业生产中，对于数控机床结构设计首先需要确保

主轴就是机械结构设计的核心部件，其次才是机械传动机

构的相关支撑部件。针对这部分设计，可靠性要求较高，

也需要更高的制造精度，进而满足实际应用过程中对抗震

性和稳定性的要求。加上传动结构、变速系统的实际应用，

就可以满足数控机床本身的自动化控制。同时，主轴部件测

试机械结构重要性不言而喻，其本身的质量会对主轴转速的

快慢程度产生影响。目前，市场之中主要是会考虑到触角式

混合接触轴承的使用，实际应用范围相对广泛，拥有较强的

综合性能，能达到 30000r/min 的转速。

在进行机械设计中，基于国内的实际情况分析，为了

最大限度的提升主轴的回转精准度，就要确保动导轨体、

支撑导轨、滑块位置都处于精准的状态。并且，在实际应

用中要满足贴塑导轨的转动速度和精准性要求。一般来说，

在一定程度上会考虑到圆弧齿形带的使用，并且实现对于
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张力轮的有效安全控制，这样就可以选择利用小密度的工程

塑料来实现全面制作要求。另外，可以确保在电机上可以安

装驱动轴的带轮，从而满足实际传动过程的要求，在针对数

控机床支撑部件操作时还要考虑到数控机床的立柱和创生，

更加注重质量的高度与刚度的全面提高，以此推动数控机床

技术的可持续发展。

3 数控机床关键结构设计

基于上述的分析处理，针对数控机床的关键结构设计，

主要是考虑到界面结构的优化设计处理，也就是要设计关键

部分的构件，而这一直都是国内数控机床设计领域之中广泛

关注的问题，也是诸多学者都在深入研究的内容。

随着时代的不断发展，现阶段已经拥有相对成熟的数

控机床结构设计方法。因此，作为设计人员，就应该针对初

步的数控机床结构加以了解，能够设计出几何模型，然后进

行关键结构的设计。基于截面的实际厚度分析来看，构件本

身特定的截面厚度设计，主要是需要整体的数控机床的设计

来衡量，并且在具体处理中，还需要选择最轻的构件，了解

结构的刚度与重量情况，并且做好不同截面构件函数情况的

具体计算，以此优化构件的基本性能。

在截面构件设计过程中，首先需要将构件质量与实际

的刚度明确好，满足对应制造材料的合理选择，基于变量，

就可以实现函数常数的合理替代，以此实现对计算流程的简

化处理。在本次设计中，主要是针对关键结构，是基于截面

结构设计为主，在优化设计的环节自然就需要模拟出截面各

个实际的变量，并且还需要考虑到界面设计的方式方法直接

作用到设计的本身上。总体而言，优化设计截面结构，这样

才能够完美的处理数控机床整体的结构设计，并且直接实现

结构拓扑，建立相应的几何布局，而数控机床结构优化设计

的重要性以及对应的影响因素都会面临具体的分析，具体见

下图所示。

如上图所示，作为机床界面结构优化的模型设计图，

机床床身结构构件优化模型图主要是在设计与计算截面结

构件优化模型之后机床实际的动态性能约束，以及相对应的

床身静态性能方面的约束都能够与边界的实际需求相互匹

配。不过还需要考虑模型实际的上限以及相应的结构构件尺
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间通过 Profinet 通信，SIMIT 和 SIMULATION UNIT 通过

SIMIT Unit coupling(TCP/IP) 通 信。 在 SIMIT 和 NX MCD
组成的软件环境中，用 SIMIT 创建控制逻辑并创建和初始

化 SHM，通过内存共享的方式进行数据交换，NX MCD 从

SIMIT 初始化的内存地址读取信号，实现概念模型的双电机

驱动模拟仿真并反馈运动状态。利用数控系统根据运动要

求进行 PLC 及 NC 编程和优化，通过双电机主从耦合功能，

实现双电机速度同步及消隙功能。即在数控系统内配置相

关轴驱动参数，采用 STEP7 进行 PLC 逻辑控制编程，并在

SIMIT 里配置 I/O 传输区域，然后在 MCP 操作面板上手动

或自动控制，NX MCD 通过实时通信获取信号并及时响应，

最终实现在数控系统控制器的 HMI 显示及 NX MCD 软件界

面下，对数控摆角铣头进行同步运动控制与显示，实现虚拟

调试验证。

通过 NX MCD 系统可以很方便地进行多学科协同设计、

模拟仿真与优化设计，并在实物样机制造与调试之前进行虚

拟调试验证，为机电产品设计开发节约时间及成本，同时利

于提高产品的设计质量，减少研制风险。

4 结语

综上所述，本文基于 NX MCD 系统提出了一种机电一

体化协同设计思路和方法，并通过对数控摆角铣头产品的概

念设计、模拟仿真与虚拟调试过程进行实例验证。实践证明，

利用该设计原理和方法，一方面可以实现多学科协同设计，

利于更早地发现设计方案存在的问题并及时修改，提高开

发设计效率，另一方面可以通过模拟仿真评估及虚拟调试，

优化功能、性能参数等，利于提高产品设计质量，同时也降

低了产品设计开发的成本。
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寸与机床下限都能够存在差异，反映出在优化设计截面的

时候难免会存在种种缺陷和局限性。集合优化主要是为了将

机床之中的设计缺陷解决，见图所示，这样就可以实现机床

有限元变量模型节点相对应的非线性坐标函数分量的处理，

从而直接作为集合优化设计变量之中相对应的有限元变量，

并且将其作为基本，实现模型结构的优化设计。在通过几

何优化设计之中，界面的尺寸有了明显的减少，并且能大

幅度减轻重量。针对机床几何优化设计的有限元变量函数，

在相互之间的连接中不仅仅是体现出线性关系，同时因为在

优化设计之中需要考虑到其余几何优化设计方法变量的分

析，所以要考虑到实际使用过程中其余设计变量非线性关

系分量函数。在进行梯度计算中，需要做好其余坐标分量

函数以及现行关系分量优化函数非线性关系的分析。此外，

在几何优化设计算法之中，对于机床荷载的位移约束方向因

为形状的差异可能出现相应的变化。

4 结语

随着数控机床在机械操作方面自动化程度的不断提高，

在相关生产实践中需要针对数控机床做好对应的系统化升

级和优化处理，只有如此才能促进数控机床的规范化操作，

实现稳定性与系统性的提升。所以数控机床结构设计显得至

关重要，在今后的设计中要重点关注数控机床的机械结构，

确保与工业发展、时代发展相互结合，适应社会现代化发展。
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图 截面优化和几何
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