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0 引言

数控机床是现代工业领域制造的重要和基础设备，被

誉为工业母机，数控机床的使用是为了提高机床产品的加工

质量和加工效率，降低制造成本，减少制造过程中资源消耗

的强大设备。随着多类型、小批量和定制的智能协作制造成

为企业的主要生产和制造模式，数控机床应以高速、高精度、

复杂型面为基础，智能化发展突破不仅关系到企业的生存和

成长，而且关系到企业的生存和成长，也是为实现我国从制

造业大国向制造业强国转变的目标。

1 智能数控机床的概要和功能

1.1 智能数控机床的概要

从计算机数字化控制机床制造到今天，其目的是取代

人工，实现设备制造的完全自动化。为了实现这个目标，数

控机床必须不仅帮助人类改善体力劳动，而且还执行脑力劳

动任务。由于其强大的智能功能，智能数控机床不仅可以生

产机器零部件，而且可以代替人工操作很多加工程序，可以

智能解决一些特殊问题。智能机床可以通过逻辑程序自动进

给和精密切削，抑制并防止切削过程中的振动，干扰降噪，

润滑剂的自动调节和热变形的有效控制等功能，便于很大

层面提高机床加工的精度和效率。除了能够智能地纠正错

误之外，它还可以合理地优化参数，通过数据分析来进行

诊断、处理、优化和管控，从而大大节省了数据纠正时间。

智能数控机床的功用是生产过程完全由机床逻辑化控制，从

而减少了人工操作失误和时间，实现机电一体化操作设备，

为工业运转和产出提供强有力的保证。如下图所示为智能数

控机床的应用。

1.2 智能数控机床的功能
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智能数控机床是必然会出现在科学技术发展道路上的

新技术。计算机数字化控制系统具有特殊的人机对话功能。

编程时，刀具选型与刀具路径也可以显示在监视屏幕上，为

了进一步提高机载加工效率，还可以实现机床缺陷的远程诊

断。智能数控机床具有自动止刀具干涉，避免与工件碰撞的

功能，可以大大减少事故的发生，提高机床的安全性和可靠

性。它具有自动补充润滑剂，降低滑动面磨损的功能，可

以大大改善工作条件。智能数控机床具有自动吸振的能力，

例如，在高速加工期间自动抑制振动可以提高加工精度和加

工稳定性。它可以自动校准和监测，以减少主轴高速旋转，

载体立柱和床身热变形对机床的影响，从而大大提高了机床

的加工精度。

2 数控机床的关键智能化技术

2.1 自动抑振技术

在数控机床的加工进行中不可避免地会发生一定程度

的振动。振动和摩擦会影响被加工部件的内部组织变化并破

坏产品的光洁度。长远来讲对机床的工作寿命产生一定干

预，并严重影响整体的工作效果，还会干扰更换工序和正常

加工过程中的操作。因此，需要重视减少机床振动的有效措

施，以确保产品的加工质量，管理好自动化生产并提高产出

效率。目前，智能技术应用于数控机床中体现自动抑振技术，

如果在监测过程中反馈机床的振动幅度和频率超过限定指

标，可以随着时间的推移减少或调整，反而提高了工作效率。

2.2 切削温度监控与补偿

通常情况下，机械运动会产生热量，并且在计算机数

字化控制机床的切削过程中也会产生热能。如果局部温度过

高，则会发生零件变形，从而影响零件加工操作并容易出错，

无法生产高质量的产品。机床的切割

速度越高，表面形成的热量就越高，

尺寸控制误差也就越大，因此它必须

具有调节温度的能力以补偿温度差，

同时提高机床系统的高速数据处理能

力。在设备部件中加置温度传感器来

监视和补偿温度，并且温度信号可以

转换为电信号并传输到整个数控系统，

从而提高零件的工况精度。图 1  智能机床在工业中的应用
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2.3 智能工具监控技术

切削刀具在加工过程中可能会受到某些因素而损坏，

并且不能保证产品的正常加工，因此必须智能地监控切削

刀具的加工过程，例如刀具实时补偿系统和机械对刀仪，

在刀具每次循环切削受到磨损的时候，通过对切削刃监测，

在下一循环开始时对磨损量进行补偿，保证加工精度。随着

数控加工技术的更迭优化，生产率水平逐渐提高。现代智能

数控机床的特点是生产率高，稳定性强，柔韧性好。过去的

传统加工技术无法再满足人们的产品需求和质量要求，近年

来，智能技术不断创新，使信息处理和传感技术更上一层楼，

为智能监控切削刀具提供了可能。

2.4 智能操作与远程通讯技术

机床工作时间增加累积，各种故障出现的概率就会增

加，何况还有人为操作过程中发生错误，导致产品报废和机

床损坏，从而导致经济损失。为了使加工工序正常运行并

获得预期的结果，有必要设置合理的参数来优化加工工序，

通过迭代仿真和数据计算来提高加工效率。可以及时调整智

能操作和远程通讯技术，通过远程专业技术人员协助操控设

备，根据参数操作和设定人员自动控制机床，以确保机床的

精度和产品的质量。

2.5 智能故障诊断技术

智能故障诊断技术包括机床反馈位置、温度等信号数

据采集与监视，数据传输以及智能人机界面的设计与开发。

根据对数控机床故障机理的分析，选择能够反映机床特性的

信号，并在机床的主要部件上安装不同类型的传感器以采集

机床特性信号，并对加工时的可视化界面进行监控。

3 智能技术在数控机床中的应用

3.1 马扎克智能机床

智能机床可以监视自己的工作状态和进度，收集产品

加工数据并分析产品加工质量，以确保工作效率，并从连续

优化中获得最大收益。日本的马扎克智能机床可谓是世界先

进机床的引导者，主要具有四个方面的智能细节。当机床振

动在加工过程中增加时，机床将智能地检测共振点并主动调

节频率使其偏离固有频率消除振动；当机器产生的热量超过

安全值时，机床可以执行智能屏蔽和热量传递以进行控制；

装有智能安全防护，以避免机床部件和工具碰撞时的潜在安

全隐患；更为智能的是为了使操作员更容易使用机床，增加

了语音指导功能，使操作更简单，更清晰。

3.2 德玛吉智能机床

德玛吉智能加工中心，具有热对称结构空间温度补偿，

最佳控制机床冷却液和润滑系统温度，可执行 3D 模拟预加

工。模拟过程中可通过显示器发现编程中的疏漏，并再次编

程找到最优解，对于大型高成本零件可避免出错率带来的经

济损失。

4 结语

简而言之，机床开发朝着智能化趋向发展，可以实现

高度的自动化并进一步解放人员的体力劳动。随着技术的进

步和需求的增长，数控机床中出现了越来越多的智能功能、

智能部件和智能系统。随着计算机技术、传感器小型化、微

处理器等技术的发展，人类智能化水平还有很多发展空间。
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图 2 日本马扎克 V530C-II 5X 数控机床
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