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课程介绍
——课程关联

第1讲：数控数字化制造与仿真
初步建立机械机电行业产品数字化制造思维，
了解工业级基础数控仿真软件及下载&安装
方法。

第5讲：数控调试与系统仿真
从机械学科跨入机电案例，从
系统调试角度，依托工业级基
础数控系统仿真软件的学习，
提升机电复合应用能力。

定义：数字化数控工程师基础课

《数控数字化制造基础——数控系统编程与仿真》

是数控数字化双胞胎技术系列课程的基础

第4讲：五轴编程与系统仿真
从机械制造_多轴制造方向案例入
手，进一步提升工业级基础数控
系统仿真软件使用能力及程序编
制的空间变换思维。

第2讲：数控车削编程与系统仿真
从机械制造_车削制造方向案例入手，
尝试工业级基础数控系统仿真软件学
习使用。

第3讲：数控铣削编程与系统仿真
从机械制造_铣削制造方向案例入手，实
践工业级基础数控系统仿真软件学习使
用。



数控车削数字化与智
能制造

• 了解数控车削在机械制造领

域的数字化与智能制造形式

和发展趋势；

• 了解数控车削在机械制造数

字化工厂中的架构和重要作

用。

数控车削技术发展与
应用

• 了解数控车削的定义，认

知数控车削加工技术；

• 明确数控车削分类与在不

同领域应用的案例；

• 了解数控车削系统编程的

发展、分类和特点。

数控车削典型案例分析、
工艺、编程仿真

• 明确工艺系统选型与加工作

业指导书编制的对未来岗位

能力的重要意义；

• 学习数控车削典型案例图纸

的分析

• 了解SinuTrain软件车削典型

案例的加工程序编制流程；

• 学习SinuTrain软件的外圆、

外沟槽车削程序编制与仿真。

作业

能够工业基础仿真软件

SinuTrain软件车削案例，运

行加工程序3D仿真；

• 应用工业级基础仿真软件

SinuTrain软件完成下图作业

的程序并仿真。

• 尝试根据以下作业图纸编写

简化版的作业指导书；

课程介绍
——第2讲回顾



1 数控车削数字化与智能制造

课程介绍
——第2讲回顾

数控车削在机械制造数字化工厂中的架构数控车削数字化在电机制造中的应用



2.2 数控车削的分类与应用

2  数控车削技术发展与应用

课程介绍
——第2讲回顾

2.1 数控车削的定义

数控车削是机械制造行业金属切削的重要加工制造方式之一，

它基于数控车床对轴类或盘类等回转体零件自动地完成内、外圆

柱面、圆锥面、圆弧面和直、锥螺纹等工序的切削加工，并能进

行切槽、钻、扩和铰等工作。它具备极高的生产加工效率，易于

实现标准化作业，在大规模集成生产中，大量和工业机器人（如

裄架机械手）配合实现高效率生产。

数控车削可按系统控制功能、主轴的配置形式、加工零件的装夹方式、刀架布置位置等分类。

经济型数控车床

全功能型数控车床

车削中心

应用于以下行业：

生活用品、汽车制造、印刷机械、
航空航天、能源技 术、塑料机械、
石油和天然气、机械工程、液压
及气动、曲轴、切削刀具制造等。

按系统控制功能分



3 数控车削典型案例分析、工艺及编程仿真

课程介绍
——第2讲回顾

分析零件图纸 选择工艺系统

定制作业指导书程序模拟仿真



1 数控铣削数字化与智能制造

2 数控铣削技术发展与应用

3 数控铣削典型案例分析与工艺

目录

主讲：徐达

单位：天津市机电工艺学院

资质：

天津市五一劳动奖章荣誉称号；

天津市新长征突击手荣誉称号；

天津市技术能手

天津市职业技能大赛加工中心教师组冠军

4 数控铣削典型案例编程与仿真

5 课程总结



数控铣削编程操作与系统仿真

课程介绍

1 数控铣削数字化与智能制造

2 数控铣削技术发展与应用

3 数控铣削典型案例分析与工艺

4 数控铣削典型案例编程与仿真

5 课程总结

讲师与课程阶段介绍

课程回顾

数控铣削机械制造领域智能制造案例分享

数控铣削在机械制造数字化工厂中的架构

数控铣削的定义

数控铣削分类与应用

数控铣削典型案例图纸分析与工艺系统选型

数控铣削型案例的加工作业指导书

数控铣削典型案例的程序编制与系统仿真

内容归纳与作业

数控铣削系统编程的类型

系统编程仿真流程展示

参考资料与下载

学习地图



1.1 数控铣削机械制造领域智能制造案例分享

1.2 数控铣削在机械制造数字化工厂中的架构

1 数控铣削数字化与智能制造



1 数控铣削数字化与智能制造

1.1 数控铣削机械制造领域智能制造案例分享

1.2 数控铣削在机械制造数字化工厂中的架构



1.1  数控铣削机械制造领域智能制造案例分享
数控铣削数字化在模具制造中的应用

传统铣削技术与数字化技术相结

合具有里程碑意义。数控铣削属于

高速加工制造的范畴。在如今先进

的机械制造数字化工厂中，将订单

-产品设计-加工工艺及编程-制造

过程仿真与模拟及数据-甚至后端

的服务进行协同管理。此外，还能

将设备状态、使用率监控等一系列

数字化制造技术集成应用，构成了

当今时代机械制造领域的智能制造

元素。



1 数控铣削数字化与智能制造

1.1 数控铣削机械制造领域智能制造案例分享

1.2 数控铣削在机械制造数字化工厂中的架构



1.2  数控铣削在机械制造数字化工厂中的应用

智能制造领域机械加工数字化工厂架构 生产设备（机床）状态电子看板



1.2  数控铣削在机械制造数字化工厂中的应用

生产设备（机床）状态电子看板



2.1 数控铣削的定义

2.2 数控铣削的分类与应用

2 数控铣削技术发展与应用

2.3 数控铣削系统编程的类型



2.1 数控铣削的定义

2.2 数控铣削的分类与应用

2 数控铣削技术发展与应用

2.3 数控铣削系统编程的类型



2.1  数控铣削的定义

数控铣削，它是目前一种机械零件生产加工方式，被广泛地应用在机械机电类产品的生产制造中。其功能

很强，能够铣削各种平面轮廓和立体轮廓零件，配上相应的刀具后，数控铣削还可以在根据零件的加工需要，

通过换刀配合钻、扩、铰、锪和镗孔加工及螺纹切削等加工方式完成生产过程。



2.1 数控铣削的定义

2.2 数控铣削的分类与应用

2 数控铣削技术发展与应用

2.3 数控铣削系统编程的类型



2.2  数控铣削（或加工中心）的分类与应用
数控铣削（或加工中心）的分类

立式数控铣床 数控卧式铣床（加工中心） 数控立卧转换铣床（加工中心）

卧式数控铣床的主轴轴线平行于水平

面，主要用来加工零件的侧面。工件经过

一次装夹，数次转动而完成多方位的加工

，特别在箱体类零件加工中具有明显的优

势。

立、卧两用数控铣床（又称之为立卧转

换数控铣床）的主轴轴线方向可以变换，使

一台机床既具有立式数控铣床的功能又具有

卧式铣床的特点，使机床的适用范围更加广

泛，但结构复杂，价格昂贵，比较少见。

数控立式铣床（加工中心）

立式数控铣床是数控铣床中最常见、

应用范围也最广泛的一种布局形式，其主

轴轴线垂直于水平面。此类机床以三轴联

动居多，若附加一个旋转坐标，还可以转

变为四轴联动立式数控铣床（如图）。

数控铣床种类很多。按控制坐标的联动数可分为二轴半、三轴、三轴半、四轴、五轴等联动数控铣床，半轴是指该轴
只能作单独运动，不能与其它各轴作联动；按机床的主轴布局形式分为立式、卧式和立卧两用数控铣床。



模具制造

3C制造 汽车制造

医疗器械 艺术品制作

2.2  数控铣削（或加工中心）的分类与应用
数控铣削（或加工中心）的行业应用

航空航天

模架、模具型腔等高精度、

高位置度部位的加工

人造关节、创伤康复器械、

以及各种骨板康复用钉、杆

和紧固件

汽车零配件、轮毂、发动机
和变速箱箱体等的铣削加工

航空航天器零部件超高精确度
且复杂几何构造，特种环境、
特种材料加工

3C行业产品以及DIY产品的
加工与制造

木雕、金属工艺品及日常生活
用品制造



2.1 数控铣削的定义

2.2 数控铣削的分类与应用

2 数控铣削技术发展与应用

2.3 数控铣削系统编程的类型



传统G代码编程

• 优点：

对系统的内存和运算速度

没有太高要求。学习方法

首先要依赖于背诵和记忆

代码。

• 缺点：

系统可读性差，当程序量

大的时候容易发生错误，

对人的经验要求较高，人

才培养周期长。

参数编程（宏程序）

• 优点：

程序短、程序容量小占用内

存小、逻辑性强、中断恢复

操作便捷；

• 缺点：

对编程者的逻辑结构水平要

求较高，对非原始编程人员

来说，不易理解。对编程者

的数学、逻辑思维等有一定

的要求。目前很大一部分逐

步与系统的画面开发相结合，

从而便于操作人员的使用。

• 优点：

人机对话窗口友好、便捷、易操

作、深受入门编程者喜欢，不用

花费太多时间背诵代码、记忆固

有的格式，根据对话框编写程序，

更符合年轻人和初学者的习惯；

• 缺点：

无法实现复杂曲面轮廓编程、编

程中需要涉及一些基础代码指令，

不如工步编程简单。

CAM编程

• 优点：

几乎不需要编程技术和熟悉代码。只需

要填写工艺图框完成编程，入门编程很

快。程序运行模拟直接进行，占用内存

很小，同类型零件，修改模板就行。

• 缺点：

除大部分进口设备外，不是标配置。需

要额外付费定制。

• 优点：

视觉直观，编程简便，可完成其

它编程方法无法完成的复杂零件

及曲面编程、仿真功大大能提高

程序准确度，未来会与数字化孪

生相结合，更加体现其优势。

• 缺点：

对于较为简单的单个或少量产品

加工未必体现其优势。需要购买

配置较高的电脑及功能齐全的正

版软件,提高了成本。

对编程人员技术要求提高，需要
有CAD/CAM基础。

人机对话编程

2.3  数控铣削系统编程的类型

混合编程 工步编程



2.3  数控铣削系统编程的类
企业人机对话系统编程应用案例

未来的制造业，随着生产模式的

提升与变革，对人的复合化要求越

来越高，设备的操作及编程过程必

须越来越简便。人机对话将成为各

类设备的标准配置，为人们节约更

多的时间，提高生产效率。也让教

学和培训变得更加简单，学员可以

有更多的时间和精力侧重于工艺设

计和质量控制。



3.1 数控铣削典型案例分析与工艺系统选型

3.2 数控铣削典型案例的加工作业指导书

3 数控铣削典型案例分析与工艺



3.1 数控铣削典型案例分析与工艺系统选型

3.2 数控铣削典型案例的加工作业指导书

3 数控车削典型案例分析与工艺



3.1  数控铣削典型案例分析与工艺系统选型
企业里谁来干，解决什么问题？

工艺系统定义：机械制造领域，机床、夹具、刀具及工件组成一个统一体,称做工艺系统。

设计+规划+对机械制造生产流程负责+知识面广 操作+执行+对产品加工工序负责+技能熟练

新工程师、新技师在作业现场的融合，界限越来越模糊

设计+规划+具备机械制造流程知识+能将知识和现场实施技能相结合

1、是否具备工艺系统选型能力
2、能否制定现场实施作业指导文件（如作业指导书）



3.1  数控铣削典型案例分析与工艺系统选型

选定位夹具

选切削刀具

接到零件图纸 排产

加工作业指导书

选生产设备



3.1 数控铣削典型案例分析与工艺系统选型

3.2 数控铣削典型案例的加工作业指导书

3 数控铣削典型案例分析与工艺



3.2  数控铣削典型案例的加工作业指导书
加工作业指导书能干吗？生产及制造服务各行各业都得用！

作业指导书：
是为了完成某一项或同一类型工作而专
门编写的指导性文件。它是根据设计图
纸、制造厂说明书、相关的验评标准、
编写人员现场所积累的施工经验以及成
熟实用的施工工艺所编写。

电子制造

汽车维修

机械设备操作

首件试切削操作



3.2  数控铣削典型案例的加工作业指导书
加工作业指导书能干吗？生产及制造服务各行各业都得用

加工作业指导书（简化版）



3.2  数控铣削典型案例的加工作业指导书
加工作业指导书能干吗？生产及制造服务各行各业都得用

工步示意图



4.1 系统仿真流程展示

4.2 数控铣削典型案例的程序编程与系统仿真

4 数控铣削典型案例编程与系统仿真



4.1 系统仿真流程展示

4.2 数控铣削典型案例的程序编程

4 数控铣削典型案例编程与系统仿真



4.1  系统仿真流程展示
案例：使用工业级仿真软件实现从程序到3D系统仿真整个过程

程序模拟从二维轨迹到三维

实体模型的变化，通过3D模拟，

有效降低了操作者可能出现成

都误差，在高端装备制造业发

展中具有里程碑意义！



三维仿真模拟功能具有直观、

实用等特点，实现了编程的便捷，

易懂！在很大程度上降低编程的

难度和强度，提升了正确率，大

大降低了安全事故率、保障了设

备安全、加工安全。

4.1  系统仿真流程展示
案例：使用工业级仿真软件实现从程序到3D系统仿真整个过程



4.1 系统仿真流程展示

4.2 数控铣削典型案例的程序编程与系统仿真

4 数控铣削典型案例编程与系统仿真



4.2  数控铣削典型案例的程序编程

未来的制造业，随着生产模式的

提升与变革，对人的复合化要求越

来越高，设备的操作及编程过程必

将越来越简便。人机对话将成为各

类设备的标准配置，为人们节约更

多的时间，提高生产效率。也让教

学和培训变得更加简单，学员可以

有更多的时间和精力侧重于工艺设

计和质量控制。



5 课程总结

内容归纳与作业

参考资料&下载

5.1

5.2



5 课程总结

内容归纳与作业

参考资料与下载

5.1

5.2



数控铣削数字化与智能制造

• 了解数控铣削在机械制造领域的

数字化与智能制造形式和发展趋

势；

• 了解数控铣削在机械制造数字化工

厂中的架构和重要作用。

数控铣削技术发展与应用

• 了解数控铣削的定义，认知数控

铣削加工技术；

• 明确数控铣削分类与在不同领域

应用的案例；

• 了解数控铣削系统编程的发展、

分类和特点。

数控铣削典型案例分析、工艺、
编程仿真

•再次强调工艺系统选型与加工作

业指导书编制的对未来岗位能力

的重要意义；

•学习数控铣削典型案例图纸的分

析

•了解SinuTrain软件铣削典型案例

的加工程序编制流程与仿真。

5.1 内容归纳与作业
内容归纳



5.1 内容归纳与作业

作业图纸 推荐教材

教材介绍及PPT

1. 能够应用工业基

础仿真软件

SinuTrain软件铣

削案例，运行加

工程序3D仿真；

2. 应用工业级基础

仿真软件

SinuTrain软件完

成下图作业的程

序并仿真。

3. 尝试根据如下作

业图纸编写简化

版的作业指导书

作业



5  课程总结

内容归纳与作业

参考资料与下载

5.1

5.2



4.2  参考资料与下载

序号 说明及链接

1 数控工业级基础仿真软件下载地址 （百度网盘下载，内含安装说明文件）

链接：https://pan.baidu.com/s/1v1cTVwUcmNw2eENX_F6A_Q 提取码：ku9r

2 数控工业级基础仿真软件安装介绍（需要手机注册观看）

http://www.ad.siemens.com.cn/CNC4YOU/Home/Video/545

3 数控工业级基础仿真软件介绍视频

http://www.ad.siemens.com.cn/CNC4YOU/Home/Video/1133

序号 说明及链接

1 西门子在线数控基础知识公开课 （只能电脑观看）

https://www.ad.siemens.com.cn/CNC4YOU/Home/Article/244

2 西门子在线数控铣削操作公开课（需要手机注册，手机、电脑均可观看）

http://www.ad.siemens.com.cn/CNC4YOU/Home/NumericalControl

SinuTrain软件相关下载

《数控铣削编程与操作》学习教材及PPT下载

序号 说明及链接

1 数控铣削编程与操作教材PPT下载(第1章到第7章)

http://www.ad.siemens.com.cn/CNC4YOU/Home/Article/1168

2 机械工业出版社PPT对应教材在线免费试读章节（手机、电脑都能看）

http://www.cmpedu.com，搜索引擎输入《数控铣削编程与操作》，选择“样章试读”

数控基础及数控铣削系统操作免费公开课

序号 说明及链接

1 如何查找下载西门子数控专业手册及资料

http://www.ad.siemens.com.cn/CNC4YOU/Home/Article/1161

如何查询西门子数控及数字化相关手册

https://pan.baidu.com/s/1v1cTVwUcmNw2eENX_F6A_Q
http://www.ad.siemens.com.cn/CNC4YOU/Home/Video/545
http://www.ad.siemens.com.cn/CNC4YOU/Home/Video/1133
https://www.ad.siemens.com.cn/CNC4YOU/Home/Article/244
http://www.ad.siemens.com.cn/CNC4YOU/Home/NumericalControl
http://www.ad.siemens.com.cn/CNC4YOU/Home/Article/990
http://www.cmpedu.com/
http://www.ad.siemens.com.cn/CNC4YOU/Home/Article/1161


感谢聆听！

下次课预报
时间：4月2日(周四)晚 19:00-20:00

提示：请课前提前安装好工业级数控基础仿真软件，便于大家同步学习

第4讲 五轴编程与系统仿真

课程大纲：

1、数控五轴基础案例技术要点分析；

1）了解五轴铣削工艺及程序编制原则

2、五轴铣削基础案例程序编程与工业级仿真系统

操作

1）掌握五轴铣削工业级基础仿真系统操作方法

2）掌握五轴铣削基础案例的程序编制方法；

3）掌握工业级基础仿真软件五轴铣削编程校验模

拟方法

3、总结与作业

主讲：韩加喜

单位：北京汽车技师学院

资质：

中国机电职业教育行业教学名师奖

西门子多轴数控教育行业培训专家

西门子推荐五轴数控教材副主编

北汽集团技师带头人

北京奔驰、北京戴姆勒、航天科工、航

天科技等公司五轴培训师


