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数控机床的镜像加工功能，

通常都是在铣削加工领域中得到

灵活应用，主要是针对零件轮廓

对称或者不对称的轮廓铣削加工

时，为了使编写的加工程序较

短，使用镜像加工功能。而车削

加工中，应用镜像加工功能的比

较少，这与车削加工特点有关，

车削通常是在某一固定象限（第

一象限或第四象限）内进行。

1. 问题提出

在生产加工盘类零件过程

中，因加工设备的不确定性或者

刀具库存数量的不足，经常发生

实际加工的设备或刀具结构，与

工艺前期准备的不匹配的现象，

例如加工涡轮盘的时候，数控

程序和机床都是按照使用数控立

车、右偏结构车刀在第一象限内

车削加工（见图1，轨迹部分未

画出），但实际库存只有左偏结

构车刀，与现有数控程序和刀具

结构不匹配。如果重新订购右偏

结构刀具，则会造成零件生产周

期的延长。如何利用当前数控立

车和现有结构的刀具，保证零件

的正常生产进度，是急需解决的 
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摘要：在数控车削加工中，通常是在机床坐标系的某一固定象限内对零件进行车削，对刀具结构就有一定程度的限制性。为

了减少加工过程中受刀具结构的限制程度，利用数控立车主轴可过中心的特点，以及加工部位轮廓的对称性，通过使用控制

系统内部的镜像加工功能，可以提高数控立车的加工柔性。

问题。

2. 解决方案

为了不影响零件生产周期，

订购新刀具方案因其制造周期长

不可行。而库存现有的左偏刀，

能够在第二象限内进行加工。根

据现有的立式机床能过主轴中心

在第二象限加工的功能，通过镜

像车削加工功能，把第一象限的

刀具轨迹（见图1，轨迹部分未画

出），镜像到第二象限进行车削

加工（见图2），使该问题得到快

速解决。

3. 镜像加工功能

（1）镜像加工：镜像加工

又称对称加工，是将数控加工工

具轨迹沿某坐标轴做镜像变换，

变成加工轴对称零件的加工轨

迹。利用该功能，对于任何一个

与X、Y轴及原点对称的零件，只

需编写出位于某一象限那部分图

形的加工程序，就能完成整个零

件的加工，如图2所示。利用镜像

加工可以提高数控程序的编写效

率，减少程序的错误率，同时能

增加机床加工能力。

镜像功能在车床上的实现

通常有两种方法。一是可以通过

机床操作面板上的镜像功能按钮

的选择或者是系统内部参数的设

定，二是通过数控程序的编制。

方法一只是适用于加工关于X、Z

轴对称的零件，方法二不仅适用

于方法一中的情形，还可以用于

加工关于其他轴对称或点对称的

零件。

（ 2）镜像程序编制：在

FANUC系统中，通常用G51.1指

令来实现镜像功能，G50.1指令来

取消镜像功能。具体编程格式为

G51.1 X0 （实现X镜像加工，X

轴坐标值改变方向），G50.1 X0 

（取消镜像功能）。

在SIEMENS系统中，通常用

图1 右偏刀在第一象限车削

图2 左偏刀在第二象限车削
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MIRROR指令来实现镜像功能。

编程格式为MIRROR X0（实现

X镜像加工，X轴坐标值改变方

向），M I R R O R（取消镜像功

能）。

使用镜像指令，圆弧插补

G02/G03、刀具补偿G41/G42和坐

标方向，实现了一次性自动修改

功能，提高了程序编制效率。

4. 实际加工应用

现场的数控立车加工主轴可

过零件旋转中心，既可以在第一

象限（操作者右侧）加工零件，

又可以通过零件旋转中心，移动

到第二象限（操作者左侧）加工

零件。

涡轮盘属于旋转零件，加工

部位属于对称结构，应用数控立

车的镜像车削功能，利用现有库

存的左偏刀，在数控立车上第二

象限（X轴负向）完成了零件的

加工，解决了因无右偏刀而导致

零件加工进度停滞的问题，同时

也扩展了数控立车加工的柔性，

提高了设备加工利用率。

（1）数控程序编制：在原有

的数控程序（第一象限加工）基

础上，添加镜像功能指令，即可

完成数控程序编制（见表1）。

（2）应用效果：经过加工验

证，使用镜像指令的数控程序，

加工完的零件完全合格，加工质

量与第一象限加工完全一致。

在程序编制方面，镜像编程

与修改数控程序中X坐标值方向

的传统方法相比（见表2），前者

修改方法简捷，降低了工艺员修

改程序的劳动量，提高了工作效

率。

传统的程序修改方法需要

修改4方面的内容，而且需要逐

条修改程序中的X坐标值符号，

工作量较大；而采用镜像功能的

数控程序，只需在程序开始和

程序结束部分添加一行镜像指令

（MIRROR0）即可。

5. 结语

加工回转类零件，一般只在

某一固定象限加工即可满足零件

加工要求，如果应用数控立车的

主轴能过旋转中心的这一特点，

再结合数控系统的镜像功能，能

够实现既能在第一象限加工，又

能在第二象限加工。

使用镜像功能时需要注意

的是，在镜像指令有效期间，手

轮模式的运动方式也受镜像指令

控制，注意防止出错刀具与零件

发生碰撞；如果中途发现程序有

误，需要重新编辑，必须先停止

程序运行，然后在MDI方式下取

消镜像，或者在程序的开头设置

镜像取消程序段，否则会造成重

新执行程序的轨迹错误。

镜像车削功能不但提高了设

备的利用率和加工柔性，还可应

用在其他零件的车削中，如车削

加工盘类件的周向Ω榫槽时，可

实现一次装夹一把刀具即可完成

Ω榫槽车削（见图3），防止二次

装夹，提高了加工精度，同时节

省了刀具成本。

表1 原数控程序（第一象限）与镜像数控程序（第二象限）对比

原程序（第一象限） 镜像数控程序（第二象限）

G96 S50 M03 LIMS=40 G96 S50 M04 LIMS=40

— MIRROR X0

G00X445Z200 G00X445Z200

G42Z-18.8 G42Z-18.8

G01X480.35F1M08 G01X480.35F1M08

G02X531.974Z-25.3CR=5 G02X531.974Z-25.3CR=5

G01X562.242 G01X562.242

G01Z-16.351M09 G01Z-16.351

G00G40Z200 G00G40Z200

— MIRROR

M05 M05

M30 M30

表2 传统修改模式与镜像指令模式修改内容对比

G41/G42 G02/G03 X坐标值方向 R刀补值方向

传统修改模式 手动 手动 手动 手动

镜像指令模式 自动 自动 自动 自动

图3 用镜像功能加工Ω榫槽示意图
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