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摘要：目的目的 研究互联网新生态环境下的数控机床的外观形态创新设计规律。方法方法 通过对互联网数控机

床的组成和结构的解剖，探讨外观形态创新设计与数控机床的功能、结构、人机和设计的逻辑关系，并通过

数控机床的外观形态创新设计实践来验证。结论结论 基于互联网新生态数控机床外观形态的创新设计需要

融合互联网新时代的特征，同时要符合数控机床功能的要求，遵循数控机床的结构逻辑关系，满足人性化

和装饰美学的要求。得出的结论在互联网新经济时代对数控机床设计制造领域具有理论和实践意义。
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ABSTRACT：It studies the creation design law of NC machine tools style on the internet. Through the analysis the parts
and structure of NC machine tools on the internet，it discusses the logic relationship of the style creation design and the
function，structure，humanization，design，test through the style creation design. The style creation design of NC machine
tools on the internet need the internet features，meet the demand of function，structure，humanization and decoration，
aesthetic. The findings can be used in the design and making of internet NC machine tools.
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今天，互联网在中国已经成长得生机勃勃，而且

发展得越来越迅猛，全社会已经形成互联网新生态社

会环境[1]。互联网新经济和各个传统行业都能良好结

合，原来根本不搭界的领域像金融、交通、设计制造等

都跟互联网挂上钩[2]。互联网与数控机床的结合对数

控机床设计来说是一项全新的挑战，并将诞生全新的

数控机床特征。以网络技术为背景的制造业信息化

使得传统的二维图纸这种重要的产品设计信息媒介

居于辅助地位，集成化、网络化、智能化的CIMS，CE，

AM等先进制造技术在今天的设计制造中居于核心地

位[3]。数控机床以何种外观相貌出现才能适合当今的

互联网新生态社会环境是机电产品外观创新设计的

当务之急，成为我国机电产品外观造型设计升级研究

的新课题，直接关系到我国机电产品在国际市场上的

竞争力。数控机床的功能、结构、人机和装饰是数控

机床外观形态设计创新的核心内容，是诞生鲁棒设计

的关键要点。

1 互联网数控机床的组成与结构

数控机床是通过程序控制系统使机床运行并按

要求加工零件的自动化机床。主要由机械、电气、液

压、润滑等部分组成。操作人员按照零件加工技术

资料，编辑可靠加工程序来控制的机床动作，自动完

成零件的加工，操作人员需要近程控制或关照数控

机床。当今互联网新生态环境下迫切需要对数控机

床进行远程控制，以实现远程加工操作、设备诊断和

维护。
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近年来，设计师们正在研究互联网技术与数控机

床设计制造技术的对接和融合，使先进的数控机床具

有良好的Web功能，可以通过本地或远程的网页浏览

进行加工操作、设备诊断和维护[4]。即将诞生新颖的

互联网数控机床，其组成和结构见图1。

技术前卫的互联网数控机床迫切期待工业设计

师来研究其外观形态设计规律和进行外观形态设计

创新。

2 互联网数控机床的功能外观形态

互联网新生态环境下的数控机床的外观形态与

其功能紧密相关联，传统的形式追随功能的造型设计

准则在数控机床的外观形态创新设计中依然有效[5]。

数控机床有数控的车、铣、镗、钻、磨床和数控加工中

心等。每一种数控机床因其特定的功能需要必须采

用相应的功能形态，例如数控车床和数控铣床的功能

不同决定了它们的形态不同，数控车床的核心功能是

车回转零件。在设计数控车床的外形时，重点围绕实

现车削回转零件这一功能来营造数控车床的造型，数

控铣床的外形设计围绕铣削零件这一功能来展开。

同样，为数控镗床、数控钻床、数控磨床和数控加工中

心设计创新的外观形态也必须以各自功能为基础，与

各自功能相适应[6]。为了实现数控机床特定的功能形

态，设计人员可以构想多种功能方式，每种功能方式

就有与之匹配的外观形态，因此每一种数控机床可以

有很多外观品种，例如数控铣床就有立铣、卧铣、工具

铣、龙门铣等多种外观形态。

3 互联网数控机床的结构外观形态

互联网新生态环境下的数控机床的外观形态是

在普通机床的基础上发展而来的，每一种数控机床因

其功能不同具有不同的结构，对某种数控机床进行外

观形态设计创新时必须分析其结构，探索与数控机床

的结构相匹配的外观形态。下面以数控车床的结构

外观形态分析为例来加以论述。

互联网数控车床主要由床身、主轴箱、刀架、进给

系统、冷却系统、润滑系统、控制面板和互联网系统等

部分组成。数控车床的进给系统与普通车床有本质

的区别，传统普通车床有进给箱和交换齿轮架，而数

控车床没有，数控车床是直接用伺服电机驱动来实现

进给运动的[7]，因此，在互联网新生态环境下，数控车

床外观形态的一个突出特征是车床主体结构大为简

化。数控车床的这些组成和结构决定了数控车床的

外观形态的骨架特征和造型方向，是数控车床外观形

态设计创新的核心本质内容，外观设计创新受结构的

约束，结构决定基础外观形象。卧式造型和立式造型

是数控车床的两大核心造型。车床主轴位置结构决

定车床造型，车床主轴平行于水平面，必须采用卧式

造型，车床主轴垂直于水平面，必须采用立式造型。

车床其他组成部分的结构也会对车床的外观形态起

直接决定作用。在互联网新生态环境下，数控车床外

观形态的另一个突出特征是具备互联网系统，控制面

板和互联网系统呈现出互联网产品的造型特征[8]。

4 互联网数控机床的人机外观形态

互联网时代的数控机床的人机外观形态主要包

括数控机床的外观造型、数控机床的操作面板、数控

机床的操作方式等。设计创新需要贯穿人本主义的

设计原则，即以人为本，根据人的要求、人的特点、人

的感受进行设计创新。数控机床的外观造型是人机

交互的最直接界面，主要包括数控机床的外观尺寸、

比例、形态、结构、材质等。数控机床的外观尺寸和比

例要符合正常人操作时的尺度和比例要求，以正常人

的平均解剖尺度为基准进行设计[9]。数控机床的操作

面板是人对数控机床直接操作和交互的界面，数控机

床的操作面板的安放一般有4种形式，见图2。

具体采用哪种形式要在充分考虑操作人性化的前

提下根据不同机床的功能和结构要求而定。控制面板

外观呈触摸屏形式，主要界面包括数控系统操作界面、

机床操作界面和互联网控制界面3个部分。

5 互联网数控机床的外观设计

互联网数控机床的外观设计主要包括色彩、文

图1 互联网数控机床组成样式

Fig.1 The parts of INC machine tools
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字、符号、标志等内容。色彩设计主要包括互联网数

控机床的整体外观形态色彩、控制面板的色彩、控制

器的色彩和操作键盘的色彩。整体外观形态色彩通

常采用银灰、淡蓝、中绿等中明度、中纯度的色彩，这

种稳定、安全、和谐的配色对操作者的刺激比较温和，

能够让操作者获得愉悦的心情，且操作注意力集中，

不易疲劳[10]。控制器和操作键的色彩要根据功能来设

置，如启动键为绿色、警示键为红色，即键的色彩设计

要符合色彩认知心理的要求。文字、符号的设计既要

反映互联网数控机床的功能和技术参数，也要符合操

作语义的要求，并且要美观、醒目、传达效果好[11]。标

志设计要反映产品的特征以及符合企业的CI要求。

6 互联网数控机床外观形态的创新设计

基于互联网新生态的数控机床在技术层面上具

有前卫性，外观造型的创新升级需要融合互联网新时

代的特征，同时要符合数控机床功能的要求，遵循数

控机床的结构逻辑关系，满足人性化和装饰美学的要

求。本次创新设计实践基于互联网新生态的上述要

求，对某立式加工中心进行造型设计。以互联网为设

计平台，将数控机床研究领域的教授、数控机床制造

企业的高工、工业设计师和高校学生组成的设计团

队，采用并联设计创新的方式展开了创新设计，首先

根据某立式加工中心的功能和结构要求构想了该立

式加工中心的功能结构样式，见图3。

再依据功能、结构与外形的逻辑关系设计了整体

外观形态，然后进行人机操作界面的设计，重点突出

互联网新生态环境下的数控机床的外观形态特征，最

后进行装饰美化设计，设计一系列整机色彩并进行优

化，对文字、符号、标志进行设计，进行造型轮廓线的

修整与美化等，设计创新成果在企业数控机床的改造

项目中得到应用，呈现出可满足市场需求的优势。设

计创新的某立式加工中心外观形态方案见图4。

7 结语

基于互联网新生态的数控机床外观形态创新设

计研究是当今企业数控机床改造升级的迫切需要。

研究指出：基于互联网新生态数控机床外观形态的创

新设计需要融合互联网新时代的特征，同时要符合数

控机床功能的要求，遵循数控机床的结构逻辑关系，

满足人性化和装饰美学的要求。研究探索对企业数

控机床外观创新设计具有积极推动作用，创新设计的

互联网数控机床外观形态方案具有应用价值，可直接

提高产品的市场竞争力，帮助我国数控机床制造业开

创互联网经济时代的新局面。
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