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微型数控铣床实训教学方法探索
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摘  要：学生通过学习微型数控铣床实训课程，了解微型铣床结构功能、加工工艺，掌握数控铣床编程方法和加工过程。
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1  引言

随着现代制造业技术不断的更新与发展，机床是装备制

造业的基础，被称之为“工业母机”。2015年，政府工作报

告提出“中国制造2025”发展战略，将数控机床和基础制造

装备行业列为中国制造业战略必争领域之一[1]。数控机床实

训教学是我国高等学校理工科专业金工实习必不可少的实践

环节，在培养高素质复合型人才的过程中发挥重要作用[2]。

2  数控铣床实训教学存在问题

目前国内各高校数控铣床实训教学一般使用大型铣床，

但大型数控铣床具有成本高、加工效率低、占地面积大等缺

点。参加实训的每个班级学生人数多，而铣床数量有限，学

生动手操作实践机会少；铣床附近空间狭小，造成学生视野

差，实训效果不理想。另外，参加数控铣床实训的学生多为

低年级学生，缺乏相关专业知识和基本技能，安全意识尚未

建立，在使用大型铣床加工过程中存在安全隐患，容易发生

安全事故。

3  教学方法改进

鉴于大型数控铣床实训教学的局限性，为了进一步提高

教学质量，激发学生学习兴趣和潜能，培养学生的创新思维

和实际动手操作能力，现采用体积更小、安全系数更高的微

型数控铣床进行实训教学，微型数控铣床如图1所示。实训

时，以组为单位，安排多名同学一组，如图2所示，这样便

于同组学生之间的相互交流学习、讨论和监督，既保证了操

作流程的准确，又增强了实训的安全性。学生通过学习该课

程，可以接触先进制造技术，了解微型铣床结构功能、加工

工艺，掌握数控铣床编程方法和加工过程，树立工程意识、

质量意识，进而巩固理论知识。

             

             图1 微型数控铣床                     图2 实训场景

4  实训教学过程

首先进行安全教育，讲解微型数控铣床安全操作规程，

再强调安全着装、实操中的安全注意事项。

介绍微型数控铣床的基本工作过程和控制方式，数控铣

床加工的特点和今后发展的趋势。

讲解微型数控铣床的结构、驱动、限位等原理；基本分

类及组成；介绍常用的工具、刀具、量具和夹具。

讲解微型数控铣床操作过程，包括刀具的安装方式、夹

具的使用、各个操作界面代表的意思、数据单位及原理。

讲解微型数控铣床坐标系，利用铣床回零操作，使学

生认识铣床零点。讲解铣床坐标系的组成，让学生了解右

手笛卡尔坐标系的判断方式，铣床坐标系及工件坐标系之

间的关系。

介绍常用微型数控铣床编程指令、使用方法及标准程

序代码格式，然后分类介绍常用指令的使用原理及方法。在

讲解期间，让学生多操作练习，做到“讲到哪练到哪”，这

样，学生就能充分理解指令的使用方法。

介绍完常用指令的使用后，再讲解程序编制中的注意事

项及要求，包括程序的结构（程序号、程序的内容和程序结

束）、程序段的格式。

解释程序中存在问题和指令使用问题，编完程序后，讲

解微型数控铣床界面的基本操作，然后进行程序模拟。让学

生了解到程序的错误示范，避免发生类似问题。

“逆向编程”。在以往的数控编程中，一般由指导老师

确定图纸，学生根据已有图纸，进行零件加工，而我们采用

学生自己设计图形，自己建立工件坐标系，自己确定尺寸。

设计完成后再完成加工工艺的编写，采取这种教学方式，大

大了提高学生的实训兴趣。

毛坯的选择。常规的数控铣床教学，毛坯材质一般选取

铝块。考虑到学生初次接触微型数控铣床，我们选择加工肥

皂，这样既保证学生的人身安全，又能降低刀具的损耗。

学生的再次学习。由于工件造型由学生自己设计，肯

定存在尺寸差异，造成工件加工过大或者过小，或者由于

刀具选择的原因造成图形无法完整加工。学生可以根据现

有图形进行尺寸更改，这样就加深了学生的印象，使教学

效果更好。

熟悉加工过程。学生在进行微型数控铣床实习之前，没

有接触过数控加工类设备，这个加工过程会使学生熟练掌握

数控加工过程。

通过以上实训教学过程，学生可以掌握以下内容：微型

数控铣床的安全操作规程、安全加工及自我保护意识；微型

数控铣床的基本工作原理、操作方法；微型数控铣床的日常
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维护和铣床保养方法；微型数控铣床的坐标轴和正负方向；

台虎钳或组合压板等装夹工具的使用方法；根据不同的工件

和工艺，选取合适的刀具量具；正确设定工件坐标系的原点

及刀具对刀操作；根据图纸零件，制定合适的加工工艺；微

型数控铣床的简单手工编程方法及应用；对简单图形进行独

立编程，并进行加工。

加工过程中的学生手草稿如图3、图4所示；学生作品如

图5、图6、图7、图8所示。

           

图3 学生手草稿                         图4 学生手草稿

            

             图5 学生作品                               图6 学生作品

          

               图7 学生作品                            图8 学生作品

5  实训教学过程中存在问题和解决方法

部分指令理解有误。解决方法：利用教学道具、数控加

工演示、投影多媒体等教学方式进行直观、立体式教学，提

高学生的积极性，便于学生对一些指令的意思进行充分理解

和记忆。

在编程过程中容易出现指令或坐标错误，检查程序工作

量大且难以发现错误。解决办法：运行程序前，先采用程序

模拟功能进行程序检查，保证数控程序的正确性和合理性。

设备回零位无效。解决办法：向学生介绍行程开关的

工作原理，当设备无法正常回零位时，需要先将三轴沿着

反方向移动一下，取消行程限位开关的报警后，设备可重

新回零。

加工时，刀具轨迹超出加工范围。解决办法：在铣削

加工之前，将Z轴抬起归零，然后运行程序。观察程序空切

时，观察刀具轨迹是否超出加工范围。一旦超出加工范围，

立即停止运行并修改加工程序。

加工中容易产生过切现象。解决方法：讲解后让学生对

图形进行扩大，或者更换新的尺寸刀具，或者进行图形的再

设计。

由于都使用新开封的肥皂，材料过软，导致加工黏刀并

且加工工件质量不高。解决方法：将肥皂提前开封两天，将

肥皂自然风干。

6  结语

采用微型数控铣床实训教学，既解决了大型数控铣床

学生实操机会少、实训效果差的问题，又增强了实训的安全

性。通过微型数控铣床实训，可以使学生快速掌握数控铣床

的编程加工方法，全面提升教学质量和水平，有利于提高学

生数控编程加工能力、科学素养和创新精神，培养实践能力

强、创新能力强、具备国际竞争力的高素质复合型人才。
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