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项目 １

　　数控铣床、加工中心是机械制造系统中具有高效率、高精度与高柔性特点的自动

化加工设备，可有效解决复杂、精密、小批量多变零件的加工问题，充分适应现代化生

产的需要。本项目主要学习数控铣床、加工中心的基本操作方法，维护与保养知识等

内容。通过多媒体技术、仿真技术、实操训练等栏目的应用，培养学生兴趣，为学习后

续项目奠定坚实的基础。

　任 务１　　数控铣床操作的基础知识

知识目标

１．了解数控铣床、加工中心的一般结构和基本工作原理。

２．了解数控铣床、加工中心的适用范围。

３．了解数控铣床、加工中心常用的数控加工刀具及其加工特点。

４．了解数控铣床、加工中心常用的数控夹具种类及适用范围。

５．了解数控铣床、加工中心常用的量具种类及适用范围。

技能目标

１．能运用相关知识，选择合理的数控设备加工零件。

２．能判断零件的典型特征，选择合理的数控设备加工零件。

３．能选用合理的数控加工刀具加工零件相应特征面。

４．能选用合适的数控夹具装夹零件。

５．能选用合适的量具测量零件尺寸。

在零件正式加工前必须选择合理的夹具、刀具和量具，以保证快速、高效的加工出合

格零件。本任务通过对数控铣床专用夹具、刀具和量具的学习，能按照零件特征形状及尺

寸精度，选择合适的夹具、刀具和量具。安装零件图纸要求对零件进行测量并装夹工件

毛坯。
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　　一、 数控铣床简介

１．数控铣床的结构组成

数控铣床主要由机床机械部件、进给伺服系统、控制系统、位置反馈系统、辅助装置等

组成，主要硬件结构如图１ １所示。

▲图１ １　数控铣床的结构

（１）机床机械部件

支撑部件通常是指底座、立柱、横梁等，它是整个机床的基础和框架。

主运动部件包括主轴箱体和主轴传动系统，用于装夹刀具并带动刀具旋转，主轴转速

范围和输出扭矩对加工有直接的影响。

进给运动部件包括工作台等，用于放置工件，实现进给运动。

（２）进给伺服系统

进给伺服系统由进给电机和进给执行机构组成，按照程序设定的进给速度实现刀具

和工件之间的相对运动，包括直线进给运动和旋转运动。

（３）控制系统

控制系统是数控机床运动控制的核心，用于执行数控加工程序，控制机床进行

加工。

（４）位置反馈系统

位置反馈系统是将机床运动部分的角位移或直线位移转换为电信号，输入数控系统，

与指令位置进行比较，并根据比较结果发出指令，纠正产生的误差。

（５）辅助装置

辅助装置是指数控铣床的一些配套部件，如液压和气动装置、润滑、冷却系统和排屑、
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防护等装置。

２．数控铣床的基本工作原理

相对于普通铣床，数控铣床在加工零件时，是将加工零件的几何信息（如零件形

状、尺寸、精度和表面粗糙度等）和工艺参数（如主轴转速、进给速度、刀具尺寸等）编

制成加工程序，通过输入装置（手动或自动传输）送入数控装置，再经过数控装置的处

理、运算，按照各个坐标轴的分量送到各轴的驱动电路，经过伺服系统转换、放大后驱

动伺服电动机，带动各个轴运动，并进行反馈控制，使刀具按照加工程序规定的顺序、

轨迹和参数工作。辅助工作由数控装置将信息传给ＰＬＣ进行同步控制，从而加工出

所需要的零件。

３．数控铣床的加工特点

数控铣削加工除了具有普通铣床加工的特点，还有以下特点：

① 零件加工的适应性强、灵活性好，能加工轮廓形状特别复杂或难以控制尺寸的零

件，如模具类零件、叶片类零件等。

② 生产效率高，可有效减少零件的加工时间和辅助时间，尤其在使用加工中心加工

时，工件只需一次装夹定位后就能进行多道工序的连续加工。

③ 加工精度高、质量稳定可靠。在加工过程中操作人员不参与操作，因此工件

的加工精度全部由数控铣床的精度保证，消除了操作者的人为误差。又因为数控加

工工序集中，减少了工件多次装夹产生的定位位差，所以工件的精度高，尺寸一致性

好，质量稳定。

④ 生产自动化程度高，可以减轻操作者的劳动强度，改善劳动条件，有利于生产管理

自动化。

⑤ 从切削原理上讲，无论是端铣或是周铣都属于断续切削方式，而不像车削那样连

续切削，因此对刀具的要求较高，具有良好的抗冲击性、韧性和耐磨性。在干式切削状况

下，还要求有良好的红硬性。

４．数控铣床的加工适用范围

铣削是数控铣床机械加工中最常用的加工方法之一，主要包括平面铣削和轮廓铣削，

可以对零件进行孔加工与攻丝等。适合采用数控铣削的零件有箱体和曲面类的零件。下

面按照铣削加工的角度对加工对象进行分类。

（１）平面类零件

平面类零件的特点是各个加工表面都是平面，或可以展开为平面。目前，在数控铣床上

加工的绝大多数零件都属于平面类零件。平面类零件是数控铣削加工中最简单的一类，一

般只需用三坐标数控铣床的两坐标联动（即２．５坐标）就可以加工。

（２）变斜角类零件

加工面与水平面的夹角成连续变化的零件称为变斜角类零件。加工变斜角类零件最

好采用四坐标或五坐标数控铣床摆角加工，若没有上述机床，也可在三坐标数控铣床上采

用两轴半控制的行切法进行近似加工。
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（３）曲面类零件

加工面为空间曲面的零件称为曲面类零件。曲面类零件的加工面与铣刀始终为点接

触，一般采用三坐标数控铣床加工。

５．数控铣床的分类

（１）按构造上分类

① 工作台升降式数控铣床。工作台升降式数控铣床采用工作台移动、升降，而

主轴不动的方式进行零件的加工。小型数控铣床一般采用此种方式，如图１ ２

所示。

② 主轴头升降式数控铣床。主轴头升降式数控铣床采用工作台纵向和横向移动，且

主轴沿垂向溜板上下运动。主轴头升降式数控铣床在精度保持、承载重量、系统构成等方

面具有很多优点，已成为数控铣床的主流，如图１ ３所示。

▲图１ ２　工作台升降式数控铣床
　　　　

▲图１ ３　主轴头升降式数控铣床

③ 龙门式数控铣床。龙门式数控铣床主轴可以在龙门架的横向与垂向溜板上运动，

而龙门架则沿床身作纵向运动。大型数控铣床，因要考虑到扩大行程，缩小占地面积及刚

性等技术上的问题，往往采用龙门架移动式，如图１ ４所示。

（２）按通用铣床的分类方法分类

① 数控立式铣床。数控立式铣床在数量上一直占据数控铣床的大多数，应用

范围也最广，如图１ ５所示。从机床数控系绕控制的坐标数量来看，目前三坐标

数控立铣仍占大多数；一般可进行三坐标联动加工，但也有部分机床只能进行三个

坐标中的任意两个坐标联动加工（常称为２．５坐标加工）。此外，还有机床主轴可

以绕犡、犢、犣坐标轴中的其中一个或两个轴作数控摆角运动的四坐标和五坐标数

控立铣。
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▲图１ ４　龙门式数控铣床

② 卧式数控铣床。卧式数控铣床与通用卧式铣床相同，其主轴轴线平行于水平面，

如图１ ６所示。为了扩大加工范围和扩充功能，卧式数控铣床通常采用增加数控转盘或

万能数控转盘来实现四、五坐标加工。这样，不但工件侧面上的连续回转轮廓可以加工出

来，而且可以实现在一次安装中，通过转盘改变工位，进行“四面加工”。

▲图１ ５　数控立式铣床
　

▲图１ ６　卧式数控铣床

③ 立卧两用数控铣床。目前，这类数控铣床已不多见，由于这类铣床的主轴方向

可以更换，能达到在一台机床上既可以进行立式加工，也可以进行卧式加工。因同时

具备上述两类机床的功能，其使用范围更广，功能更全，选择加工对象的余地更大，且

给用户带来不少方便。特别是小批量生产，品种较多，又需要立、卧两种方式加工时，

用户只需购买一台即可达到效果。
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６．数控铣床的选用原则

（１）根据被加工零件的尺寸选用

规格较小的升降台式数控铣床，其工作台宽度多在４００ｍｍ以下，它最适宜中小零件

的加工和复杂形面的轮廓铣削任务。规格较大的如龙门式铣床，工作台在５００～６００ｍｍ

以上，用来解决大尺寸复杂零件的加工需要。

（２）根据加工零件的精度要求选用

我国已制定了数控铣床的精度标准，其中数控立式铣床升降台铣床已有专业标准。

标准规定其直线运动坐标的定位精度为０．０４／３００ｍｍ，重复定位精度为０．０２５ｍｍ，铣圆

精度０．０３５ｍｍ。实际上，机床出厂精度均有相当的储备量，比国家标准的公差值大约压

缩２０％左右。因此，从精度选择来看，一般的数控铣床即可满足大多数零件的加工需要。

对于精度要求较高的零件，则应考虑选用精密型的数控铣床。

（３）根据加工零件的加工特点来选择

对于加工部位是矩形平面或不等高的各级台阶，那么选用点位———直线系统的数控

铣床即可。如果加工部位是曲面轮廓，应根据曲面的几何形状决定选择两坐标联动和三

坐标联动的系统，也可根据零件加工要求，在一般的数控铣床的基础上，增加数控分度头

或数控回转工作台，这时机床的系统为四坐标的数控系统，可以加工螺旋槽、叶片零件等。

（４）根据零件的批量或其他要求选择 　

对于大批量的，用户可采用专用铣床。如果是中小批量而又是经常周期性重复投产

的，采用数控铣床是非常合适的，因为第一批量中准备好的多工夹具、程序等可以存储起

来重复使用。从长远考虑，自动化程度高的铣床代替普通铣床，减轻劳动者的劳动量提高

生产率的趋势是不可避免的。

　　二、 数控铣床常用刀具

（１）平头铣刀

平头铣刀用于进行粗铣，去除大量毛坯，小面积水平平面或者轮廓精铣，如图１ ７

所示。

（２）球头铣刀

球头铣刀用于进行曲面半精铣和精铣；小刀可以精铣陡峭面／直壁的小倒角，如图

１ ８所示。

（３）面铣刀

面铣刀主要用于加工较大面积的平面，用于立式铣床、端面铣床或龙门铣床上加工平

面，端面和圆周上均有刀齿，也有粗齿和细齿之分。其结构有整体式、镶齿式和可转位式

三种，如图１ ９所示。

（４）钻头

钻头是用以在实体材料上钻削出通孔或盲孔，并能对已有的孔扩孔的工具，常用高速

钢制造，如图１ １０所示。
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▲图１ ７　各类平头铣刀

▲图１ ８　各类球头铣刀

▲图１ ９　各类面铣刀

▲图１ １０　各类钻头
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　　（５）铰刀

铰刀具有一个或多个刀齿、用以切除已加工孔表面薄层金属的旋转刀具。经铰削加

工后的孔可获得精确的尺寸和形状，如图１ １１所示。

（６）镗刀

镗刀具有一个或两个切削部分、专门用于对已有的孔进行粗加工、半精加工或精加工

的刀具，如图１ １２所示。

▲图１ １１　铰刀
　　　　　　　　　

▲图１ １２　镗刀

（７）螺纹铣刀

螺纹铣刀主要用于在数控铣床（加工中心）上铣削加工螺纹，如图１ １３所示。

（８）机用丝锥

机用丝锥主要用于在数控铣床（加工中心）上加工直径较小孔的螺纹，如图１ １４所示。

▲图１ １３　螺纹铣刀
　　　　　　　　

▲图１ １４　机用丝锥

（９）寻边器

寻边器寻边器的作用是给机械加工定位座标时使用，即找到工件坐标系原点位置，如

图１ １５所示。

▲图１ １５　各类寻边器
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　　三、 数控铣床常用夹具

１．机用平口钳

机用平口钳全称是“机床用平口虎钳”，又称平口虎钳，是将工件固定夹持在机床工作

台上进行切削加工的一种机床附件。其设计结构简练紧凑，夹紧力度强，易于操作使用，

如图１ １６所示。

２．三爪自定心卡盘

三爪自定心卡盘是利用均匀布在卡盘体上的三个活动卡爪的径向移动，把工件夹紧

和定位的机床附件，主要用于装夹接触面为圆柱形的零件，如图１ １７所示。

▲图１ １６　机用平口钳
　　　　　

▲图１ １７　三爪自定心卡盘

３．机床压板

用机床压板装夹工件是铣床上常用的一种方法，尤其在卧式铣床上，用端铣刀铣削时

用的最多。在铣床上用压板安装工件时，机床用的工具比较简单，主要有机床压板、垫铁、

Ｔ形螺栓（或Ｔ形螺母）及螺母等，如图１ １８所示。

▲图１ １８　机床压板

４．专用夹具

专用夹具是为零件的某一道工序加工而设计制造的，在产品相对稳定、批量较大的生

产中使用；在生产过程中它能有效地降低工作时的劳动强度、提高劳动生产率，并获得较

高的加工精度，如图１ １９所示。
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▲图１ １９　各类专用夹具

　　四、 数控铣床常用量具

１．游标卡尺

游标卡尺是一种测量长度、内外径、深度的量具。游标卡尺由主尺和附在主尺上能滑

动的游标两部分构成。主尺一般以毫米为单位，而游标上则有１０、２０或５０个分格，根据

分格的不同，游标卡尺测量的精度相应不同，如图１ ２０所示。

（ａ）普通游标卡尺
　　　　　

（ｂ）数显游标卡尺

（ｃ）深度游标卡尺
　　　　　

（ｄ）特殊游标卡尺

▲图１ ２０　各类游标卡尺

２．千分尺

千分尺又称螺旋测微器，是比游标卡尺更精密的测量长度的工具，它的精度可以准确

到０．０１ｍｍ，如图１ ２１所示。

３．内径百分表

内径百分表是将测头的直线位移变为指针的角位移的计量器具。用比较测量法完成

测量，用于不同孔径的尺寸及其形状误差的测量，如图１ ２２所示。
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（ａ）外径千分尺
　　　　　　　　

（ｂ）两爪内测千分尺

（ｃ）三爪内侧千分尺
　　　　　　　　

（ｄ）公法线千分尺

（ｅ）螺纹千分尺
　　　　　　　　

（ｆ）壁厚千分尺

▲图１ ２１　各类千分尺

▲图１ ２２　内径百分表
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４．塞规

塞规是一种检验孔用的专用量规，可分为通规和止规，如图１ ２３所示。

环规是用来检验圆柱形工件外径的钢质圆环。

（ａ）销孔塞规
　

（ｂ）螺纹塞规
　

（ｃ）锥度塞规

▲图１ ２３　各类塞规

　　１．１　认识数控铣床常用刀具

一、任务内容

分析零件的特征形状，确定零件加工所需使用的刀具，并填写任务书。

二、教学准备

每组准备４个不同类型的零件（要求能用到大多数常见的刀具），平头铣刀、球头铣

刀、钻头、铰刀、机用丝锥、端面铣刀、螺纹铣刀、镗刀每组各１把。

三、任务步骤

Ｓｔｅｐ１：熟悉各刀具形状特征。

Ｓｔｅｐ２：根据刀具的加工特点选择加工零件所需的刀具，并填写任务书，见表１ １。

表１ １　刀具选择任务书

班　级 姓　名 组　别

零　件 刀 具 名 称 加 工 面 域
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　　１．２　认识数控铣床常用夹具

一、任务内容

根据零件特征及图纸选择所需夹具，对零件进行装夹，并填写相关任务书。

二、教学准备

每组准备４个不同类型的零件（要求能用到三种常见的夹具），压板１套、三爪卡盘１

个、平口钳１个、卡片扳手１个、内六角扳手１套、活扳手１个、铜棒或塑料榔头１个、高垫

铁１副等。

三、任务步骤

Ｓｔｅｐ１：分析零件的特征形状，确定装夹使用夹具。

Ｓｔｅｐ２：将工件装夹至相应夹具上并填写相应任务书，见表１ ２。

表１ ２　夹具装夹任务书

班　级 姓　名 组　别

零　　件 夹具名称及规格 装 夹 示 意 图

　　１．３　认识数控铣床常用量具

一、任务内容

根据图纸选择所需测量的工具，对零件进行测量，并填写零件测量任务书。

二、教学准备

每组准备４个不同类型的零件（要求能用到大多数常见的量具），每组准备４份零件

配套图纸，游标卡尺（０～１５０）、千分尺（０～２５、２５～５０、５０～７５、７５～１００）、深度游标卡尺

（０～２００）、深度千分尺（０～２５）、光滑圆柱塞规（１０Ｈ７）、内径百分表（１８～３５）每组各

１把。

三、任务步骤

Ｓｔｅｐ１：分析零件图中各尺寸标注，确定测量时使用的量具。

Ｓｔｅｐ２：使用相应量具测量尺寸，将实测值填入表１ ３。
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表１ ３　零件测量任务书

班　级 姓　名 组　别

零　　件 量具名称及规格 图 纸 尺 寸 尺寸实测值

表１ ４　任务评价表

班　　级 姓　　名

开始时间 结束时间

序号 考核项目 考 核 要 求 配分 评 分 标 准 得分

１

２

３

４

５

６

数控铣床的

基本操作（７５
分）

正确安装平口钳并

校正
１５

流程正确给１０分，校正精度每０．０１
扣１分。

根据图纸正确选用

刀具
１０ 错一处扣２分。

根据图纸正确选用

量具
１０ 错一处扣２分。

正确开机 １５ 错一处扣５分。

机床回零 １０ 错一处扣５分。

正确使用手轮 １５ 使用手轮判定错误一次扣２分

７

８

９

数控铣床的

维护和保养

（２５分）

卫生整洁 １０ 不符合要求一处扣５分

工具、刀具、量具等的

摆放是否合理，是否

符合职业岗位的要求

１０ 不符合要求一处扣５分

尊重教师，遵守实训

纪律，爱惜实训室的

设备和器材

５ 做不到全扣。

１０ 违规 违规成绩扣分
考勤、值日按学校制度扣分；不符合职业规

范的行为，视情节扣５～１０分。

评委签字 总得分
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五轴加工中心也叫五轴联动加工中心，是一种科技含量高、精密度高、专门用于加工

复杂曲面的加工中心，这种加工中心系统对一个国家的航空、航天、军事、科研、精密器

械、高精医疗设备等行业有着举足轻重的影响。目前，五轴联动数控加工中心系统是解决

叶轮、叶片、船用螺旋桨、重型发电机转子、汽轮机转子、大型柴油机曲轴等加工的唯一

设备。

五轴联动加工中心有高效率、高精度的特点，工件一次装夹即可完成复杂的加工。能

够适应像汽车零部件、飞机结构件等现代模具的加工。五轴加工中心和五面体加工中心

有很大区别。很多人误把五面体加工中心当做五轴加工中心。五轴加工中心有犡、犢、犣，

外加犃、犅、犆三根轴（分别绕犡、犢、犣旋转）中的任意两个组成五轴，犡、犢、犣轴和两根旋转

轴形成五轴联动加工，擅长空间曲面加工、异型加工、镂空加工、打孔、斜孔、斜切等。而五

面体加工中心则是类似于三轴加工中心，只是它可以同时做五个面，但是它无法做异型加

工、打斜孔、切割斜面等。

五轴加工中心不仅应用于民用行业，如木模制造、卫浴修边、汽车内饰件加工、泡沫模

具加工、欧式风格家居、实木椅子等，还广泛应用于航空、航天、军事、科研、精密器械、高精

医疗设备等行业。五轴加工中心是一种高科技的手段，它让不可能变成了可能，一切的空

间曲面，异型加工都可以完成实现。它不但能够完成复杂工件，完成机械化加工的任务，

而且还能够快速提高加工效率，缩短加工流程。

　任 务２　　数控铣床的基本操作

知识目标

１．明确数控铣床、加工中心机床坐标系、工件坐标系的定义。

２．明确绝对坐标系和相对坐标系的区别。

３．了解ＸＤ ４０Ａ数控铣床面板上各按钮及旋钮的含义。

４．明确数控铣床开关机的流程。

技能目标

１．能根据零件图纸灵活确定工件坐标系位置。

２．能根据零件图纸不同、标注特点，灵活运用绝对坐标系和相对坐标系。

３．能运用数控铣床操作面板控制刀具移动方向，并进行回零操作。

４．能规范的进行数控铣床开、关机操作。

熟悉机床面板，通过对机床面板的操作实现工作台前后、左右的移动，主轴上下移动，
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完成机床回零操作，进行规范的数控铣床开、关机等操作。

　　一、 数控铣床坐标系

１．数控机床坐标系确定原则

（１）刀具相对静止、工件运动的原则

由于机床结构的不同，有的是刀具运动，工件固定；有的是刀具固定，工件运动。

采用该原则可使编程人员在不知运动方式的情况下，就可以依据零件图纸，确定加工

的过程。

（２）标准坐标系原则

机床坐标系确定机床上运动的大小与方向，以完成一系列的成形运动和辅助运动，该

坐标系为右手笛卡尔直角坐标系。

（３）运动方向的原则

数控铣床坐标轴的正方向规定为刀具远离工件的运动方向。

２．机床坐标系（ＭＣＳ）的确定方法

（１）犣轴坐标

规定，机床传递切削力的主轴轴线为犣坐标（如铣床、钻床、车床、磨床等）。如

果机床有几个主轴，则选一垂直于装夹平面的主轴作为主要主轴；如机床没有主轴

（龙门刨床），则规定垂直于工件装夹平面为犣轴。轴一般都是与传递主切削动力

的主轴轴线平行的，如卧式数控车床、卧式加工中心，主轴轴线是水平的，故犣轴分

别是左右和前后；立式数控车床、立式数控加工中心，主轴是竖直的，故犣轴分别是

上下。

（２）犡轴坐标

犡坐标一般是水平的，平行于装夹平面。对于工件旋转的机床（如车、磨床等），犡坐

标的方向在工件的径向上；对于刀具旋转的机床则作以下规定：

当犣轴水平时，从刀具主轴向工件看，正犡为右方向。

▲图１ ２４　右手笛卡儿坐标系

当犣轴处于铅垂面时，对于单立柱式，从刀具主轴

向立柱看，正犡为右方向；对于龙门式，从刀具主轴右侧

看，正犡为右方向。

（３）犢、犃、犅、犆及犝、犞、犠 等坐标

由右手笛卡儿坐标系来确定犢 坐标，犃、犅、犆表示

绕犡、犢、犣坐标的旋转运动，正方向按照右手螺旋法则，

如图１ ２４所示。

若有第二直角坐标系，可用犝、犞、犠 表示。

（４）坐标方向判定

当某一坐标上刀具移动时，用不加撇号的字母表示
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该轴运动的正方向；当某一坐标上工件移动时，则用加撇号的字母（例如犃′、犡′等）表示。

加与不加撇号所表示的运动方向正好相反。

（５）机床原点的设置

机床原点是指在机床上设置的一个固定点，即机床坐标系的原点。它在机床装配、调

试时就已确定下来，是数控机床进行加工运动的基准参考点。在数控铣床上，机床原点一

般取在犡、犢、犣坐标的正方向极限位置上。

（６）机床参考点

机床参考点是用于对机床运动进行检测和控制的固定位置点。机床参考点的位置是

由机床制造厂家在每个进给轴上用限位开关精确调整好的，坐标值已输入数控系统中。

因此参考点对机床原点的坐标是一个已知数。通常在数控铣床上机床原点和机床参考点

是重合的。

３．工件坐标系（ＷＣＳ）的确定方法

编程时，为了编程方便，需要在零件图样上选定一个适当的基准点，并以这个基准点

作为坐标系原点，建立一个新的笛卡尔坐标系，此坐标系即为工件坐标系。工件坐标系的

原点成为工件原点，如图１ ２５所示。

▲图１ ２５　机床原点与工件原点关系

　　二、ＦＡＮＵＣ０ｉ ＭＣ数控系统控制面板

数控铣床所提供的各种功能可以通过控制面板上的键盘操作得以实现。机床配备的

数控系统不同，其ＣＲＴ／ＭＤＩ控制面板的形式也不相同。下面以大连ＸＤ ４０Ａ数控铣床

配备的ＦＡＮＵＣ０ｉ ＭＣ数控系统为例介绍其各控制键功能，如图１ ２６所示，具体功能

键见表１ ５。
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▲图１ ２６　犕犇犐面板

表１ ５　犕犇犐面板上各键的详细说明

序　号 名　　称 说　　　　明

１ 复位键 　按此键可使ＣＮＣ复位，用以消除报警等。

２ 帮助键
　按此键用来显示如何操作机床，如 ＭＤＩ键的操作，可在

ＣＮＣ发生报警时提供报警的详细信息（帮助功能）。

３ 软　键
　根据其使用场合，软键有各种功能，软键功能显示在

ＣＲＴ屏幕的底部。

４

地址和数字键

　按这些键可输入字母、数字以及其他字符。

５ 换挡键
　在有些键的顶部有两个字符，按ＳＨＩＦＴ键来选择字符，

当一个特殊字符Ｅ在屏幕上显示时，表示键面右下角的字

符可以输入。

６ 输入键

　当按了地址键或数字键后，数据被输入到缓冲器，并在

ＣＲＴ屏幕上显示出来。为了把输入到输入缓冲器中的数

据拷贝到寄存器，按ＩＮＰＵＴ键。这个键相当于软键盘的

［ＩＮＰＵＴ］键，按此两键的结果是一样的。
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续　表

序　号 名　　称 说　　　　明

７ 取消键

　按此键可删除已输入到输入缓冲器中的最后一个字符或

符号，当显示键入缓冲器中的数据为：

　Ｎ０００１犡１００犢５０时，按取消键，则字符０被删除，显示为

Ｎ０００１犡１００犢５。

８

程序编辑键

　在程序编辑时使用相应键实现各自作用。

　 替换键：用输入的指令代码替换当前光标位置的

指令代码。

　 插入键：在当前光标位置插入指令代码。

　 删除键：用于删除数据、程序段。

９ 功能键
　这些键用于切换显示各种功能画面。

　功能键的详细说明见表１ ５。

１０ 光标移动键

　 ：用于将光标朝右或前进方向移动，在前进方向光

标按一段短的单位移动。

　 ：用于将光标朝左或倒退方向移动，在倒退方向光

标按一段短的单位移动。

　 ：用于将光标朝下或前进方向移动，在前进方向光

标按一段短的单位移动。

　 ：用于将光标朝上或倒退方向移动，在倒退方向光

标按一段短的单位移动。

１１ 翻页键

　 ：用于在屏幕上朝后翻一页。

　 ：用于在屏幕上朝前翻一页。

　　１．功能键

功能键主要用于选择要显示的屏幕种类，在 ＭＤＩ面板上有以下功能键，见表

１ ６。
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表１ ６　功能键详细说明

序　号 名　　称 说　　　　明

１ 　位置显示键，在ＣＲＴ上显示机床现在的位置。

２ 　程序键，在编辑方式，编辑和显示内存程序，显示ＭＤＩ数据。

３ 　菜单设置键，刀具偏置数值的显示和设定。

４ 　系统键，显示系统画面。

５ 　信息显示键，显示报警号、报警提示等信息画面。

６ 　图象显示键，显示用户宏画面（会话式宏画面）或显示图形画面。

　　２．机床控制面板（图１ ２７）

▲图１ ２７　机床控制面板

（１）机床操作模式开关（图１ ２８）

用于选择机床操作模式，ＡＵＴＯ自动方式，用于自动加工模式；ＥＤＩＴ编辑模式，用于

编辑数控程序；ＭＤＩ手动数据输入，用于单程序段执行；ＤＮＣ用于在线加工；ＨＡＮＤＥＬ
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手摇脉冲发生器操作模式，用于手摇操作；ＪＯＧ手动连续进给模式，用于手动方式连续进

给；ＩＮＣ手动断续进给模式，ＲＥＦ返回机床参考点模式，用于机床回零。

（２）进给轴向选择开关（图１ ２９）

▲图１ ２８　机床操作模式开关
　　　　　

▲图１ ２９　进给轴向选择开关　

ＲＡＰＩＤ：快速移动开关，实现坐标轴的快速移动。

－犢、＋犢：实现坐标轴沿－犢、＋犢方向移动。

－犡、＋犡：实现坐标轴沿－犡、＋犡方向移动。

－犃、＋犃：实现坐标轴沿－犃、＋犃方向转动（机床需具有四轴功能）。

（３）进给倍率调节旋钮（图１ ３０）

使用进给倍率调节旋钮后，机床移动的实际进给速度为程序给定的进给速度乘

上倍率得到的速度值。如程序设定Ｆ１００，进给倍率调节旋钮设定６０，则实际进给速

度为Ｆ６０。

（４）快速移动倍率开关（图１ ３１）

▲图１ ３０　进给倍率调节旋钮
　　　

▲图１ ３１　快速移动倍率开关

快速移动倍率开关用于调节机床最高进给速度。

（５）主轴控制开关（图１ ３２）

（６）主轴倍率选择开关（图１ ３３）

使用主轴倍率选择开关后，机床主轴的实际转速为程序给定的转速乘上倍率得到的

转速值。如程序设定Ｓ１０００，进给倍率调节旋钮设定８００，则实际进给速度为Ｓ８００。
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▲图１ ３２　主轴控制开关
　　　　

▲图１ ３３　主轴倍率选择开关

（７）其他功能键说明

其他功能键说明见表１ ７。

表１ ７　其他功能键

序　号 名　称 图　　示 说　　　明

１ “急停”按钮
“急停”按钮用于在突发情况下紧急停止机

床，避免事故的发生

２

“ＰｏｗｅｒＯＮ ”、

“Ｐｏｗｅｒ Ｏｆｆ”

按钮

“ＣＮＣ电源”按钮。按下“ＰｏｗｅｒＯＮ”接通

ＣＮＣ电源；按下“ＰｏｗｅｒＯｆｆ”断开ＣＮＣ电源

３
“循 环 启 动”

按钮

程序运行开始；模式选择旋钮在“ＡＵＴＯ”和

“ＭＤＩ”位置时按下有效，其余时间按下无效

４
“进 给 保 持”

按钮

按下“进给保持”键，程序暂停运行，此时主轴

保持旋转，按下“循环启动”按钮后，程序继续

运行

５ “回零”
“回零”按钮用于机床坐标轴回参考点操作，

建立机床坐标系，确定机床零点

６ 机床锁住

按下“机床锁住”键后，机床不移动但显示沿

各轴位置的变化，可用于检查程序是否有错

误之处

７ 犣轴锁住

程序运行过程中只有“犣轴”单独锁住，犡、犢
轴可根据程序指令实现移动，和真实加工毫

无区别，用于观察刀具相对于工件的刀路轨

迹是否符合程序编写的要求
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续　表

序　号 名　称 图　　示 说　　　明

８ 辅助功能锁住
按下“辅助功能”键后，Ｍ、Ｓ、Ｔ、Ｂ代码的指令

被锁定，这样就不能执行上述指令。

９ 空运行

“空运行”功能用于检查刀具的实际加工轨

迹。空运行的进给速度一般默认为机床设定

的最大移动速度。为避免刀具与工件或夹具

碰撞，应移除工件，并将工件零点在犣正方向

上平移一个安全高度。

１０ 单程序段运行

按下“单程序段运行”键后，再按下“循环启

动”按钮，执行程序中的一个程序段后，程序

暂停运行，机床停止移动，如要继续执行下一

个程序段，需再按一次“循环启动”按钮。

　　３．回零操作

数控铣床在接通电源后要作回零操作，这是因为机床在断电后，系统就失去了对各坐

标轴位置的记忆，所以在接通电源后，必须对机床的各坐标轴进行回机床坐标原点的操

作，即回零操作。

回零操作的一般步骤是按“回零”键后，再按［＋犣］、［＋犡］、［＋犢］键，机床自动进行回

零。在“回参考点”窗口中可观察是否已回参考点（机械坐标系中各轴均为“０”）。

　　三、 数控铣床的开、关机流程

１．开机前检查（图１ ３４）

２．机床开机流程

① 完成开机前检查事项后接通机床总电源。

② 按下“ＰｏｗｅｒＯｎ”按钮，机床通电。

③ 释放“急停”按钮（顺时旋转）。

④ 检查风扇电机运转是否正常。

⑤ 检查面板上的指示灯是否正常。

⑥ 机床回参考点。

⑦ 机床预热１０到１５分钟。

３．机床关机流程

① 按下急停按钮。

② 按下“ＰｏｗｅｒＯｆｆ”按钮。

③ 关闭机床总电源。
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▲图１ ３４　开机前检查流程

　　一、 任务内容

１．开机的基本步骤、数控铣床回零。
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２．利用进给轴向选择开关、手轮等熟悉工作台移动方向与坐标轴方向之间的关系。

３．利用ＭＤＩ方式，设定主轴转速为３００转／分钟。

４．熟悉机床操作面板各按键的功能。

　　二、 教学准备

安装有ＦＡＮＵＣ０ｉ ＭＣ系统的数控铣床一台。

　　三、 任务步骤

Ｓｔｅｐ１：数控铣床的开机。

① 检查机床初始状态是否正常，检查油位、气压是否正常，控制柜的前后门是否关好。

② 检查电源电压是否符合要求，接线是否正确。

③ 检查“急停”按钮应处于按下状态。

④ 接通机床总电源。

⑤ 按下“ＰｏｗｅｒＯｎ”按钮，机床通电。

⑥ 释放“急停”按钮（顺时旋转）。

⑦ 检查风扇电机运转是否正常。

⑧ 检查面板上的指示灯是否正常。

Ｓｔｅｐ２：数控铣床回零。

Ｓｔｅｐ３：每个组员在组长的带领下，熟悉手轮及进给轴向选择开关的功能，实现工作

台按指定方向移动。

Ｓｔｅｐ４：每个组员在组长的带领下，熟悉ＭＤＩ方式的使用，实现主轴按指定转速转动。

Ｓｔｅｐ５：每个组员在组长的带领下，熟悉机床操作面板各按键的功能。

Ｓｔｅｐ６：填写任务书见表１ ８。

表１ ８　数控铣床的基本操作任务书

班　级 姓　名 组　别

数控铣床开机步骤 自 我 评 价 组 长 评 价

数控铣床回零步骤 自 我 评 价 组 长 评 价
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续　表

数控铣床主轴正转犛４００步骤 自 我 评 价 组 长 评 价

熟悉机

床操作

面板各

按键

操作面板按键名称及作用 自 我 评 价 组 长 评 价

１ ９　任务评价表

班　　级 姓　　名

开始时间 结束时间

序号 考核项目 考 核 要 求 配分 评 分 标 准 得分

１

２

３

４

５

６

数控铣床的

基 本 操 作

（７５分）

正确安装平口钳并

校正
１５

流程正确给１０分，校正精度每０．０１
扣１分。

根据图纸正确选用

刀具
１０ 错一处扣２分。

根据图纸正确选用

量具
１０ 错一处扣２分。

正确开机 １５ 错一处扣５分。

机床回零 １０ 错一处扣５分。

正确使用手轮 １５ 使用手轮判定错误一次扣２分

７

８

９

数控铣床的

维护和保养

（２５分）

卫生整洁 １０ 不符合要求一处扣５分

工具、刀具、量具等的

摆放是否合理，是否符

合职业岗位的要求

１０ 不符合要求一处扣５分

尊重教师，遵守实训

纪律，爱惜实训室的

设备和器材

５ 做不到全扣。

１０ 违规 违规成绩扣分
考勤、值日按学校制度扣分；不符合职业规

范的行为，视情节扣５～１０分。

评委签字 总得分
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　任 务３　　数控铣床的维护与保养

知识目标

１．明确数控铣床日保养的基本内容。

２．明确数控铣床周保养的基本内容。

技能目标

１．能根据数控铣床日保养的基本内容对数控铣床进行保养维护。

２．能根据数控铣床周保养的基本内容对数控铣床进行保养维护。

通过对数控铣床的保养操作，加强学生７Ｓ理念，提高学生素质，对接企业员工基本素

养要求。

　　数控铣床的维护与保养

１．数控铣床日保养

① 操作者在每班加工结束后，应清扫干净散落于工作台、导轨等处的切屑、油垢，保

证工作区域干净整洁。

② 将主轴和工作台调整至安全位置。

③ 检查确认各润滑油箱的油量是否符合要求。各手动加油点按规定加油。

④ 注意观察机器导轨与丝杠表面有无润滑油，使之保持润滑良好。

⑤ 检查确认液压夹具运转情况、主轴运转情况。

⑥ 工作中随时观察积屑情况，切削液系统工作是否正常，有积屑严重时应停机

清理。

⑦ 如果离开机器时间较长要关闭电源，以防非专业者操作。

⑧ 填写做好交接班记录。

２．数控铣床周保养

① 对设备进行全面擦拭保养。

② 去除设备的油污，使设备外表保持本色（如手轮、平口钳、主轴等）。

③ 清除各部位积屑，擦拭床身各导轨面及滑动面。

④ 检查各润滑油液面，不得低于油标以下，及时加注各部位润滑油。

⑤ 定时清理数控装置的散热通风系统。散热通风口过滤网上灰尘积聚过多，会引起

数控装置内温度过高，致使数控系统工作不稳定，甚至发生过热报警。
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⑥ 检查液压装置、管路及接头，确保无松动、无磨损现象。

⑦ 检查冷却液软管及液面，清理管内及冷却液槽内的切屑等污物。

⑧ 全面整理工具箱，按规定摆放工具。

⑨ 彻底清扫场地。

　　一、 任务内容

进行数控铣床日保养和周保养。

　　二、 教学准备

安装有ＦＡＮＵＣ０ｉ ＭＣ系统的数控铣床一台，刷子、抹布、扫把、拖把等卫生

工具。

　　三、 任务步骤

Ｓｔｅｐ１：数控铣床的保养见表１ １０。

表１ １０　数控铣床的维护和保养任务书

班　级 姓　名 组　别

负　责　区　域 自 我 评 价 组 长 评 价

７犛理想图（照片） 工作成效（照片）

粘贴照片 粘贴照片
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表１ １１　任务评价表

班　　级 姓　　名

开始时间 结束时间

序号 考核项目 考 核 要 求 配分 评 分 标 准 得分

１

２

３

４

５

６

数控铣床的

基 本 操 作

（７５分）

正确安装平口钳并

校正
１５

流程正确给１０分，校正精度每０．０１
扣１分。

根据图纸正确选用

刀具
１０ 错一处扣２分。

根据图纸正确选用

量具
１０ 错一处扣２分。

正确开机 １５ 错一处扣５分。

机床回零 １０ 错一处扣５分。

正确使用手轮 １５ 使用手轮判定错误一次扣２分

７

８

９

数控铣床的

维护和保养

（２５分）

卫生整洁 １０ 不符合要求一处扣５分

工具、刀具、量具等

的摆放是否合理，是

否符合职业岗位的

要求

１０ 不符合要求一处扣５分

尊重教师，遵守实训

纪律，爱惜实训室的

设备和器材

５ 做不到全扣。

１０ 违规 违规成绩扣分
考勤、值日按学校制度扣分；不符合职业规

范的行为，视情节扣５～１０分。

评委签字 总得分

本项目通过数控铣床操作的知识储备、数控铣床的基本操作、数控铣床的维护和保养

三个任务，讲述了数控铣床的常用刀具、量具和夹具，机床坐标系、工件坐标系等理论知

识。着重介绍了ＦＡＮＵＣ０ｉ系统操作面板上各按钮的含义，数控铣床的维护和保养相关

知识为后续机床实际操作打下坚实的基础，其中数控铣床的开、关机流程是项目重点，能

否正确按照流程操作将直接影响机床的使用寿命。
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　　一、填空题

１．数控机床配置的数控系统品牌繁多，其中日本的　　　　和德国的　　　　公司

是世界上主要的数控系统生产厂商。

２．加工中心与数控铣床的主要区别是　　　　。

３．立式数控铣床犡坐标轴一般是　　　　的，与工件安装面　　　　，且垂直犣坐

标轴。

４．常用夹具类型有　　　　、　　　　和　　　　。

５．数控铣床主要由　　　　、　　　　、　　　　、　　　　、　　　　等组成。

６．数控铣床按构造上分　　　　、　　　　、　　　　、　　　　。

　　二、判断题

１．（　　）在数控机床上加工零件，应尽量选用组合夹具和通用夹具装夹工件。避免

采用专用夹具。

２．（　　）机床参考点是数控机床上固有的机械原点，该点到机床坐标原点在进给坐

标轴方向上的距离可以在机床出厂后设定。

３．（　　）数控系统出现故障后，如果了解了故障的全过程并确认通电对系统无危险

时，就可通电进行观察、检查故障。

４．（　　）数控铣床机床参考点位置可由用户任意设置，与机床厂家无关。

５．（　　）数控铣床关机前必须按下急停按钮后才能关闭机床电源开关。

　　三、选择题

１．在数控铣床中（　　）用于加工较大面积的平面。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ａ．平头铣刀 Ｂ．球头铣刀

Ｃ．面铣刀 Ｄ．钻头

２．圆柱形的零件主要采用（　　）进行装夹。

Ａ．机用平口钳　 Ｂ．三爪自定心卡盘　

Ｃ．机床压板 Ｄ．专用夹具

３．加工中心中绕犢轴旋转的坐标轴为（　　）。

Ａ．犃轴 Ｂ．犅轴

Ｃ．犆轴 Ｄ．犞轴

４．下列数控系统中（　　）是数控铣床应用的控制系统。

Ａ．ＦＡＮＵＣ ０Ｔ Ｂ．ＳＩＥＭＥＮＳ８２０Ｇ　

Ｃ．ＦＡＮＵＣ ０ＧＣＧ Ｄ．ＦＡＮＵＣ ０Ｍ
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５．在数控铣床的（　　）内设有自动松拉刀装置，能在短时间内完成装刀、卸刀，使换

刀较方便。

Ａ．主轴套筒 Ｂ．主轴 Ｃ．套筒 Ｄ．刀架

　　四、问答题

１．数控铣床的日常维护保养要注意哪几个方面？

２．确定数控机床坐标系的原则有哪些？

３．正确的开机流程有哪些步骤？

４．正确的关机流程有哪些步骤？




