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课程标准

一、课程信息

表 1-1 课程基本信息表

课程名称：数控机床结构与保养

课程代码：20721202 学分：4 学时：64

授课时间：第 3学期 授课对象：高职本科、高职专科

课程类型：（打钩，可多选）

专业必修课，专业基础课，专业拓展课，√专业核心课，公共必修课，公共选修

课，基础课

其它分类： .

有关的先修课程: 有关的后续课程:

机械制图、电工技术、智能制造技术基

础、机械零件材料及成型技术、应用高

等数学、高职基础英语

互换性与测量技术、机械 CAM应用技

术、智能制造单元生产与管控、数控加

工综合实训

表 1-2 课程标准开发团队名单

序号 姓名 工作单位 职称/职务

1 李粉霞 山西机电职业技术学院 教授

2 张子祥 山西机电职业技术学院 副教授

3 郭海青 山西机电职业技术学院 讲师

4 王馨 山西机电职业技术学院 讲师

5 何海龙 北京新风航天装备有限公司 首席技师

6 刘利利 北京新风航天装备有限公司 高级技师

7 宋侠 淮海工业集团有限公司 高级技师/工程师

注：指参与课程标准制订的主要成员，包括校外专家。

二、课程性质和设计

2.1课程性质

数控机床结构与保养作为数控技术专业学生的专业核心课。在具备高等数学

理论基础、专业英语阅读能力基础上，通过数控认知实训具备一定的机床辨识与

操作能力之后，深入学习数控机床结构组成、掌握工作原理，是一门理论融合实
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践的课程，其功能是对接专业人才培养目标，面向数控机床操作员、数控机床装

调与维修岗位，培养学生具备分析机床基本结构的能力，并能够完成机床的日常

维护与保养，为数控机床的日常操作与维护打下坚实的基础。

2.2课程设计思路

本课程是依据数控技术专业群/数控技术专业岗位职业能力分析/中数控加

工工作领域设置的，着重培养学生数控设备日常维护的能力。

课程内容的编排是以数控加工技术员岗位典型工作任务为中心来进行组织，

融合了数控车铣加工和数控多轴加工职业等级证书的相关要求，以企业中的数控

车床、数控铣床作为案例，按照主运动系统、进给传动系统、自动换刀装置、检

测量具与设备、数控机床辅助装置、典型多轴数控机床结构、机床大件的结构与

类型等内容，通过学习，使学生能够根据任务要求，了解机床基本结构，掌握典

型数控装备的模块组成，并在了解结构与工作原理的基础上能够完成机床的日常

维护与保养。建议安排 64学时，计 4学分。

三、课程目标

3.1知识目标

A1掌握典型数控机床系统组成

A2掌握数控机床基本概念

A3掌握滚珠丝杠螺母副组成及工作原理

A4了解反向间隙的产生机制

A5 掌握传动精度检测原理

A6掌握典型传动机构原理

A7掌握齿轮传动式主运动系统变速原理

A8掌握多片式摩擦离合器换向原理

A9掌握四方刀架结构组成

A10掌握数控铣床主轴刀柄装夹/松开原理

A11了解主轴准停功能

A12了解数控加工中心刀具编码原理

A13掌握斗笠式刀组成
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A14掌握圆盘式刀库倒刀机构工作原理

A15掌握扁担式机械手工作原理

A16掌握液压卡盘组成及工作原理

A17掌握数控回转工作台结构组成

A18了解静压丝杠螺母副工作原理

A19解释电气控制系统的M03/M04指令控制原理

A20理解导向装置导轨滑块副组成

A21掌握伺服电机的结构组成及工作原理

A22理解多轴数控加工中心分类

A23了解万向铣头组成

A24了解电火花成型机组成

A25了解桌面式 3D打印机组成

3.2能力目标

B1辨识数控机床类型

B2能够根据加工任务选型机床

B3能够使用机床仿真软件搭建功能模块

B4能够正确选用工具、检具

B5能够消除传动机构的间隙

B6能够辨别机床重要功能部件的类型

B7能够检测机床的精度

B8识读数控机床铭牌

B9 能够设计机床功能模块装调步骤

B10具备日常养护机床的能力

B11能够调整电气准停的准停角度

3.3素质目标

C1培养规范操作、标准管理的岗位职责意识；

C2体会安全防护、文明生产的安全意识；

C3具备小组团结协作的团队合作意识；
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C4培养依据国家、行业标准检测/评估机床的标准化意识；

C5培养学生独立思考、举一反三的问题分析能力；

C6培养学生克服困难、灵活使用知识解决问题的意识；

C7体会数控机床前沿趋势，培养接受新事物的意识；

C8培养学生获取专业信息的能力；

C9养成严谨求是的做学问、做技术的职业态度；

C10树立专业技能与社会发展需要相结合的职业理想；

四、课程的内容与要求（64学时）：

项目 任务 知识目标 能力目标 备注

项目一
规范操
作与安
全生产

任 务 1.1
安全与防
护

了解数控机床常见类型 尝试判断数控机床所属类型

安全生产 规范操作

任 务 1.2
工具与检
具

常用工具与检测量具

获取数控机床保养维护能力
能够辨识工具、检具
能够说出设备运行不同阶段人
身防护注意事项
能够说出数控机床装调维修工
岗位要求

项目二
数控车
床结构
与保养

任 务 2.1
数控车床
选型

辨认数控车床类型 识读数控车床的铭牌
列出典型数控车床的功能模
块

能够操作结构仿真软件

说出数控车床选型的主要技
术参数标准

任 务 2.2
数控车床
主运动系
统组成与
养护

辨认数控车床主运动系统 能够设计主轴箱润滑系统保养
描述数控车床运动功能模块 设计齿轮传动间隙消除方案

识读 CAJ6140型主轴箱图纸

任 务 2.3
数控车床
换向与调
速功能

识读图纸辨认变速机构
能够完成数控车削左旋、右旋螺
纹加工编程

描述换向系统工作原理
操作 SolidWorks 软件的能力--
绘制摩擦式离合器

辨析双电机、带传动、电机
直连式主轴调速类型

能够完成调速机构保养维护

任 务 2.4
电机结构
与组成

解 释 电 气 控 制 系 统 的
M03/M04指令控制原理

再现电气装调技术规程

分析数控车床主运动控制路
线图纸（控制原理）

运用电气装调仿真软件

项目二
数控车
床结构
与保养

解释电机工作原理（结构、
维护、线路标识、运行监督）

独立完成电机的装调操作

任 务 2.5
数控车床
主轴装调
与精度检
测

区别圆跳动与全跳动 选用圆度检测工具、检具
理解几何精度（形位精度、
表面精度、传动精度、位置
精度）

识读车床主运动系统图纸

列出反映主轴精度技术参数 设计车床主轴装调操作步骤
说明主轴公差配合技术要求 完成主轴装调仿真与实际操作

任 务 2.6 辨析车床主运动和进给运动 实现车床进给系统执行部件选
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数控车床
进给系统
组成与选
型

型
概述车床进给传动系统组成

解释进给传动系统工作原理

任 务 2.7
数控车床
进给执行
机构选型
与保养

说明滚珠丝杠螺母副（组成、
工作原理）

数控车削加工中的爬行故障分
析

理解反向传动间隙误差
演示反向传动间隙误差补偿操
作

制定丝杠螺母副选型中的主
要技术参数

根据加工方案选用丝杠螺母副

任 务 2.8
数控车床
进给系统
装调与维
护

识读进给系统装配图纸
设计数控车床进给系统精度检
测方案

辨析丝杠螺母副安装类型
（一端自由一端固定、两端
固定）

完成机床仿真装调操作

整理主要精度检测内容（平
面度、平行度、直线度）

完成进给系统装调实施

任 务 2.9
数控车床
自动换刀
装置选型
与养护

比较工序、工步概念 完成数控车削加工刀具卡设计
理解四方刀架组成 完成车床自动换刀装置选型
理解六角回转刀架组成
理解转塔式刀架
理解液压式回转刀架

项目二
数控车
床结构
与保养

任务 2.10
数控车床
四方刀架
结构与养
护

辨析换刀定位精度、重复定
位精度

再现四方刀架仿真装调操作

解释四方刀架工作原理
（锁止机构、驱动机构）

分析换刀信号控制原理

说出四方刀架拆卸二级保养 完成四方刀架装调与保养

任务 2.11
数控车床
整机验证

数控车床功能主要技术参数
（加工精度）

分析加工零件几何特征完成设
备选型

解释数控加工定位基准 完成设备采购方案设计
概述车床精度检验收内容 完成整机验收方案设计
根据定位精度检测数值计算
误差分布，绘制误差分布图

判定是否通过整机验收标准

项目三
数控铣
床结构
与养护

任 务 3.1
数控铣床
选型

列出数控铣床类型 识读数控铣床的铭牌

说明典型数控铣床的功能
三维模型操作绘制铣床主体模
型

提供数控铣床主要技术参数

任 务 3.2
数控铣床
主轴的组
成认知与
选型

检索标准铣削刀具几何内容
主运动基础知识

辨识数控铣床主运动系统

区别主运动类型（齿轮式、
电机直连式、带传动式）

辨析铣削加工主运动、进给运动

分析带传动式主运动系统组
成及工作原理

尝试分析数控铣削加工工艺

辨析刚度与强度概念
概述铣床主轴技术参数

任务 3.3
数控铣床
主轴组成
部件精度
检测

识读数控铣床主轴图纸
（机构组成、原理分析）

再现主轴日常保养与维护

辨识成组轴承
（圆度检测、游隙消除）

实现铣床主轴静精度检测

辨识打刀缸
（组成、液压气动原理）

分析主轴拉刀功能故障

理解拉刀系统组成（辨识限
位钢珠类型、拉刀爪类型）

实现卡簧选型

任务 3.4
数控铣床
主轴预装

列举铣床主轴精度检测内容
（同轴度、端面垂直度、轴
向跳动、端面窜动）

能够选取合适的检具并独立完
成铣床主轴零件的几何精度检
验
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配与性能
验证

（静精度、动精度）
解释装配技术要求 能够完成部件清洁与检验
解释圆形加工的点位控制原
理（进给插补原理）

完成有划伤部件的修整

项目三
数控铣
床结构
与养护

分析典型刀柄适用条件
短刀直锥柄、7：24锥柄

完成部分组件预装配及装配

任务 3.5
数控铣床
主运动检
测仪器

辨析高速计数器种类（光电
式、电磁式、绝对式、增量
式）

解释编码器应用场景及作用

理解铣床主轴用编码器
（结构组成、工作原理）

分析加工前回参考点功能的机
床编码器类型

推导丝杠副上的编码器旋转
角度与进给距离关系式

任务 3.6
数控铣床
电主轴选
型与保养

识读电主轴图纸 完成电主轴型号选择
理解结构组成及工作原理 重复电主轴动/静精度检测
预测电主轴的特点
（传动链短、响应速度快）

实现电主轴养护

归纳电主轴主要技术参数

任务 3.7
数控铣床
进给系统
的组成认
知

分析立式铣床装配图纸 辨识进给单元润滑系统
理解导向装置导轨滑块副组
成（静压式、滚动式、滑动
式）

判断导向装置类型

解释进给机构滚珠丝杠螺母
副（端盖循环、外循环、内
循环）

判断进给机构类型

说明先进进给元件--直线电
机（结构、原理）
辨析进给控制类型
（开环、闭环、半闭环）

判断数控铣床进给控制类型

解释行程控制原理
（硬限位、软限位）

完成进给行程软限位设置

说明控制开关的结构 辨识行程开关
解释 Z向进给系统的制动原
理

任务 3.8
数控铣床
十字滑台
的选型与
维护

理解进给反馈装置光栅尺组
成

完成光栅尺选型

解释莫尔条纹现象 再现十字滑台仿真装调
推导放大原理计算公式 实现十字滑台装调实操
解释螺距误差验证与补偿原
理

完成进给精度检测

辨析定位精度、重复定位精
度

辨识防护罩板及类型

任务 3.9
数控铣床
整机装调
与验收

概述铣床精度检验收内容 完成立柱模块装调仿真操作
理解立式数控铣床立柱组成 设计立柱模块装调实操步骤
根据定位精度检测数值，计
算并判断是否符合精度验收
标准

尝试铣床精度检测

项目四
数控加
工中心
选型与
养护

任务 4.1
数控加工
中心选型

说明数控车削加工中心功能
根据智能制造单元技能比赛加
工件设计设备选型方案

识读动力刀塔图纸 辨识数控车床与车削加工中心
理解动力刀塔组成与工作原
理

关注数控加工中心养护

列举加工中心主要技术参数

任务 4.2
数控加工

理解主轴准停概念及作用
掌握机械准停机构组成与原 完成 FANUC 系统准停角度调
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中心主轴
准停功能
认知

理 整
概述电气准停组成与原理
了解 FANUC 系统电气准停
控制参数

任务 4.3
斗笠式刀
库选型与
维护

识读图纸，了解结构组成
根据设备升级改造需要完成刀
库选型

理解驱动机构工作原理 能够设计 12工位槽轮机构
归纳刀库主要技术参数 能够胜任刀库的日常保养

任务 4.4
圆盘式刀
库选型与
维护

识读图纸，认知结构组成 能够胜任刀库的日常保养
解释工作原理
（倒刀机构、刀盘驱动机构）

区别刀具编码类型
实现刀库乱刀故障分析、提出解
决策略

整理刀库主要技术参数

任务 4.5
圆盘式刀
库机械手
结构认知
与维护

归纳机械手类型

分析典型机械手结构原理
解释准停功能在自动换刀中的
作用

分析扁担式机械手动力
分析凸轮式换刀机械手机构
与原理（十字轴与槽轮运动
副、凸轮槽与槽轮机构、插
刀拔刀控制机构）

拓展机械手养护操作

项目四
数控加
工中心
选型与
养护

45°换刀机械手图纸识读及
工作原理分析
理解皇冠式刀库驱动机构 辨析刀库与换刀一体装置

任务 4.6
数控铣削
加工中心
辅助装置
选型与保
养

解释自由度概念 合理选择加工工艺粗、精基准
了解夹具及通用夹具种类 辨识机床装夹类型
理解平口钳结构组成与原理 能够找正并安装平口钳
说明三爪卡盘传动原理 再现三爪卡盘回转精度检测
识读液压卡盘图纸，解释原
理

辨识通用夹具与专用夹具

理解尾座结构组成 具备夹具日常保养能力

任务 4.7
多轴数控
铣削加工
中心选型
与保养

识别四轴数控加工中心类型 辨识多轴数控加工中心类型
识读数控回转工作台图纸
分析结构认知、工作原理

能够判断坐标系矢量

辨别五轴数控加工中心类型
（双摆头式、一摆动一回转
式、双回转式）

举一反三分析多轴加工中心进
给运动与主运动

整理多轴加工中心技术参数
能够根据零件特点完成设备选
型

任务 4.8
多轴数控
铣削加工
中心铣头
选型与保
养

多轴数控铣头类型认知
识读万向铣头图纸
分析结构组成

说明万向铣头的适用条件

理解多轴机床几何拓扑结构 辨识万向铣头的类型
理解刀轴矢量控制原理
（静点切削、RTCP功能）

项目五
特种数
控装备
选型与
保养

增材制造
设备

理解增材制造概念 具备设备日常养护的能力
解释 3D打印工艺类型
（光固化、金属粉末、热熔
化）

根据加工零件完成设备选型

电火花成
型机

辨析电火花机类型
（电火花线切割、电火花成
型）

具备设备日常养护、维修能力

整理电火花主要技术参数 根据加工零件完成设备选型
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五、考核评价

5.1考核方式

本课程考核采用过程考核和终结性考核相结合的形式，行政班级学员的过程考核占 60%、终结性考核占 40%；学徒制班课程考核

与岗位考核个占比 50%。过程性考核可包括但不仅限于课堂考勤、课堂表现、作业、课堂测验、单元测验、工单；终结性考核一般指

期末考试。具体的考核内容在每一个任务点中设置了任务单，考核内容如表 5-1所示。汇总任务单的成绩权重 60%，结合最后的考试

成绩权重 40%作为本门课程的最终成绩。

表 5-1 过程性考核任务点

项目 任务 知识目标考核 能力目标考核 素质目标考核内容
考核结果 权重

优 良 中 差
自
评

组
内

组
间

教
师

项目一
数控机
床认知
与安全

任 务 1.1
数控设备
认知与选
用

列举数控机床类型 判断特定数控机床所属类型 □ □ □ □ □ □ □ □

列举数控成形设备类型 阐述设备选型员岗位要求 □ □ □ □ □ □ □ □

任 务 1.2
数控机床
保养维护
与安全操
作

说出设备三级保养的内容 □ □ □ □ □ □ □ □

选用合适的工具、检具 6S标准执行情况 □ □ □ □ □ □ □ □

复述安全防护内容 □ □ □ □ □ □ □ □

项目二
数控车
床结构
与保养

任 务 2.1
数控车床
选型

识读数控车床的铭牌 □ □ □ □ □ □ □ □
列出典型数控车床的功能模块 操作结构仿真软件能力水平 □ □ □ □ □ □ □ □
说出数控车床选型的主要技术
参数标准

□ □ □ □ □ □ □ □

任 务 2.2
数控车床

设计主轴箱润滑系统保养方案 □ □ □ □ □ □ □ □
描述数控车床运动功能模块 □ □ □ □ □ □ □ □
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主运动系
统组成与
养护

设计齿轮传动间隙消除方案 □ □ □ □ □ □ □ □

任 务 2.3
数控车床
换向与调
速功能

辨认车床变速机构 □ □ □ □ □ □ □ □

描述换向系统工作原理
操作SolidWorks软件绘制摩擦
式离合器效果

□ □ □ □ □ □ □ □

调速机构保养维护完成情况 □ □ □ □ □ □ □ □

任 务 2.4
电机结构
与组成

解 释 电 气 控 制 系 统 的
M03/M04指令控制原理

□ □ □ □ □ □ □ □

分析数控车床主运动控制路线
图纸（控制原理）

运用电气装调仿真软件能力 □ □ □ □ □ □ □ □

项目二
数控车
床结构
与保养

解释电机工作原理（结构、维
护、线路标识、运行监督）

□ □ □ □ □ □ □ □

任 务 2.5
数控车床
主轴装调
与精度检
测

解释说明圆跳动与全跳动 识读车床主运动系统图纸 □ □ □ □ □ □ □ □

设计车床主轴装调操作步骤 □ □ □ □ □ □ □ □

主轴装调仿真效果 □ □ □ □ □ □ □ □

主轴装调实操效果 □ □ □ □ □ □ □ □

任 务 2.6
数控车床
进给系统
组成与选
型

指出车床进给传动系统组成 □ □ □ □ □ □ □ □

解释进给传动系统工作原理 □ □ □ □ □ □ □ □

任 务 2.7
数控车床
进给执行
机构选型
与保养

阐述滚珠丝杠螺母副工作原理 □ □ □ □ □ □ □ □
独立完成反向传动间隙误差补
偿参数设置操作

□ □ □ □ □ □ □ □

根据加工方案选型丝杠螺母副
解释静压丝杠螺母副组成
与工作原理

□ □ □ □ □ □ □ □

任 务 2.8
数控车床
进给系统
装调与维

设计数控车床进给系统精度检
测方案

□ □ □ □ □ □ □ □

完成机床仿真装调操作
根据使用条件分析选用丝
杠螺母副的安装方式

□ □ □ □ □ □ □ □
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护
完成进给系统装调实施

了解数控机床精度国家标
准 GB10931-89 □ □ □ □ □ □ □ □

任 务 2.9
数控车床
自动换刀
装置选型
与养护

辨析工序、工步概念 完成数控车削加工刀具卡设计 □ □ □ □ □ □ □ □
说明四方刀架组成 □ □ □ □ □ □ □ □

说明六角回转刀架组成
辨析动力刀塔与回转式刀
架的异同

□ □ □ □ □ □ □ □

项目二
数控车
床结构
与保养

任务 2.10
数控车床
四方刀架
结构与养
护

辨析换刀定位精度、重复定位
精度

再现四方刀架仿真装调操作 □ □ □ □ □ □ □ □

四方刀架装调与保养 □ □ □ □ □ □ □ □

任务 2.11
数控车床
整机验证

指出数控车床功能主要技术参
数

分析加工零件几何特征完成设
备选型

□ □ □ □ □ □ □ □

完成数控车床采购方案设计 □ □ □ □ □ □ □ □
完成数控车床整机验收方案设
计

□ □ □ □ □ □ □ □

根据定位精度检测数值计算误
差分布，绘制误差分布图

□ □ □ □ □ □ □ □

项目三
数控铣
床结构
与养护

任 务 3.1
数控铣床
选型

识读数控铣床的铭牌 □ □ □ □ □ □ □ □

说明典型数控铣床的功能
三维模型操作绘制铣床主体模
型

□ □ □ □ □ □ □ □

任 务 3.2
数控铣床
主轴的组
成认知与
选型

检索标准铣削刀具几何内容主
运动基础知识

□ □ □ □ □ □ □ □

分析带传动式主运动系统组成
及工作原理

辨析铣削加工主运动、进给运
动

□ □ □ □ □ □ □ □

概述铣床主轴技术参数 □ □ □ □ □ □ □ □
任务 3.3
数控铣床
主轴组成
部件精度
检测

指出数控铣床主轴机构组成 主轴日常保养与维护 □ □ □ □ □ □ □ □
铣床主轴静精度检测 □ □ □ □ □ □ □ □

阐述打刀缸液压气动原理 □ □ □ □ □ □ □ □

辨识拉刀系统组成 实现卡簧选型 □ □ □ □ □ □ □ □

任务 3.4 能够选取合适的检具并独立完 □ □ □ □ □ □ □ □
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数控铣床
主轴预装
配与性能
验证

成铣床主轴零件的几何精度检
验

解释装配技术要求 能够完成部件清洁与检验 □ □ □ □ □ □ □ □
完成部分组件预装配及装配 □ □ □ □ □ □ □ □

任务 3.5
数控铣床
主运动检
测仪器

辨析高速计数器种类 解释编码器应用场景中的作用 □ □ □ □ □ □ □ □
说明主轴用编码器工作原理 □ □ □ □ □ □ □ □
推导丝杠副上的编码器旋转角
度与进给距离关系式

□ □ □ □ □ □ □ □

任务 3.6
数控铣床
电主轴选
型与保养

阐述电主轴结构组成及原理 □ □ □ □ □ □ □ □
完成电主轴型号选择 □ □ □ □ □ □ □ □

实现电主轴养护 □ □ □ □ □ □ □ □

任务 3.7
数控铣床
进给系统
的组成认
知

阐述静压式导轨滑块副原理 □ □ □ □ □ □ □ □
说明直线电机工作原理 □ □ □ □ □ □ □ □

判断数控铣床进给控制类型 □ □ □ □ □ □ □ □
完成进给行程软限位设置 □ □ □ □ □ □ □ □

解释行程控制原理 □ □ □ □ □ □ □ □
解释 Z向进给系统的制动原理 □ □ □ □ □ □ □ □

任务 3.8
数控铣床
十字滑台
的选型与
维护

说明进给反馈装置光栅尺组成 □ □ □ □ □ □ □ □
解释莫尔条纹现象 □ □ □ □ □ □ □ □
推导放大原理计算公式 实现十字滑台装调实操 □ □ □ □ □ □ □ □

解释螺距误差验证与补偿原理 完成进给精度检测 □ □ □ □ □ □ □ □

任务 3.9
数控铣床
整机装调
与验收

完成立柱模块装调仿真操作 □ □ □ □ □ □ □ □

设计立柱模块装调实操步骤 □ □ □ □ □ □ □ □

项目四
数控加
工中心
选型与
养护

任务 4.1
数控加工
中心选型

解释数控车削加工中心功能 □ □ □ □ □ □ □ □

理解动力刀塔组成与工作原理 □ □0 □ □ □ □ □ □

任务 4.2
数控加工
中心主轴

解释主轴准停概念及作用 □ □ □ □ □ □ □ □

说明机械准停机构组成
完成 FANUC 系统准停角度调
整

□ □ □ □ □ □ □ □



12

准停功能
认知

说明电气准停组成与原理 □ □ □ □ □ □ □ □

任务 4.3
斗笠式刀
库选型与
维护

说明斗笠式刀库结构组成 □ □ □ □ □ □ □ □

解释驱动机构工作原理 □ □ □ □ □ □ □ □

任务 4.4
圆盘式刀
库选型与
维护

解释倒刀机构工作原理 □ □ □ □ □ □ □ □

解决刀库乱刀故障 □ □ □ □ □ □ □ □

任务 4.5
圆盘式刀
库机械手
结构认知
与维护

解释扁担式机械手换刀动作 □ □ □ □ □ □ □ □
解释凸轮式换刀机械手机构与
原理

解释准停功能在自动换刀中的
作用

□ □ □ □ □ □ □ □

解释 45°换刀机械手工作原
理

□ □ □ □ □ □ □ □

解释皇冠式刀库驱动机构 □ □ □ □ □ □ □ □
任务 4.6
数控铣削
加工中心
辅助装置
选型与保
养

打表找正并安装平口钳 □ □ □ □ □ □ □ □

解释三爪卡盘传动原理 完成三爪卡盘回转精度检测 □ □ □ □ □ □ □ □

理解尾座结构组成 具备夹具日常保养能力 □ □ □ □ □ □ □ □

任务 4.7
多轴数控
铣削加工
中心选型
与保养

解释数控回转工作台工作原理 □ □ □ □ □ □ □ □

能够判断坐标系矢量 □ □ □ □ □ □ □ □

能够根据零件特点完成设备选
型

□ □ □ □ □ □ □ □

任务 4.8
多轴数控
铣削加工
中心铣头
选型与保
养

说明万向铣头结构组成 □ □ □ □ □ □ □ □

解释刀轴矢量控制原理 □ □ □ □ □ □ □ □

辨识万向铣头的类型 □ □ □ □ □ □ □ □
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项目五
特种数
控装备
选型与
保养

增材制造
设备

解释增材制造 □ □ □ □ □ □ □ □
列举 3D打印工艺类型 □ □ □ □ □ □ □ □

电火花成
型机

辨析电火花机类型 □ □ □ □ □ □ □ □

整理电火花主要技术参数 □ □ □ □ □ □ □ □
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六、教学资源

6.1教材

书名：《数控机床结构与保养》

书号：ISBN：978-7-5763-2195-1

作者：李粉霞、王馨

出版社：北京理工大学出版社

出版时间：2023年 3月

（高等职业教育新形态系列教材）；

6.2参考资料

（1）张金柱：《数控机床机械维修》机械工业出版社，2008年。

（2）邓三鹏：《现代数控机床调试及维护》机械工业出版社，2011年

（3）职业教育国家教学标准：高等职业学校数控技术专业教学标准

（4）职业标准：数控车铣加工、数控多轴加工职业职业技能等级标准。

数字化仿真软件：VERICUT、斯沃机床仿真软件、NX UG软件、SolidWorks

软件、宇龙机床仿真软件；在线教学平台。

七、实施建议

7.1教学方法与策略

本课程的重点在于掌握数控机床的结构，因此数控机床机械结构的装调是重

点教学环节。难点在于故障的分析与排除需要一定的经验作为基础，这与学生目

前有限的机床操作经验相矛盾，需要在考核上注意难度的把握；此外，教师通过

演示机床装调实践操作的方式，直观的了解结构及原理，配合在线教育资源、微

课视频、三维模型、图纸等多渠道解决重难点问题。

7.2教学方法

课程采用项目化教学法、现场教学法和工作过程导向教学法，依据“即学即

用”的原则安排教学的顺序，以项目教学为形式，将任务点重新梳理，以任务导

向的形式将知识点与技能点相融合，尽可能实现“做中学”，让学生在“教”与

“学”过程中，掌握知识重点和难点。

7.3教学策略

教学过程中采用网络教学平台实现混合式教学，引进企业专家参与教学。在
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教学过程中，通过网络教学平台与现场教学相结合的方式，网络平台预先给出教

学视频，通过分析学生的课前任务作答情况，重点讲解实操与理论中的难点、易

错点，根据学情适时调整讲解重点。在实训室中，认知设备，请企业专家给学生

授课，让学生了解企业的岗位工作任务与工作流程及相关规定。

7.4建议教学场地和设施

表 7-1 校内教学场地和设施

序

号
教学场地 主要设备名称及数量 工位数

1 多媒体教室 授课教室具有多媒体、无线网络，支持信息化教学 1 间

2 中心机房 高性能计算机 45 套，NX UG 等工程软件 45 台

3 机械装调实训室

淘汰的齿轮传动式主轴箱 7 套

滚珠丝杠螺母副 7 套

淘汰的电动四方刀架 7 套

导轨滑块副 7 套

带拉刀机构的主轴 7 套

自定心三爪卡盘 7 套

铣床/车床尾座 7 套

平口钳 7 套

经济型动力刀塔 7 套

斗笠式刀库 7 套

凸轮式换刀机械手机构 7 套

7.5任课教师基本要求

本课程授课教师应具备数控机床操作的能力，掌握数控机床中的基本结构、

了解机床加工运动的基本工作原理，应该具有机床装调经验，具备分析并解决加

工中出现的设备故障问题的能力，且应具备教学项目设计和组织项目化课程实施

的能力。
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	能够说出数控机床装调维修工岗位要求
	项目二
	数控车床结构与保养
	任务2.1数控车床选型
	辨认数控车床类型
	识读数控车床的铭牌
	列出典型数控车床的功能模块
	能够操作结构仿真软件
	说出数控车床选型的主要技术参数标准
	　
	任务2.2数控车床主运动系统组成与养护
	辨认数控车床主运动系统
	能够设计主轴箱润滑系统保养
	描述数控车床运动功能模块
	设计齿轮传动间隙消除方案
	识读CAJ6140型主轴箱图纸
	　
	任务2.3数控车床换向与调速功能
	识读图纸辨认变速机构
	能够完成数控车削左旋、右旋螺纹加工编程
	描述换向系统工作原理
	操作SolidWorks软件的能力--绘制摩擦式离合器
	辨析双电机、带传动、电机直连式主轴调速类型
	能够完成调速机构保养维护
	任务2.4电机结构与组成
	解释电气控制系统的M03/M04指令控制原理
	再现电气装调技术规程
	分析数控车床主运动控制路线图纸（控制原理）
	运用电气装调仿真软件
	项目二
	数控车床结构与保养
	解释电机工作原理（结构、维护、线路标识、运行监督）
	独立完成电机的装调操作
	任务2.5数控车床主轴装调与精度检测
	区别圆跳动与全跳动
	选用圆度检测工具、检具
	理解几何精度（形位精度、表面精度、传动精度、位置精度）
	识读车床主运动系统图纸
	列出反映主轴精度技术参数
	设计车床主轴装调操作步骤
	说明主轴公差配合技术要求
	完成主轴装调仿真与实际操作
	任务2.6数控车床进给系统组成与选型
	辨析车床主运动和进给运动
	实现车床进给系统执行部件选型
	概述车床进给传动系统组成
	解释进给传动系统工作原理
	　
	任务2.7数控车床进给执行机构选型与保养
	说明滚珠丝杠螺母副（组成、工作原理）
	数控车削加工中的爬行故障分析
	理解反向传动间隙误差
	演示反向传动间隙误差补偿操作
	制定丝杠螺母副选型中的主要技术参数
	根据加工方案选用丝杠螺母副
	任务2.8数控车床进给系统装调与维护
	识读进给系统装配图纸
	设计数控车床进给系统精度检测方案
	辨析丝杠螺母副安装类型（一端自由一端固定、两端固定）
	完成机床仿真装调操作
	整理主要精度检测内容（平面度、平行度、直线度）
	完成进给系统装调实施
	任务2.9数控车床自动换刀装置选型与养护
	比较工序、工步概念
	完成数控车削加工刀具卡设计
	理解四方刀架组成
	完成车床自动换刀装置选型
	理解六角回转刀架组成
	　
	理解转塔式刀架
	　
	理解液压式回转刀架
	　
	项目二
	数控车床结构与保养
	任务2.10数控车床四方刀架结构与养护
	辨析换刀定位精度、重复定位精度
	再现四方刀架仿真装调操作
	解释四方刀架工作原理
	（锁止机构、驱动机构）
	分析换刀信号控制原理
	说出四方刀架拆卸二级保养
	完成四方刀架装调与保养
	任务2.11数控车床整机验证
	数控车床功能主要技术参数（加工精度）
	分析加工零件几何特征完成设备选型
	解释数控加工定位基准
	完成设备采购方案设计
	概述车床精度检验收内容
	完成整机验收方案设计
	根据定位精度检测数值计算误差分布，绘制误差分布图
	判定是否通过整机验收标准
	项目三数控铣床结构与养护
	任务3.1数控铣床选型
	列出数控铣床类型
	识读数控铣床的铭牌
	说明典型数控铣床的功能
	三维模型操作绘制铣床主体模型
	提供数控铣床主要技术参数
	　
	任务3.2数控铣床主轴的组成认知与选型
	检索标准铣削刀具几何内容主运动基础知识
	辨识数控铣床主运动系统
	区别主运动类型（齿轮式、电机直连式、带传动式）
	辨析铣削加工主运动、进给运动
	分析带传动式主运动系统组成及工作原理
	尝试分析数控铣削加工工艺
	辨析刚度与强度概念
	概述铣床主轴技术参数
	　
	任务3.3
	数控铣床主轴组成部件精度检测
	识读数控铣床主轴图纸
	（机构组成、原理分析）
	再现主轴日常保养与维护
	辨识成组轴承
	（圆度检测、游隙消除）
	实现铣床主轴静精度检测
	辨识打刀缸
	（组成、液压气动原理）
	分析主轴拉刀功能故障
	理解拉刀系统组成（辨识限位钢珠类型、拉刀爪类型）
	实现卡簧选型
	任务3.4
	数控铣床主轴预装配与性能验证
	列举铣床主轴精度检测内容
	（同轴度、端面垂直度、轴向跳动、端面窜动）
	能够选取合适的检具并独立完成铣床主轴零件的几何精度检验
	（静精度、动精度）
	解释装配技术要求
	能够完成部件清洁与检验
	解释圆形加工的点位控制原理（进给插补原理）
	完成有划伤部件的修整
	项目三数控铣床结构与养护
	分析典型刀柄适用条件
	短刀直锥柄、7：24锥柄
	完成部分组件预装配及装配
	任务3.5
	数控铣床主运动检测仪器
	辨析高速计数器种类（光电式、电磁式、绝对式、增量式）
	解释编码器应用场景及作用
	理解铣床主轴用编码器
	（结构组成、工作原理）
	分析加工前回参考点功能的机床编码器类型
	推导丝杠副上的编码器旋转角度与进给距离关系式
	任务3.6
	数控铣床电主轴选型与保养
	识读电主轴图纸
	完成电主轴型号选择
	理解结构组成及工作原理
	重复电主轴动/静精度检测
	预测电主轴的特点
	（传动链短、响应速度快）
	实现电主轴养护
	归纳电主轴主要技术参数
	　
	任务3.7
	数控铣床进给系统的组成认知
	分析立式铣床装配图纸
	辨识进给单元润滑系统
	理解导向装置导轨滑块副组成（静压式、滚动式、滑动式）
	判断导向装置类型
	解释进给机构滚珠丝杠螺母副（端盖循环、外循环、内循环）
	判断进给机构类型
	说明先进进给元件--直线电机（结构、原理）
	辨析进给控制类型
	（开环、闭环、半闭环）
	判断数控铣床进给控制类型
	解释行程控制原理
	（硬限位、软限位）
	完成进给行程软限位设置
	说明控制开关的结构
	辨识行程开关
	解释Z向进给系统的制动原理
	任务3.8
	数控铣床十字滑台的选型与维护
	理解进给反馈装置光栅尺组成
	完成光栅尺选型
	解释莫尔条纹现象
	再现十字滑台仿真装调
	推导放大原理计算公式
	实现十字滑台装调实操
	解释螺距误差验证与补偿原理
	完成进给精度检测
	辨析定位精度、重复定位精度
	辨识防护罩板及类型
	任务3.9
	数控铣床整机装调与验收　
	概述铣床精度检验收内容
	完成立柱模块装调仿真操作
	理解立式数控铣床立柱组成
	设计立柱模块装调实操步骤
	根据定位精度检测数值，计算并判断是否符合精度验收标准
	尝试铣床精度检测
	项目四数控加工中心选型与养护
	任务4.1
	数控加工中心选型
	说明数控车削加工中心功能
	根据智能制造单元技能比赛加工件设计设备选型方案
	识读动力刀塔图纸
	辨识数控车床与车削加工中心
	理解动力刀塔组成与工作原理
	关注数控加工中心养护
	列举加工中心主要技术参数
	任务4.2
	数控加工中心主轴准停功能认知
	理解主轴准停概念及作用
	掌握机械准停机构组成与原理
	完成FANUC系统准停角度调整
	概述电气准停组成与原理
	了解FANUC系统电气准停控制参数
	任务4.3
	斗笠式刀库选型与维护　
	识读图纸，了解结构组成
	根据设备升级改造需要完成刀库选型
	理解驱动机构工作原理
	能够设计12工位槽轮机构
	归纳刀库主要技术参数
	能够胜任刀库的日常保养
	任务4.4
	圆盘式刀库选型与维护
	识读图纸，认知结构组成
	能够胜任刀库的日常保养
	解释工作原理
	（倒刀机构、刀盘驱动机构）
	区别刀具编码类型
	实现刀库乱刀故障分析、提出解决策略
	整理刀库主要技术参数
	　
	任务4.5
	圆盘式刀库机械手结构认知与维护
	归纳机械手类型
	分析典型机械手结构原理
	解释准停功能在自动换刀中的作用
	分析扁担式机械手动力
	分析凸轮式换刀机械手机构与原理（十字轴与槽轮运动副、凸轮槽与槽轮机构、插刀拔刀控制机构）
	拓展机械手养护操作
	项目四数控加工中心选型与养护
	45°换刀机械手图纸识读及工作原理分析
	理解皇冠式刀库驱动机构
	辨析刀库与换刀一体装置
	任务4.6
	数控铣削加工中心辅助装置选型与保养
	解释自由度概念
	合理选择加工工艺粗、精基准
	了解夹具及通用夹具种类
	辨识机床装夹类型
	理解平口钳结构组成与原理
	能够找正并安装平口钳
	说明三爪卡盘传动原理
	再现三爪卡盘回转精度检测
	识读液压卡盘图纸，解释原理
	辨识通用夹具与专用夹具
	理解尾座结构组成
	具备夹具日常保养能力
	任务4.7
	多轴数控铣削加工中心选型与保养
	识别四轴数控加工中心类型
	辨识多轴数控加工中心类型
	识读数控回转工作台图纸
	分析结构认知、工作原理
	能够判断坐标系矢量
	辨别五轴数控加工中心类型（双摆头式、一摆动一回转式、双回转式）
	举一反三分析多轴加工中心进给运动与主运动
	整理多轴加工中心技术参数
	能够根据零件特点完成设备选型
	任务4.8
	多轴数控铣削加工中心铣头选型与保养
	多轴数控铣头类型认知
	识读万向铣头图纸
	分析结构组成
	说明万向铣头的适用条件
	理解多轴机床几何拓扑结构
	辨识万向铣头的类型
	理解刀轴矢量控制原理
	（静点切削、RTCP功能）
	项目五特种数控装备选型与保养
	增材制造设备
	理解增材制造概念
	具备设备日常养护的能力
	解释3D打印工艺类型
	（光固化、金属粉末、热熔化）
	根据加工零件完成设备选型
	电火花成型机
	辨析电火花机类型
	（电火花线切割、电火花成型）
	具备设备日常养护、维修能力
	整理电火花主要技术参数
	根据加工零件完成设备选型
	五、考核评价
	5.1考核方式

	项目
	任务
	知识目标考核
	能力目标考核
	素质目标考核内容
	考核结果
	权重
	优
	良
	中
	差
	自评
	组内
	组间
	教师
	项目一
	数控机床认知与安全
	任务1.1数控设备认知与选用
	列举数控机床类型
	判断特定数控机床所属类型
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	列举数控成形设备类型
	阐述设备选型员岗位要求
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	任务1.2数控机床保养维护与安全操作
	说出设备三级保养的内容
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	选用合适的工具、检具
	6S标准执行情况
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	复述安全防护内容
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	项目二
	数控车床结构与保养
	任务2.1数控车床选型
	识读数控车床的铭牌
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	列出典型数控车床的功能模块
	操作结构仿真软件能力水平
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	说出数控车床选型的主要技术参数标准
	　
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	任务2.2数控车床主运动系统组成与养护
	设计主轴箱润滑系统保养方案
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	描述数控车床运动功能模块
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	设计齿轮传动间隙消除方案
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	任务2.3数控车床换向与调速功能
	辨认车床变速机构
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	描述换向系统工作原理
	操作SolidWorks软件绘制摩擦式离合器效果
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	调速机构保养维护完成情况
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	任务2.4电机结构与组成
	解释电气控制系统的M03/M04指令控制原理
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	分析数控车床主运动控制路线图纸（控制原理）
	运用电气装调仿真软件能力
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	项目二
	数控车床结构与保养
	解释电机工作原理（结构、维护、线路标识、运行监督）
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	任务2.5数控车床主轴装调与精度检测
	解释说明圆跳动与全跳动
	识读车床主运动系统图纸
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	设计车床主轴装调操作步骤
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	主轴装调仿真效果
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	主轴装调实操效果
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	任务2.6数控车床进给系统组成与选型
	指出车床进给传动系统组成
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	解释进给传动系统工作原理
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	任务2.7数控车床进给执行机构选型与保养
	阐述滚珠丝杠螺母副工作原理
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	独立完成反向传动间隙误差补偿参数设置操作 
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	根据加工方案选型丝杠螺母副
	解释静压丝杠螺母副组成与工作原理
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	任务2.8数控车床进给系统装调与维护
	设计数控车床进给系统精度检测方案
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	完成机床仿真装调操作
	根据使用条件分析选用丝杠螺母副的安装方式
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	完成进给系统装调实施
	了解数控机床精度国家标准GB10931-89
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	任务2.9数控车床自动换刀装置选型与养护
	辨析工序、工步概念
	完成数控车削加工刀具卡设计
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	说明四方刀架组成
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	说明六角回转刀架组成
	　
	辨析动力刀塔与回转式刀架的异同
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	项目二
	数控车床结构与保养
	任务2.10数控车床四方刀架结构与养护
	辨析换刀定位精度、重复定位精度
	再现四方刀架仿真装调操作
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	□
	□
	□
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	□
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	□
	□0
	□
	□
	□
	□
	□
	□
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	数控加工中心主轴准停功能认知
	解释主轴准停概念及作用
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
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	说明机械准停机构组成
	完成FANUC系统准停角度调整
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	说明电气准停组成与原理
	□
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	解释倒刀机构工作原理
	□
	□
	□
	□
	□
	□
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	□
	解决刀库乱刀故障
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
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	圆盘式刀库机械手结构认知与维护
	解释扁担式机械手换刀动作
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	解释凸轮式换刀机械手机构与原理
	解释准停功能在自动换刀中的作用
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	□
	解释45°换刀机械手工作原理
	□
	□
	□
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	□
	□
	□
	□
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	□
	□
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	□
	□
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	□
	□
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	□
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	辨析电火花机类型
	□
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