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场 次：

2023 年湖北省第九届职工职业技能大赛

数控机床装调维修工赛项（样题）

工位号：

2023 年 9 月
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选手须知：

1. 任务书共 10 页，如出现任务书缺页、字迹不清等问题，请及时向裁判申请更换任务书。

2. 本比赛项目共包括 8个竞赛任务，参赛团队应在 240 分钟内完成任务书规定内容。

3. 选手提交的试卷不得出现参赛单位、姓名等与身份有关的信息，否则成绩无效。

4. 禁止选手携带任何通讯及存储设备、纸质材料等物品进入赛场。

5. 任务一，允许 30 分后放弃，放弃后不得分；在任务三中，如果选手查不出故障或不能完成

PLC 编辑调试，可以在比赛开始 60 分钟后选择放弃，放弃后由裁判通知工作人员完成任务

三，其未完成项选手放弃后不得分。如果工作人员完成的时间超过 15 分钟，由裁判记录时

间并酌情加时。除任务一、任务三外，其余任务都不得放弃。

6. 由于选手错误接线、操作不当等原因引起综合实验台等赛场设施损坏等情况，将依据扣分

表进行处理。

7. 考生在考试过程中应该遵守相关的规章制度和安全守则，如有 违反，则按照相关规定在考

试的总成绩中扣除相应分值。

8. 在实施任务过程中，请及时保存程序及数据。选手在竞赛过程中创建的各文件必须存储到

“D:\HBZYS\<竞赛编号>”文件夹下。
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任务一、刀架部件拆装与调整

请仔细阅读电动刀架图，拟定刀架装拆工艺步骤，装拆电动回转刀架。刀架拆卸保留下刀

体、蜗轮、主轴、滚针轴承、连接座、电机组件。拆装其它零件。拆装后，刀架能实现刀架换

刀与锁紧。

完成任务一后，举手示意裁判进行评判！

任务二、电气图设计与线路连接

1.电气图设计。在所提供的图纸模板上设计、绘制刀架电机控制电路原理图（三相 380v 供

电），要求能实现刀架电机能正反转，使用电机保护断路器（带有常开、常闭辅助触点）进行

过载短路保护，正转时使用 PLC 输出地址 Y2.2 控制继电器，反转时使用 PLC 输出地址 Y2.3

控制继电器（继电器线圈 24V，高电平为刀架电机开，低电平为刀架机关），交流接触器（AC110v
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线圈），要求刀架机电机的过载检测为 PLC 输入地址 X3.0，四个刀位信号为 X3.1、X3.2、X3.3、

X3.4.。

2.电气线路连接。根据设计电气原理图及赛场提供的变频控制电路图，在副柜上选择合适

的电气元件，完成刀架机电气线路连接与变频器线路连接。

完成任务一后，举手示意裁判进行评判！

任务三：数控机床电气故障诊断与排除及系统参数调整、优化

提示

在任务三中系统故障排查，如果选手查不出故障或不能完成 PLC 编辑调试，可以在比赛

开始 60 分钟后选择放弃，放弃后由裁判通知工作人员完成任务三，其未完成项选手放弃后不

得分。

1.系统故障排查

（1）赛场提供的技术资料在电脑“D:\维修参考资料”文件夹下。

（2）根据下表第三列“技术指标检验标准”，排除故障现象，并记录故障现象、故障原

因及修正参数。

2.伺服优化

根据系统提供的伺服优化软件，按照下面的要求对 X/Y 轴进行伺服优化，优化前后的图形

应向裁判示意确认。

序号 检查事项 技术指标检验标准

1 紧急停止不能解除 解除紧急停止报警

2 伺服移动方向正确
X/Y/Z 轴在 JOG 方式下+/-移动确认轴运动方

向符合立式数控铣床相关坐标定义标准。

3 进给轴软/硬限位 检测各轴可以运行全行程无报警

4 进给轴速度正确 在 JOG（手动方式），各轴速度倍率修调有效

5
主轴旋转方向和速度正

确无报警
在 MDI 方式下，执行 M03 S500 检查主轴旋转

6 机床操作面板功能正常 检查面板有效

7 手轮方式及倍率 检测手轮轴选和倍率有效

序号 伺服优化 技术指标检验标准 实现结果

1 X/Y两轴联动

精度与伺服

(1)编写加工圆程序并运行，在诊断页面

进行伺服调整并请裁判查看（观察即可）

抑制震荡曲线

优化，几何形状

https://www.baidu.com/s?wd=%E6%95%B0%E6%8E%A7%E6%9C%BA%E5%BA%8A&tn=44039180_cpr&fenlei=mv6quAkxTZn0IZRqIHckPjm4nH00T1YzPAD4PynLrjwhn1D1PhNb0ZwV5Hcvrjm3rH6sPfKWUMw85HfYnjn4nH6sgvPsT6KdThsqpZwYTjCEQLGCpyw9Uz4Bmy-bIi4WUvYETgN-TLwGUv3EPjTvPjc1njTk
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完成任务一后，举手示意裁判进行评判！

任务四、立式五轴加工中心几何精度检测与分析

提示：依据 GBT 34880 五轴联动加工中心检验条件第 2部分：立式机床精度检验，利用工

具、量具、检具，按照下表 3检测数控铣床的几何精度，将检测的数据填入 “数控机床几何

精度测量记录表”中。

1.轴箱垂直移动对工作台面的垂直度检测

几何精度检测 公差 检测值 检具 检测方法 维修方法

在 X-Z平面内 a)0.02/300

检验棒、磁铁表

座、千分表

在 Y-Z平面内；b)0.02/300

2.工作台 X坐标方向移动对 Y坐标方向移动的垂直度（5分）

完成任务一后，举手示意裁判进行评判！

任务五、立式五轴加工中心定位、重复定位精度检测与补偿

提示：依据 GB/T 18400.2-2010 (ISO10791-2:2001)精密加工中心检验条件（2）中的部

分测量标准以及 GB/T 17421.1-1998 通用标准，利用所提供的工具、量具、检具，按照下表 3

检测数控铣床的几何精度，将检测的数据填入 “数控机床几何精度测量记录表”中。

X 轴进行单向螺距误差补偿和反向间隙的补偿。根据位置精度测量作业指导书机床的 X

轴进行单向螺距误差补偿和反向间隙的补偿，将测量与计算出的相关数据填入下面的表格，并

根据计算出的数据填写补偿参数表

优化调整 第一次图形和 X 与 Y 轴伺服误差。

(2)伺服参数调整达到伺服优化目的，优

化后再进行伺服图形诊断，将优化后的图

形请裁判确认。

优化

几何精度检测 公差 检测值 检具 检测方法 维修方法

X轴线和 Y轴

线运动间的垂

直度
0.02/500
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位置精度检测与补偿参数表

完成任务三中 3-2 后，举手示意裁判进行评判！

测

量

记

录

机床型号 机床编号 测试轴 补偿状态

环境温度 湿度 测试者 测试日期

序号 1 2 3 4 5

目标位置 Pi /mm

趋近方向 ↑ ↓ ↑ ↓ ↑ ↓ ↑ ↓ ↑ ↓

位置偏

差Xij

（μm）

j

=

1

2

3

4

5

标准 GB/T17421.2
方向 单 向↑ 单 向↓ 双 向

定位精度 A

重复定位精度 R

平均反向差值 Bi

补偿有效（参数）

反向间隙（微米）

参考点的螺距补偿号

最小补偿点号：

最大补偿点号：

补偿值倍率：

补偿间隔：

偏差值（微米）[0]

偏差值（微米）[1]

偏差值（微米）[2]

偏差值（微米）[3]

偏差值（微米）[4]

偏差值（微米）[5]

偏差值（微米）[6]

偏差值（微米）[7]

偏差值（微米）[8]

偏差值（微米）[9]

偏差值（微米）[10]
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任务六、数控系统功能开发

1. PC 机与 NC 互联互通。根据现场提供设备接口和以太网线，实现 PC 机与 CNC（数控

系统）的连接，系统与 PC 机联通。要求检查在数控系统端操作，可将 PC 上的程序文件复制

到数控系统，能读取数控系统 PLC 程序，能够在线监控 PLC 运行。

2.使用华中数控 HNC-Ladder 软件，开通模拟量主轴，激活模拟主轴接口。编辑 PLC 程序，

以及参数设置，实现；能够通过输入 S指令、M指令控制主轴正/反转，通过机床操作面板按键

以及主轴修调倍率波按键，实现主轴正反转及速度控制，并且按下按键后，其对应的按钮 LED

点亮。

编辑 PLC 程序，以及参数设置，实现：（1）通过 MDI 键盘输入 S 指令、 M 指令控制主

轴正/反转，（2）通过机床操作面板备用键作为“主 轴正转”、“主轴反转 ”、“增速按钮 ”、

“减速按钮 ”、“主轴停止 ”，按下按键后，其对应的按钮 LED 点亮，通过增速/减速按钮

每按一次增/减速 10%，倍率值范围 10%～120%，开机初始倍率值为 100%。

新定义内容 在操作面板上定义 输入地址 输出地址

主轴正转 Fx X.X X.X

主轴反转 Fx X.X X.X

增速按钮 Fx X.X X.X

减速按钮 Fx X.X X.X

主轴停止 Fx X.X X.X

（Fx 、X.X 根据比赛设备确定）

操作面板示意图根据比赛设备确定。

模拟主轴指令推荐如下：

分类 正传/反转/主轴停 备注

主轴指令 MXX/MXX/MXX 也可自行定义未用M 代码

主轴速度指令 SXX

（XX 根据比赛设备确定）
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3.使用华中数控 HNC-Ladder 软件，编写 PLC 程序，完成刀架电机的控制，要求

执行 M120 时，刀架机正转，转动一个刀位，刀位信号分别为 X3.1、X3.2、X3.3、X3.4，

执行 M121 时，刀架电机反转锁紧。

4.使用华中数控 HNC-Ladder 软件，完成机床自动门、自动虎钳功能的 PLC 编制

及功能模拟。根据现场提供的电气图纸和气动图，完成对气动门、自动夹具的气路连

接，通过指定机床操作面板按钮和相应的 M 功能指令实现加工中心气动门（气缸模

拟）、自动夹具（气缸模拟）的 PLC 编程控制。

（1）完成气动门（气缸模拟）以及自动夹具（气缸模拟）气路连接；

（2）根据现场提供的数控机床电气原理图和指定机床操作面板上按钮地址，开

发 PLC 程序实现手动方式下现场设备气动门开关和自动夹具夹紧松开工件功能。

（3）开发 PLC 程序，实现在 MDI 和自动方式下，指定 M 指令实现气动门开关

和自动夹具夹紧松开工件。

5.机器人与加工中心联动调试(将刀架模拟为机器人）

开发优化 PLC 程序和机器人程序：在自动或 MDI 方式输入一个 M代码，实现以

下顺序动作过程。加工中心门开启动，机器人从毛坯库 1 上料（刀架转动 1个刀位），

自动夹具夹紧，机器人回退到位（刀架再转动 1个刀位），加工中心防护门关门；延

时 10 秒后，加工中心防护门开，机器人下料（刀架再转动 1个刀位），自动夹具松，

机器人下料到成品库 1 机器人回退到位结束（刀架再转动 1 个刀位），加工中心防

护门关门。

完成任务四后，举手示意裁判进行评判！

任务七 试切件的编程与传输、加工

任务要求：

请根据提供的图纸，在计算机侧进行 G代码手工编程，通过 FTP 传送至 CNC，并

在数控系统上进行校验再加工，加工零件符合图纸要求。

1、材料：铝合金 LY12；

2、编程加工零件毛坯 75x75x30

3、编程加工零件图（见附图）
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完成任务五后，举手示意裁判进行评判！

任务八、职业素养与安全意识

本赛项专设职业素养和安全意识评价环节，用于评价选手在竞赛全程的职

业素养水平和安全意识。

项目要求：

着装、电工鞋及其他劳动防护得当、具有良好的安全意识及行为。操作过程中遵

守标准和规范。工、量具码放整齐，保持工位清洁卫生，践行现场 5S 管理规范。

参赛选手间和谐团结，善意对待其他选手。尊重裁判及其他赛场工作人员，言行

举止文明。
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