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2014年全国职业院校现代制造及自动化技术教师大赛

数控加工中心装调与维修（西门子）实操比赛

【样题】

（总时间：240分钟）

任

务

书

             场  次：          工位号：       
一、选手须知（请各位选手务必仔细研读）

1、本任务书总分为100分，考试时间为4小时（240分钟）。

2、选手在实操过程中应该遵守竞赛规则和安全守则，确保人身和设备安全。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。

3、记录表中数据用黑色水笔填写，表中数据文字涂改后无效。

4、考试过程中考生不得使用自带U盘及其它移动设备拷贝相关文件。

5、禁止使用相机及手机对试题进行拍照，否则取消考试资格。

6、参赛队的有效信息，必须书写在装订密封线以上。

7、故障诊断与维修项任务比赛开始120分钟后方可申请技术支持，但申请排除的故障不得分。

8、赛场提供的技术资料在电脑“D:\数控加工中心装调与维修参考资料”文件夹下。
二、实操比赛部分特别说明

1、在实操比赛过程中需按照任务书的要求完成，总成绩由现场过程得分与操作结果作业得分两部分组成。

2、考察内容包括五个方面：任务一：电气设计；任务二：机电联调与故障排除；任务三：机床精度检测与调整；任务四：试切件加工；任务五：职业素养考核。

3、选手在“电气设计”（任务一）中，采用手工绘制的方式，绘图时注意图幅清晰，表示方法符合规范。

4、选手在“机电联调与故障排除”（任务二）的“加工中心故障诊断与维修”环节中，完成自己所能排除的机床故障后，需向裁判员示意，在裁判员的监督下，验证所完成的故障排除情况；每个故障项的“选手排除（  ）、申请排除（  ）”内容是现场裁判确认填写项，参赛选手不得填写。

5、选手在进行“机床精度检测与调整”（任务三）过程中，操作过程必须经过裁判员确认后，所记录数值方可有效。

6、选手在进行“试切件加工”（任务四）环节前，需向裁判员示意，在裁判员监督下，与选手一起验证任务三中“加工中心功能验证”环节，并由裁判员逐一进行记载。

7、选手在进行“试切件加工”（任务四）环节时，加工前应向裁判示意，并经现场裁判员同意后，方可进行。加工后样件须经过现场裁判员的确认登记。

三、实操工作任务
任务一：电气设计
根据现场所提供的电气原理图，结合现场设备，在所提供的图纸模板（附图一、附图二）上完成加工中心刀库控制的主电路和控制电路的电气原理图设计。

具体要求如下：

刀库相关输入输出信号定义：

表1 刀库相关输入信号定义

	序号
	信号地址
	接口定义
	备注

	
	I1.2
	松刀到位
	

	
	I1.3
	紧刀到位
	

	
	I1.4
	刀库计数
	

	
	I1.6
	伸出到位
	

	
	I1.7
	缩回到位
	

	
	I2.2
	主轴定位完成
	

	
	I2.3
	手动主轴松刀
	


表2 刀库相关输出信号定义

	序号
	信号地址
	接口定义
	备注

	
	Q1.2
	主轴松刀
	

	
	Q1.3
	主轴定位
	

	
	Q1.4
	刀库正转
	

	
	Q1.5
	刀库反转
	

	
	Q1.6
	刀库伸出
	

	
	Q1.7
	刀库缩回
	


刀库控制要求，在自动方式或MDI方式或手动方式下能够控制刀库正反转运行，能正常换刀。

电气图纸上连接线绘制整齐、位置排布合理、图面清晰，表示方法符合规范。

连接线上应有识别标记或标注。

任务二：机电联调与故障排除

1. 机床技术指标

表一 机床相关部件技术指标
	项目名称
	数值
	单位
	项目名称
	数值
	单位

	主轴伺服电机的额定功率
	1.5
	kW
	X轴伺服电机编码器线数
	2048
	

	主轴伺服电机的最高转速
	6000
	r/min
	X轴电机与丝杆传动比
	1:1
	

	主轴伺服电机的额定电压
	380
	V
	X轴丝杠螺距
	5
	mm

	主轴伺服电机额定电流
	3.8
	A
	X轴电机额定转速
	3000
	r/min

	主轴伺服电机额定转速
	1500
	r/min
	Y轴伺服电机编码器线数
	2048
	

	主轴伺服电机与主轴传动比
	1:1
	
	Y轴电机与丝杆传动比
	1:1
	

	主轴伺服电机编码器线数
	1024
	
	Y轴丝杠螺距
	5
	mm

	主轴定位时的定位精度
	0.5
	度
	Y轴电机额定转速
	3000
	r/min

	主轴编码器类型
	增量型
	
	Z轴伺服电机编码器线数
	2048
	

	
	
	
	Z轴电机与丝杆传动比
	1：1
	

	
	
	
	Z轴丝杠螺距
	5
	mm

	
	
	
	Z轴电机额定转速
	3000
	r/min


表二 机床技术指标要求

	序号
	项目名称
	要求
	单位
	备注

	
	
	X轴
	Y轴
	Z轴
	
	

	1
	回参考点方向
	正向
	正向
	正向
	
	

	2
	参考点位置及偏差
	0
	0
	0
	
	

	3
	回参考点快移速度
	2000
	2000
	2000
	mm/min
	

	4
	回参考点定位速度
	400
	400
	400
	mm/min
	

	5
	最大快移速度
	4000
	4000
	4000
	mm/min
	

	6
	最大加工速度
	2000
	2000
	2000
	mm/min
	

	7
	正负软极限设置
	根据机床实际情况进行设置
	μm
	正确设置

	8
	主轴速度范围
	50—6000
	r/min
	

	9
	主轴控制方式
	模拟量:0～10
	V
	

	10
	主轴手动初始转速
	2000
	r/min
	

	11
	机床坐标显示（公制/英制）
	公制
	
	

	12
	刀库类型
	斗笠式
	
	

	13
	刀库容量
	6
	把
	


2. 参数设置

 完成数控系统相关参数设定，并将数值写入到“表2 数控系统参数设置表”中。

表3 数控系统参数设置表

	序号
	参数名称
	参数号
	参数设定值

	1
	刀库刀位数
	
	

	2
	利用M代码激活刀具参数
	
	

	3
	X轴的驱动器号
	
	

	4
	X轴编码器反馈类型为增量
	
	

	5
	Y轴丝杠螺距
	
	

	6
	主轴驱动类型为模拟轴
	
	

	7
	主轴模拟电压输出0～10V
	
	

	8
	主轴编码器的每转脉冲数
	
	


 完成主轴驱动器相关参数设定，并将数值写入到“表4 主轴驱动器参数设置表”中。

表4 主轴驱动器参数设置表

	序号
	参数名称
	参数号
	参数设定值

	1
	主轴模拟量输入接口为模拟口1
	
	

	2
	主轴伺服电机的最高转速
	
	


3. 加工中心故障诊断与排除

3.1设备上电前检查

表5 设备上电前检查记录表
	序号
	检查事项
	是否正常
	故障原因
	裁判确认

	1
	各电源的相电阻及对地电阻是否≥20MΩ。
	
	
	

	2
	电源变压器的进出线顺序，务必检查。
	
	
	

	3
	开关电源的24V正负极是否正确。之间是否有短路现象。
	
	
	

	4
	检查交流电源线路与直流电源线路应无短路现象。
	
	
	


3.2.故障诊断排除

排除加工中心开机上电后所出现的故障，并填写“表6 故障描述及处理方案”中。

表6 故障描述与处理方案

	序号
	故障描述
	处理方案
	裁判确认

	1
	系统出现700016驱动器未就绪，700017电源馈入模块I2/T报警
	
	选手排除：（          ）

申请排除：（          ）

	2
	停止按钮指示灯不亮，系统无法启动
	
	选手排除：（          ）

申请排除：（          ）

	3
	系统出现003000急停、700016驱动器未就绪报警
	
	选手排除：（          ）

申请排除：（          ）

	4
	主轴不转，系统显示“等待：缺少主轴使能”
	
	选手排除：（          ）

申请排除：（          ）

	5
	系统显示：“读入禁止……”，各轴不能运行。
	
	选手排除：（          ）

申请排除：（          ）


注意：每个故障项下面的“选手排除（    ）申请排除（    ）”内容是现场裁判确认填写项，参赛选手不得填写。

4. 加工中心功能验证

根据赛场所提供的技术资料，对下面所述的功能进行验证。如不符合所述要求的功能，请修改相关参数，完成该功能的调试。
4.1 急停功能验证

在数控系统正常上电后，按下“急停”按钮，数控系统出现急停报警，各功能运行停止；松开“急停”按钮，急停解除。
4.2 限位功能验证

在“JOG”方式下,将X轴移动到正向超程的位置，机床应急停并提示正向超程；将X轴移动到负向超程的位置，机床应急停并提示负向超程。

在“JOG”方式下,将Y轴轴移动到正向超程的位置，机床应急停并提示正向超程；将Y轴移动到负向超程的位置，机床应急停并提示负向超程。

在“JOG”方式下,将Z轴移动到正向超程的位置，机床应急停并提示正向超程；将Z轴移动到负向超程的位置，机床应急停并提示负向超程。

机床超程后，按下“复位”键，在手动方式下，按住该轴与报警相反的方向键，对应轴往相应方向运行，将限位挡块移出限位开关内，再按一下“复位”键，系统复位，解除超程。

为了保证机床的运行安全需先设置机床软限位，应在硬限位开关前约5mm处，将当前实际位置值输入到相应的参数上，并对机床的软限位功能验证，使其有效。

4.3 参考点功能验证

在“JOG”方式下，移动X、Y、Z轴到负限位开关和参考点开关之间。切换到“REF”方式。
使X轴以2000mm/min的速度正向移动寻找参考点开关。检测到参考点开关后，X轴以400mm/min的速度寻找零脉冲信号，零脉冲信号检测完毕后，系统X轴的实际坐标显示0，回参考点成功。

使Y轴以2000mm/min的速度正向移动寻找参考点开关。检测到参考点开关后，Y轴以400mm/min的速度寻找零脉冲信号，零脉冲信号检测完毕后，系统Y轴的实际坐标显示0，回参考点成功。

使Z轴以2000mm/min的速度正向移动寻找参考点开关。检测到参考点开关后，Z轴以400mm/min的速度寻找零脉冲信号，零脉冲信号检测完毕后，系统Z轴的实际坐标显示0，回参考点成功。

4.4 进给轴功能验证

在“JOG”方式下，选择X或Y或Z轴，按“＋”或者“－”按键，对应轴以2500mm/min的速度正向移动或负向移动。

在“JOG”方式下，进给修调开关处于“100%”时，选择X或Y或Z轴，按“＋”或者“－”按键，对应进给轴以2500mm/min的速度移动。此时顺时针或逆时针旋转进给修调开关，进给轴移动速度将比例增大或减小。

在“JOG”方式下，任意选择X或Y或Z轴，同时按“＋”按键和“快速进给”键，或同时按“－”按键和“快速进给”键，对应进给轴按4000mm/min的速度向正方向或负方向快速移动。

在“MDI”方式下，输入“G00X-10Y10”，按一下“循环启动”键，工作台以3000mm/min的速度运行到“X-10，Y10”的位置。

在“MDI”方式下，输入“G01X-20Y-20Z-30F200”，按一下“循环启动”键，工作台运行到“X-20，Y-20，Z-30”的位置。
4.5 主轴功能验证

在“JOG”方式下，按“主轴正转”键，主轴以2000rpm转速正转，按“主轴停止”键，主轴停止旋转，按“主轴反转”键，主轴以2000rpm转速反转。

在“JOG”方式下，主轴倍率为“100%”时，按“主轴正转”或“主轴反转”键，主轴以2000rpm的速度正转或反转。此时拨动主轴倍率波段开关，主轴转速按比例增大或减小。

在“MDI”方式下，输入“M03 S**”（**=500或1000或3000），按一下“循环启动”键，主轴以500或1000或3000rpm的速度正转。转速误差范围应在±2%内。输入“M05”，按一下“循环启动”键，主轴停止旋转。
在“MDI”方式下，输入“M04 S**”（**=500或1000或3000），按一下“循环启动”键，主轴以500或1000或3000rpm的速度反转。转速误差范围应在±2%内。输入“M05”，按一下“循环启动”键，主轴停止旋转。

在“MDI”方式下，输入“M19”，按一下“循环启动”键，主轴便快速正转运行到指定的角度，以便能够正常换刀。
4.6 刀库功能验证

在“JOG”方式下，按下“手动主轴松刀”按钮，同时拿住刀柄防止刀柄掉下，完成主轴松刀与紧刀。
在“JOG”方式下，按一下用户键“刀库正转”，刀库顺时针方向运行寻找下一把刀。
在“JOG”方式下，按一下用户键“刀库反转”，刀库逆时针方向运行寻找下一把刀。

在“MDI”方式下，输入：

T*（*=0～6）

M06
M30
按一下“循环启动”键，刀库上对应的刀具装入主轴。
4.7 冷却功能验证

在“JOG”方式下，按一下用户键“冷却开”，信号Q1.0有输出，相应继电器吸合，冷却开；再按下用户键“冷却开”，信号Q1.0无输出，冷却关，相应继电器触点断开。

在“MDI”方式下，输入“M08”或“M09”，按一下“循环启动”键，冷却开或关。

5. PLC程序的编写与功能验证（为加工中心增加一个手持单元的功能）

通过Programming Tool PLC802编程软件，在提供的PLC程序基础上增加一个手轮功能，完成手轮控制机床进给轴的PLC程序，该程序包括X、Y和Z轴轴选，×1、×10和×100增量选择方式等功能，参照电气原理图I/O点的定义，完成手持操作盒PLC程序整个功能的编写。

具体要求如下：

程序编写应符合规范，应有相应注释。

编写好的程序应存储在电脑“D：/PLC”的文件夹中。

在原有的程序上增加一个子程序，其名称为“HIMI”。

在主程序中调用“子程序HIMI”。

在“JOG”模式下，增量选择×1方式，选择X/Y/Z轴选，顺时针或逆时针手摇手轮一格，所选进给轴往对应方向以0.001mm的增量移动。

在“JOG”模式下，增量选择×10方式，选择X/Y/Z轴选，顺时针或逆时针手摇手轮一格，所选进给轴往对应方向以0.01mm的增量移动。

在“JOG”模式下，增量选择×100方式，选择X/Y/Z轴选，顺时针或逆时针手摇手轮一格，所选进给轴往对应方向以0.1mm的增量移动。

任务三：机床精度检测与调整

1．利用现场所提供的工具、量具、检具，调整加工中心工作台的水平，使偏差≤0.02mm/1000mm。

表7 工作台面的水平度

	序号
	项目
	偏差值（mm）
	裁判确认

	1
	工作台面的水平度
	X向
	
	

	
	
	Y向
	
	


2．利用所提供的工具、量具、检具，检测加工中心的几何精度，将检测的数据填入“表8 几何精度检查表”中。

注意：每一项数据检测完成后，参赛选手应举手示意，经现场裁判确认后方可进行下一步操作。

表8 几何精度检查表

	序号
	检验项目
	允差

（mm）
	实测

（mm）
	检验

工具
	检验方法
	裁判确认

	1
	主轴锥孔轴线的径向跳动

在靠近主轴端；

距主轴端面100mm处。
	a.≤0.008

b.≤0.025
	
	
	
	

	2
	工作台纵向移动对工作台横向移动的垂直度
	≤0.03/150
	
	
	
	

	3
	主轴箱移动时对工作台

X轴方向垂直度

Y轴方向垂直度
	a.≤0.03/150

b.≤0.03/150
	
	
	
	

	4
	主轴回转轴线对工作台面的垂直度：a.在横向平面内；b.在纵向平面内（≤90°）
	a.≤0.03/100

b.≤0.03/100
	
	
	
	


任务四：试切件加工

编制“加工零件轮廓尺寸图（附图二）”所示零件的加工程序，并运行加工。工艺条件：毛坯铝板；刀具选用：φ4端面立铣刀加工工件轮廓和φ5钻头钻孔。
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