《多轴数控加工》课程教学标准
	课程编码
	070589

	课程名称
	多轴数控加工



一、课程定位
	本课程是数控技术专业的核心课程之一。以多轴数控机床操作员和编程员职业岗位需求为起点，以工作过程系统化课程开发理论为指导，以工学结合为切入点，遵循职业能力成长规律，从多轴数控加工技术以及操作技能进行全面职业能力的培养，校企合作共同开发课程。



二、设计思路
	针对装备制造业产业转型升级需要，聘请企业技术能手、技能大师联合组成课程开发团队，深入装备制造企业调研，以企业的数控技术专业岗位群岗位职责为本课程的开发依据，分析本课程所对应的多轴数控机床操作员和编程员岗位的典型工作任务和职业能力需求，确定本课程在专业课程体系中的地位，根据数控技术专业人才培养目标，并参照多轴数控加工1＋X证书职业技能等级标准，重构课程框架体系，制定课程标准。 分析企业典型的多轴数控加工生产项目，并根据实际教学条件，对其进行教学改造，形成系统化的工作任务作为教学载体，序化教学内容和知识序列，开发与设计课程内容与资源，创设3个学习情境，建设教学做一体化教学环境，实施行动导向教学，进行过程和多元考核，及时实施诊断反馈。



三、课程目标
1、知识目标（专业能力目标）
	序号
	内容

	1
	掌握数控多轴铣削加工工艺的基础知识；

	2
	掌握零件的 CAM 编程基础知识（含平  面铣、型腔铣、固定轴曲面轮廓铣、点位加工、可变轴曲面轮廓铣、叶轮加工等）；

	3
	掌握零件的三轴、四轴、五轴及车铣复合后置处理的知识。


2、能力目标（方法能力目标）
	序号
	内容

	1
	能根据零件图样确定零件的加工工艺；能利用 CAM 软件完成零件的多轴数控编  程；

	2
	能定制三轴、四轴、五轴及车铣复合的后置处理；能利用数控仿真软件完成零  件的数控加工仿真；能熟练创建生产车间所需的工艺文档。


3、素质目标（社会能力目标）
	序号
	内容

	1
	具有良好的团结协作精神，主动适应团队工作的职业态度；

	2
	具有创新能力和解决实际问题的能力；

	3
	具有安全意识、质量意识、环保意识及成本等工程意识。



四、教学内容与学时分配
1、学习情境安排及学时分配
●项目-任务    ○章-节    ○情境-任务    ○任务-子任务    
（1）学习情境设置
	序号
	项目
	操作

	1
	四轴铣削数控编程
	□机动

	2
	五轴铣削数控编程
	□机动

	3
	车铣复合数控编程
	□机动


（2）学习情境任务安排及学时分配
	项目
	任务序号
	任务名称
	学时

	项目1 - 四轴铣削数控编程
	1
	滚轴的数控编程与仿真加工
	8

	
	2
	夹具的数控编程与仿真加工
	8

	项目2 - 五轴铣削数控编程
	1
	型腔的数控编程与仿真加
	8

	
	2
	叶轮的数控编程与仿真加工
	10

	项目3 - 车铣复合数控编程
	1
	回转轴的数控编程与仿真加工
	8

	
	2
	定位件的数控编程与仿真加工
	8



2、学习情境教学设计

项目1 - 任务1 教学设计内容
	项目1
	四轴铣削数控编程
	学时
	16.00

	任务1
	滚轴的数控编程与仿真加工
	学时
	8

	任务目标
	序号
	内容

	
	1
	1．学会对滚轴进行四轴铣削加工工艺的编制； 2．学会运用UG软件进行滚轴的数控编程； 3．学会运用仿真软件进行滚轴的仿真加工与校验，后处理出程序。

	教学内容-知识点
	序号
	内容

	
	1
	掌握远离直线驱动方法；

	
	2
	掌握四轴加工铣削几何体的设置；

	
	3
	远离直线驱动方法；

	
	4
	掌握刀轴的设置；

	
	5
	掌握可变轴铣削几何体的设置；

	
	6
	掌握投影矢量方法设置

	教学内容-技能点
	序号
	内容

	
	1
	能够根据滚轴工程图，制定数控加工工艺方案，编制工艺卡等工艺文件；

	
	2
	能够使用可变轴铣削方法进行滚轴的数控编程；

	
	3
	能够具有分析问题的能力，解决编程中存在的问题

	
	4
	运用仿真软件进行叶轮的仿真加工与校验，后处理出程序

	教学内容-思政点
	序号
	内容

	
	1
	通过工匠人物案例，培养学生严谨细致的工作态度；

	
	2
	通过多次修改设计，培养精益求精的工匠精神。

	
	3
	通过引入零件案例，讲解哈电集团的发展，培育学生的家国情怀

	学生知识与能力准备
	序号
	内容

	
	1
	具备机械识图与绘制能力；

	
	2
	具备数控手动编程能力；

	教师知识与能力要求
	序号
	内容

	
	1
	具有零件的CAD设计能力；

	
	2
	具有良好的教学组织、教学实施能力、协调能力和语言表达能力；

	场地设施要求
	序号
	内容

	
	1
	一体化实训室或者智慧教室

	教学方法建议
	序号
	内容

	
	1
	任务驱动法；

	考核评价
	序号
	内容

	
	1
	按照成绩考核标准给予评价



项目1 - 任务2 教学设计内容
	项目1
	四轴铣削数控编程
	学时
	16.00

	任务2
	夹具的数控编程与仿真加工
	学时
	8

	任务目标
	序号
	内容

	
	1
	1．学会对夹具进行四轴铣削加工工艺的编制； 2．学会运用UG软件进行夹具的数控编程； 3．学会运用仿真软件进行夹具的仿真加工与校验，后处理出程序。

	教学内容-知识点
	序号
	内容

	
	1
	掌握可变轴铣削几何体设置；

	
	2
	掌握旋转底面精加工设置方法；

	
	3
	掌握刀具轴设置方法。

	
	4
	掌握可变轴铣削几何体的设置；

	
	5
	掌握投影矢量方法设置

	
	6
	制定数控加工工艺方案

	教学内容-技能点
	序号
	内容

	
	1
	能够根据夹具工程图，制定数控加工工艺方案，编制工艺卡等工艺文件；

	
	2
	能够使用可变轴铣削方法进行夹具的数控编程；

	
	3
	能够具有分析问题的能力，解决编程中存在的问题。

	
	4
	运用仿真软件进行叶轮的仿真加工与校验，后处理出程序

	教学内容-思政点
	序号
	内容

	
	1
	通过引入零件案例，讲解哈电集团的发展，培育学生的家国情怀；

	
	2
	通过多次修改设计，培养精益求精的工匠精神。

	
	3
	通过工匠人物案例，培养学生严谨细致的工作态度

	学生知识与能力准备
	序号
	内容

	
	1
	具备机械识图与绘制能力；

	教师知识与能力要求
	序号
	内容

	
	1
	具有零件的CAD设计能力；

	场地设施要求
	序号
	内容

	
	1
	一体化实训室或者智慧教室

	教学方法建议
	序号
	内容

	
	1
	任务驱动法；

	考核评价
	序号
	内容

	
	1
	按照成绩考核标准给予评价



项目2 - 任务1 教学设计内容
	项目2
	五轴铣削数控编程
	学时
	18.00

	任务1
	型腔的数控编程与仿真加
	学时
	8

	任务目标
	序号
	内容

	
	1
	1．学会对滚轴进行五轴铣削加工工艺的编制； 2．学会运用UG软件进行型腔的数控编程； 3．学会运用仿真软件进行型腔的仿真加工与校验，后处理出程序。

	教学内容-知识点
	序号
	内容

	
	1
	掌握五轴加工投影矢量设置；

	
	2
	掌握五轴加工刀轴设置方法；

	
	3
	掌握五轴加工外形轮廓铣加工方法。

	
	4
	制定数控加工工艺方案

	
	5
	掌握五轴加工刀轴的设置

	
	6
	掌握可变流线铣加工方法

	教学内容-技能点
	序号
	内容

	
	1
	能够根据型腔工程图，制定数控加工工艺方案，编制工艺卡等工艺文件；

	
	2
	能够使用五轴加工外形轮廓铣削方法进行型腔的数控编程；

	
	3
	能够具有分析问题的能力，解决编程中存在的问题。

	教学内容-思政点
	序号
	内容

	
	1
	通过工匠人物案例，培养学生严谨细致的工作态度；

	
	2
	通过多次修改设计，培养精益求精的工匠精神。

	
	3
	通过引入零件案例，讲解哈电集团的发展，培育学生的家国情怀

	学生知识与能力准备
	序号
	内容

	
	1
	具备机械识图与绘制能力；

	教师知识与能力要求
	序号
	内容

	
	1
	具有零件的CAD设计能力；

	场地设施要求
	序号
	内容

	
	1
	一体化实训室或者智慧教室

	教学方法建议
	序号
	内容

	
	1
	任务驱动法；

	考核评价
	序号
	内容

	
	1
	按照成绩考核标准给予评价



项目2 - 任务2 教学设计内容
	项目2
	五轴铣削数控编程
	学时
	18.00

	任务2
	叶轮的数控编程与仿真加工
	学时
	10

	任务目标
	序号
	内容

	
	1
	1．学会对叶轮进行五轴铣削加工工艺的编制； 2．学会运用UG软件进行叶轮的数控编程； 3．学会运用仿真软件进行叶轮的仿真加工与校验，后处理出程序。

	教学内容-知识点
	序号
	内容

	
	1
	掌握叶轮铣削几何体设置；

	
	2
	掌握叶轮粗加工、叶片精加工方法

	
	3
	掌握刀路阵列方法。

	
	4
	制定数控加工工艺方案

	
	5
	掌握五轴加工投影矢量设置

	
	6
	掌握五轴加工刀轴设置方法

	
	7
	掌握轮毂精加工、圆角精加工方法

	
	8
	掌握可变流线铣加工方法

	教学内容-技能点
	序号
	内容

	
	1
	能够根据叶轮工程图，制定数控加工工艺方案，编制工艺卡等工艺文件；

	
	2
	能够使用叶轮铣削方法进行叶轮的数控编程；

	
	3
	能够具有分析问题的能力，解决编程中存在的问题。

	
	4
	运用仿真软件进行叶轮的仿真加工与校验，后处理出程序

	
	5
	运用仿真软件进行叶轮的仿真加工与校验，后处理出程序

	教学内容-思政点
	序号
	内容

	
	1
	通过工匠人物案例，培养学生严谨细致的工作态度；

	
	2
	通过多次修改设计，培养精益求精的工匠精神。

	
	3
	通过引入零件案例，讲解哈电集团的发展，培育学生的家国情怀

	学生知识与能力准备
	序号
	内容

	
	1
	具备机械识图与绘制能力；

	教师知识与能力要求
	序号
	内容

	
	1
	具有零件的CAD设计能力；

	场地设施要求
	序号
	内容

	
	1
	一体化实训室或者智慧教室

	教学方法建议
	序号
	内容

	
	1
	任务驱动法；

	考核评价
	序号
	内容

	
	1
	按照成绩考核标准给予评价



项目3 - 任务1 教学设计内容
	项目3
	车铣复合数控编程
	学时
	16.00

	任务1
	回转轴的数控编程与仿真加工
	学时
	8

	任务目标
	序号
	内容

	
	1
	1．学会对回转轴进行车铣复合加工工艺的编制； 2．学会运用UG软件进行回转轴的数控编程； 3．学会运用仿真软件进行回转轴的仿真加工与校验，后处理出程序。

	教学内容-知识点
	序号
	内容

	
	1
	掌握车铣复合加工方法；

	
	2
	掌握车削镗孔加工几何体的设置、加工参数设置；

	
	3
	掌握内径加工几何体的设置、加工参数设置。

	
	4
	制定数控加工工艺方案

	
	5
	外径开槽加工几何体的设置、加工参数设置

	
	6
	外径螺纹加工几何体的设置、加工参数设置

	
	7
	内径镗孔加工几何体的设置、加工参数设置

	教学内容-技能点
	序号
	内容

	
	1
	能够根据回转轴工程图，制定数控加工工艺方案，编制工艺卡等工艺文件；

	
	2
	能够使用车铣复合加工方法进行回转轴的数控编程；

	
	3
	能够具有分析问题的能力，解决编程中存在的问题。

	教学内容-思政点
	序号
	内容

	
	1
	通过工匠人物案例，培养学生严谨细致的工作态度；

	
	2
	通过多次修改设计，培养精益求精的工匠精神。

	
	3
	通过引入零件案例，讲解哈电集团的发展，培育学生的家国情怀

	学生知识与能力准备
	序号
	内容

	
	1
	具备机械识图与绘制能力；

	教师知识与能力要求
	序号
	内容

	
	1
	具有零件的CAD设计能力；

	场地设施要求
	序号
	内容

	
	1
	一体化实训室或者智慧教室

	教学方法建议
	序号
	内容

	
	1
	任务驱动法；

	考核评价
	序号
	内容

	
	1
	按照成绩考核标准给予评价



项目3 - 任务2 教学设计内容
	项目3
	车铣复合数控编程
	学时
	16.00

	任务2
	定位件的数控编程与仿真加工
	学时
	8

	任务目标
	序号
	内容

	
	1
	1．学会对定位件进行车铣复合加工工艺的编制； 2．学会运用UG软件进行定位件的数控编程； 3．学会运用仿真软件进行定位件的仿真加工与校验，后处理出程序。

	教学内容-知识点
	序号
	内容

	
	1
	掌握端面加工几何体的设置、加工参数设置；

	
	2
	掌握外径加工几何体的设置、加工参数设置；

	
	3
	掌握深度轮廓铣加工几何体的设置、加工参数设置。

	
	4
	制定数控加工工艺方案

	
	5
	内径镗孔加工几何体的设置、加工参数设置

	
	6
	掌握内径加工几何体的设置、加工参数设置

	
	7
	掌握车削镗孔加工几何体的设置、加工参数设置

	教学内容-技能点
	序号
	内容

	
	1
	能够根据定位件工程图，制定数控加工工艺方案，编制工艺卡等工艺文件；

	
	2
	能够使用车铣复合方法进行定位件的数控编程；

	
	3
	能够具有分析问题的能力，解决编程中存在的问题。

	教学内容-思政点
	序号
	内容

	
	1
	通过工匠人物案例，培养学生严谨细致的工作态度；

	
	2
	通过多次修改设计，培养精益求精的工匠精神。

	
	3
	通过引入零件案例，讲解哈电集团的发展，培育学生的家国情怀

	学生知识与能力准备
	序号
	内容

	
	1
	具备机械识图与绘制能力；

	教师知识与能力要求
	序号
	内容

	
	1
	具有零件的CAD设计能力；

	场地设施要求
	序号
	内容

	
	1
	一体化实训室或者智慧教室

	教学方法建议
	序号
	内容

	
	1
	任务驱动法；

	考核评价
	序号
	内容

	
	1
	按照成绩考核标准给予评价



五、教学实施方案设计

项目1 - 任务1 教学实施方案设计
	项目1
	四轴铣削数控编程
	学时
	16.00

	任务1
	滚轴的数控编程与仿真加工
	学时
	8

	重点
	序号
	内容

	
	1
	四轴加工铣削几何体的设置

	难点
	序号
	内容

	
	1
	四轴驱动方式

	教学资源
	序号
	内容

	
	1
	PPT、视频、动画

	设备、工具
	序号
	内容

	
	1
	UG软件、数控刀具



项目1 - 任务2 教学实施方案设计
	项目1
	四轴铣削数控编程
	学时
	16.00

	任务2
	夹具的数控编程与仿真加工
	学时
	8

	重点
	序号
	内容

	
	1
	旋转底面精加工设置方法

	难点
	序号
	内容

	
	1
	可变轴铣削几何体设置

	教学资源
	序号
	内容

	
	1
	PPT、视频、动画

	设备、工具
	序号
	内容

	
	1
	UG软件、数控刀具



项目2 - 任务1 教学实施方案设计
	项目2
	五轴铣削数控编程
	学时
	18.00

	任务1
	型腔的数控编程与仿真加
	学时
	8

	重点
	序号
	内容

	
	1
	五轴加工外形轮廓铣加工方法

	难点
	序号
	内容

	
	1
	五轴加工投影矢量设置

	教学资源
	序号
	内容

	
	1
	PPT、视频、动画

	设备、工具
	序号
	内容

	
	1
	UG软件、数控刀具



项目2 - 任务2 教学实施方案设计
	项目2
	五轴铣削数控编程
	学时
	18.00

	任务2
	叶轮的数控编程与仿真加工
	学时
	10

	重点
	序号
	内容

	
	1
	叶轮粗加工、叶片精加工、轮毂精加工、圆角精加工方法

	难点
	序号
	内容

	
	1
	叶轮铣削几何体设置

	教学资源
	序号
	内容

	
	1
	PPT、视频、动画

	设备、工具
	序号
	内容

	
	1
	UG软件、数控刀具



项目3 - 任务1 教学实施方案设计
	项目3
	车铣复合数控编程
	学时
	16.00

	任务1
	回转轴的数控编程与仿真加工
	学时
	8

	重点
	序号
	内容

	
	1
	车削镗孔加工几何体的设置、加工参数设置

	难点
	序号
	内容

	
	1
	内径加工几何体的设置、加工参数设置

	教学资源
	序号
	内容

	
	1
	PPT、视频、动画

	[bookmark: _GoBack]设备、工具
	序号
	内容

	
	1
	UG软件、数控刀具



项目3 - 任务2 教学实施方案设计
	项目3
	车铣复合数控编程
	学时
	16.00

	任务2
	定位件的数控编程与仿真加工
	学时
	8

	重点
	序号
	内容

	
	1
	端面加工几何体的设置、加工参数设置

	难点
	序号
	内容

	
	1
	外径加工几何体的设置、加工参数设置

	教学资源
	序号
	内容

	
	1
	PPT、视频、动画

	设备、工具
	序号
	内容

	
	1
	UG软件、数控刀具



六、课程考核评价
1、课程考核评价成绩构成
说明：
	课程教学评价主要是探索建立过程性评价与总结性评价相结合、线上测试与线 下考试相结合、个人课堂表现与小组整体表现相结合等的多元化考核评价模式。 专业知识考核：笔试、口试占 35％ 技能考试：技能水平、操作规范占 35％ 方法能力考核：制定计划和报告的能力占 10％ 职业素质考核：5S 执行情况占 10％ 团队精神考核：团队成员平均成绩占 10％


（1）考核模式
☑过程考核   □阶段测试   □期末考试   □终结考试   □笔试   □口试   ☑上机考试   □课程设计与答辩   □大作业   □作品设计   □方案讲析   □实践项目系列测试   □课程实践   □技能测试   □实习报告   □线上考核   □线下考核   □线上学习   □线下实战
	考核模式
	占比

	过程考核
	50%

	上机考试
	50%


（2）评价与成绩构成
	项目
	单项任务考核评价(占比80%)
	综合任务考核评价(占比20%)

	
	任务名称
	分值
	实得分
	得分
	占总成绩分值比
	实得分

	项目1 - 四轴铣削数控编程
	任务1 - 滚轴的数控编程与仿真加工
	10
	
	20
	
	

	
	任务2 - 夹具的数控编程与仿真加工
	10
	
	
	
	

	项目2 - 五轴铣削数控编程
	任务1 - 型腔的数控编程与仿真加
	20
	
	
	
	

	
	任务2 - 叶轮的数控编程与仿真加工
	20
	
	
	
	

	项目3 - 车铣复合数控编程
	任务1 - 回转轴的数控编程与仿真加工
	10
	
	
	
	

	
	任务2 - 定位件的数控编程与仿真加工
	10
	
	
	
	



2、单项任务考核评价

	考核项目
	考核内容及要求
	分值
	学生自评(20%)
	小组评分(20%)
	教师评分(60%)
	实得分



3、综合任务考核评价

	考核任务
	考核项目
	考核内容及要求
	分值
	实得分



七、教学实施条件
1、教师基本要求
	序号
	内容

	1
	教师能力要求：具备讲师（工程师）及以上职称，有扎实的 CAD／CAM 理论基础， 掌握较强的 CAD／CAM 操作技能与多轴加工经验的人员。


2、实训条件
	高配置电脑，安装UG软件


3、教学资源条件
（1）教材
	教材编写要打破传统的编写格式，注重以学生为本，遵循学生的认知规律，建议采用 “递进式＋综合式”项目的复合架构编写模式，旨在夯实专项能力、强化综合能力。每个项目均采用“项目导读－任务描述－工作任务－专家点拨－课后训练” 编写流程，并在工作任务中重点进行结构特征分析、加工工艺制定、加工程序编制、仿真及零件加工及所用知识点、具体操作步骤及任务小结等提示和辅助学生加深理解，达到巩固知识、提高学生数控编程与加工的能力。


八、其他建议
1、教学建议
	采用“行动导向”教学方法。以生为本，激发兴趣，教师由主讲变主导，学生变主体、师生同研究、投入与享受。



