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作者：机电工程系 毕亚坤

适用课程：液压与气压传动

《BMVGM800×6/500Q-NC 数控立式铣齿机液压系统改造》

摘要：BMVGM800×6/500Q-NC 数控立式铣齿机改造是齐重数控装备股

份有限公司目前正在进行的实际生产项目。BMVGM800×6/500Q-NC 数控立

式铣齿机在车间现场全部解体成零件，更换损坏件，通过特殊工艺方法恢

复磨损超标件，改造液压系统，最终将机床精度恢复到出厂精度。

机械 22 级学生 2024 年 6 月份进入齐重数控实习，参与此项目，对

BMVGM800×6/500Q-NC 数控立式铣齿机进行了液压系统改造。
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一、背景介绍

机械 22 级学生 2024 年 6 月份进入齐重数控实习，参与此项目，对

BMVGM800×6/500Q-NC 数控立式铣齿机进行了液压系统改造。

二、项目案例（题目根据情况修改）

（一）项目案例内容

经过多年使用，目前 BMVGM800×6/500Q-NC 数控立式铣齿机液压系统

元件存在磨损、损坏与功能下降，导致机床功能、精度劣化，不能满足生

产需要，现需进行针对性的大修改进、换件，恢复机床功能与精度。本项

目对铣齿机液压传动系统重新修复、设计，并与其他典型机床的液压系统
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设计进行对比。学生参与其中，可以了解液压系统元件的工作原理及应用，

掌握液压系统故障的排除、解决故障。

（二）关键要点

通过实践教学，提高学生的动手操作能力和团队协作精神，使学生能

够独立完成机床液压系统的简单改造任务。

1.知识点：机床液压系统的基本工作原理、组成结构和常见故障类型，

机床液压系统改造中关键元件的选型、安装与调试方法。

2.技能点：具有分析机床液压系统问题的能力，能够根据具体情况制

定合理的改造方案。

3.态度点：培养学生的认真工作和团队协作精神。

（三）教学使用：

1.组织引导：收集并整理与案例相关的详细资料，包括机床的机械结

构图纸、原液压系统原理图、元件参数表、生产工艺要求文档、相关标准

规范以及参考书籍、技术论文等学习资源，为学生提供充足的信息支持。

通过展示机床液压系统在实际工业生产中的应用视频、图片或带领学生实

地参观企业机床车间，组织学生分组对案例进行深入剖析，引导学生从机

床的加工工艺要求、现有液压系统的故障现象和性能缺陷、生产成本与效

率等多个角度进行全面的需求分析，确定明确、具体且可衡量的改造目标

2.教学组织：

（1）将学生分成若干个项目小组，每组 3-4 人。以小组为单位，在
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项目案例的各个环节中发挥不同成员的优势，促进成员之间的相互学习与

协作。在小组内部，进一步明确各成员的分工。例如，设立项目组长，负

责整体项目的规划、协调与推进，与教师和其他小组进行沟通联络。

（2）组建一支由机床液压系统领域的专业教师、具有丰富工程实践

经验的企业工程师组成的教学指导团队。专业教师主要负责理论知识的传

授、项目案例的设计与讲解以及对学生在项目实施过程中的技术指导；企

业工程师则凭借其在实际生产中的经验，为学生提供工程实践方面的宝贵

建议，如行业标准的遵循、实际工程问题的解决思路以及项目实施过程中

的成本控制和质量保障等。

3.过程设计：

引导学生分组对机床液压系统的现状进行深入细致的分析。学生需要

收集和整理原液压系统的各项技术参数，如系统压力、流量、油温、执行

元件的运动速度和负载特性等，并运用所学知识对这些参数进行分析评

估，找出导致系统性能下降和出现故障的根本原因。例如，通过对压力波

动数据的分析，判断是液压泵的输出不稳定、控制阀的响应滞后还是管路

泄漏等因素所致；根据油温过高的现象，分析是散热系统设计不合理、液

压油选型不当还是系统长时间过载运行等原因造成的。在这个过程中，教

师鼓励学生采用多种分析方法，如鱼骨图分析法、故障树分析法等，培养

学生的系统分析思维和问题诊断能力。
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各小组在完成现状分析的基础上，根据项目目标和要求，开展机床液

压系统改造方案的设计工作。在方案设计过程中，学生需要综合考虑多方

面因素，如技术可行性、经济合理性、操作便利性、维护保养性以及对机

床原有机械结构和电气控制系统的兼容性等。教师引导学生充分发挥创新

思维，鼓励他们探索采用新型液压元件和先进控制技术来提升系统性能。

例如，在液压回路设计方面，引导学生考虑采用比例压力控制阀和流量控

制阀实现对压力和流量的精确比例控制，取代传统的溢流阀和节流阀，以

提高系统的控制精度和响应速度；在液压泵的选型上，推荐学生关注新型

节能型液压泵，如变量柱塞泵，通过自动调节排量来适应系统负载变化，

降低能耗。同时，教师要求学生绘制详细的液压系统原理图、机械结构改

造示意图以及电气控制原理图，并编写相应的设计说明书，对方案的设计

思路、技术特点、元件选型依据、预期性能提升效果等进行详细阐述。在



5

这个阶段，教师组织多次小组间的方案研讨交流活动，让各小组相互分享

设计思路和经验，互相提出质疑和建议，促进学生之间的思想碰撞和知识

共享，进一步优化改造方案。

4.考核方法：

课程考核里的团队任务：即此次 BMVGM800×6/500Q-NC 数控立式铣齿

机液压系统改造。其中方案设计 5 分、总结改造过程形成项目报告 5 分。

5.教学效果：

（1）学生通过参与机床液压系统改造项目案例教学，对机床液压系

统的专业知识有了更深入、更系统的理解和掌握。

（2）在项目案例教学中，学生以小组为单位开展工作，每个小组都

相当于一个小型的工程项目团队。在团队协作过程中，学生们学会了如何

明确自己的角色和职责，如何与团队成员进行有效的沟通协作，如何发挥

自己的优势为团队贡献力量，以及如何在团队中解决矛盾和冲突。
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（3）铣齿机液压系统改造项目案例教学为学生提供了一个真实工程

环境的实践平台，让学生在实践中体验工程项目从需求分析、方案设计、

实施到验收的全过程，培养了学生的工程实践能力和工程素养。

（4）通过参与 BMVGM800×6/500Q-NC 数控立式铣齿机液压系统改造

项目案例教学，学生们在知识技能、团队协作、工程实践和创新能力等方

面都得到了全面提升，这些能力素质的提升直接转化为学生职业素养的提

高和就业竞争力的增强。


