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【数控机床】
【Numeric control Machine Tool】
一、基本信息
课程代码：【0080147】
课程学分：【3】
面向专业：【机电一体化】
课程性质：【专业核心课】
课程类型：【系级专业必修课】
开课院系：【高职学院机电系】
使用教材：【数控机床 罗学科 主编 中央广播电视大学出版社 2008.1第1版】
辅助教材：【数控机床及应用, 张立仁主编, 机械工业出版社 2005.9第1版】
参考教材：【数控机床及应用，李善术主编，机械工业出版社，2011第1版】
         【数控机床设计实践指南文怀兴夏田化学工业出版社2008.1年】
课程网站网址：
先修课程：【电工电子技术、电气与PLC技术、数控编程与操作、机电传动与控制 、液压与气动控制技术、机械制造工艺与装备】
二、课程简介
本课程是机电一体化专业的一门职业核心课程，通过本课程的学习，可以使学生了解数控机床的组成原理，理解数控系统功能和插补原理，掌握机床数控系统与可编程控制器、变频器、伺服驱动装置、伺服电机之间的连接方法和机械系统部件的安装调整，掌握数控机床的运行维护等基本知识和技能，为从事数控设备的操作运行和维护管理工作打下坚实的基础。
本课程的主要任务是使学生了解机床数控系统功能和主传动系统和伺服进给系统的控制要求；理解直线、圆弧插补和刀具补偿原理；掌握机床信号传递及硬件连接方法和主要部件的调整方法，学会正确使用数控机床并具备一定的维护能力。
本课程所讲授的数控机床原理、变频调速和进给伺服驱动系统、位置检测与信号反馈开闭环控制、数控机床机、电、气、液各系统连接调整等方面的内容与机电设备运行控制密切相关，是联系机床电气控制、可编程控制器应用、液压与气动技术、机电传动与控制、数控机床故障诊断与维修等专业课程的纽带。
三、选课建议
本课程适合于机电一体化专业大二年级（第四学期）学生修学，最好具备机床电气与PLC控制、液压与气动技术、机电传动与控制、数控编程与操作等专业基础要求。
课程与专业毕业要求的关联性
	专业毕业要求
	关联

	LO1：表达沟通
	能倾听他人意见、尊重他人观点、分析他人需求；能应用书面(工程图、技术说明书等)或口头形式，阐释自己的观点，并与工作团队人员及客户进行有效沟通。
	

	LO2：自主学习
	能根据需要确定自己的学习目标并设计学习计划，通过搜集信息、分析讨论、实践反思和持续改进等方法来实现学习目标。
	

	LO3: 专业能力
	LO3-1：具有阅读机械零件图与电气原理图的能力，能理解机床零部件联结装配关系及电气原理图与安装接线图，并能说明设计意图与控制过程。
	

	
	LO3-2：具备一定的工程计算与校验能力，能分析计算电路参数电压、电流、功率以及电压放大倍数等；能对控制电路涉及的有关元器件选型设计与校验。
	

	
	LO3-3：具备一定的应用电路设计分析、安装与调试能力。
	

	
	LO3-4： 掌握机电设备运行控制与排故的基本知识和技能，具备从事机电设备安装、调试与维修岗位的基本能力。通过应知应会培训获得维修电工证书
	

	LO4：尽责抗压
	遵纪守法：遵守校纪校规，了解与专业相关的法律法规，具备法律意识。诚实守信：为人诚实，信守承诺。爱岗敬业：在学习和社会实践中遵守职业规范，尽职尽责，钻研业务，精益求精，具备职业道德操守。心理健康：能承受学习和生活中的压力。
	

	LO5：协同创新
	能与设计制造团队相关成员保持良好沟通与合作关系，做集体中的积极成员；善于从多个维度思考问题，利用自己的知识与实践来提出新设想,协同合作，共同完成任务。具有求真务实的质疑精神，具备一定的逻辑分析能力和独立评判能力。了解行业前沿知识技术，有跟踪学习新技术的意愿。
	

	LO6：信息应用
	熟练使用计算机进行专业文献检索，并对信息加以分析、鉴别、判断与整合；掌握专业应用软件和常用办公软件。并能在工作中运用新技术、新方法解决实际问题。
	

	LO7：服务关爱
	愿意服务他人、服务企业、服务社会；为人热忱，富于爱心，懂得感恩；了解祖国的优秀传统文化和革命历史，构建爱党爱国的理想信念；具有爱护环境的意识和与自然和谐相处的环保理念。
	

	LO8：国际视野
	具有一定的专业外语资料的阅读能力，有国际竞争与合作的意识。
	


备注：LO=learning outcomes（学习成果）
五、课程预期学习成果

本课程是一门实践性较强的专业课，通过学习应达到如下基本要求：是

	序号
	课程预期学习成果
	细化的预期学习成果
	教学方法
	评价方式

	1
	L01
	具有阅读机械电气工程图能力，能理解机械零部件装配图和电气原理图与安装接线图，并能说明设计意图与控制过程。
	案例分析法：

1）电器元件及电气图符号、术语、参数

2）机床零部件装配图及控制电路阅读分析； 
	数控机床机械电气工程图识读与控制过程描述

实验及口试

	2
	L02
	能合理选读数控技术类专业辅助读物。
	预习实验指导书完成课内外实验。
	1. 课内外学习笔记；
2. 实验报告。

	3
	LO3
	1.掌握数控机床的组成原理，能说出数控机床结构分类、应用及发展趋势；
	课堂教学、录像；
参观与现场讲解；
	课堂提问；
作业考核;

	
	
	2.知道数控系统的功能；掌握刀具插补与位置补偿在数控加工中的用途；
	课堂教学
	课堂提问；
作业考核;

	
	
	3.理解主传动与进给伺服驱动系统的构成、控制要求;掌握主轴变频调速方法和传动系统位置与进给速度控制方法与滚珠丝杠螺母间隙调整方法. 
	课堂教学

理实一体

实验
	课堂提问；
作业考核;
实验报告;

	
	
	4.了解编码器、光栅等常用位置检测装置结构原理，能辨识检测信号并连接；
	课堂教学
	课堂提问；
作业考核;


	
	
	5.了解数控机床电气系统的构成,理解信号分类及流向， 能连接调试数控装置、主传动驱动装置、进给伺服驱动装置；基本掌握PLC在数控机床控制中的应用
	课堂教学；
理实一体;

实验
	电气图阅读与分析；
实验考核；

	
	
	6.了解数控车床、铣床、加工中心和其他数控设备组成原理，理解其主要技术参数与性能指标的关系； 
	课堂教学与参观；

参数设置与调整实验
	课堂提问；
作业考核;

实验报告;

	
	
	7. 了解数控机床性能测试与精度验收方法；了解激光干涉仪和三坐标测量机的组成原理与基本操作方法；
	课堂教学；

参观演示实验；


	课堂提问；
作业考核;

实验报告;

	
	
	8.了解数控机床的正确使用与日常维护方法，基本掌握数控机床故障诊断的一般步骤与常用方法
	课堂教学；

故障案例分析；


	课堂考核;

故障案例分析;

	4
	L04
	能与团队成员保持良好沟通与合作，共同完成任务。

	在小组实验中能积极与同组成员一起研究实验方案，共同完成实验任务。
	观察其在分组合作项目中的参与贡献度；
实验报告及口试

	5
	L05
	能多途径检索技术文献，能分析比较优化技术路线与方法来解决问题。
	要求阅读课外辅助阅读资料，并完成数控中级工应知试题。
	1.查阅读书笔记；

2.课堂提问抽考

	6
	L06
	作为未来设备运行控制技术人员应具备责任服务意识，树立用户至上的服务理念。严格遵守作业规范，尽力杜绝安全隐患。
	学习设备装调维修岗位职责与安全规范。
	维修电工应知应会

相关内容考核


六、课程内容                                         
第一单元 数控机床概论
理解数控机床的组成与工作原理（重点）
了解数控机床的分类与应用
了解数控机床的发展趋向
第二单元 数控机床的机械结构 
了解数控机床机械系统各部件的组成与工作原理；
掌握数控机床主传动系统的变速方式、主轴组件的安装与调整方法（重点）
明确数控机床进给传动系统的要求，掌握丝杠螺母副间隙调整方法；（重点）
了解导轨、分度台与回转工作台种类与特点、安装技术要求，学会导轨间隙调整和预紧方法；

理解数控机床位置检测装置的组成、分类和工作原理；（重点、难点）
了解旋转变压器、编码器、光栅等位置检测装置的结构与检测原理；
理解换刀机构的结构类型与工作原理（重点、难点）；
了解数控机床的辅助装置，理解液压、气压装置、自动排屑和工件交换系统在数控加工中的应用；
第三单元 数控机床电气控制系统
了解数控系统的构成与功能原理（重点、难点）；
理解直线、圆弧插补原理（重点）；
理解刀具位置与半径补偿的概念并能正确运用于零件加工中形状尺寸控制（重点、难点）；
了解数控机床I/O接口及信号种类（数控装置与动力驱动接口信号、测量系统与传感器信号、电源及保护电路信号、PLC输入输出信号）（难点）；
基本掌握PLC在数控机床控制中的应用（M、T、I／O），能看懂梯形图，学会基本的ＰＬＣ编程与调试方法　；
初步学会将数控装置与主轴驱动装置、伺服进给驱动装置各控制单元之间的连接方法；
理解数控机床对主轴伺服驱动和进给系统的速度、位置控制要求；
理解直流伺服电机双闭环调速控制原理，掌握交流伺服电机的变频调速和PWM调速方法；（难点）
第四单元　典型数控机床

掌握数控车床、数控铣床、加工中心的结构组成功能特点（重点）；
理解数控车床、数控铣床、加工中心的技术参数与性能指标的关系（难点）；

了解数控线切割机床和电火花机床组成与加工原理，初步掌握特种加工机床的操作和加工技术参数的调整方法；
第五单元　数控机床的性能测试与评价方法
理解掌握数控机床的精度检测内容和性能评价方法（重点）；
了解激光干涉仪和三坐标测量机的组成原理，初步掌握基本操作方法；

第六单元　数控机床的选用与维修
了解数控机床的选用原则和技术指标；
理解机床技术参数与性能之间的关系，并能设置修改（重点、难点）；
基本掌握数控机床使用、安装调试和维护等方面的专业知识和技能（重点、难点）；
七、自主学习
自主学习包含：指定的课外扩展阅读、预习任务、教师指导下的小组项目（任务）等。
	序号
	内容
	预计学生学习时数
	检查方式

	1
	指定课外扩展阅读
	[1] 徐宏海 王莉，数控机床机械结构与电气控制[M] 北京：化学工业出版社2012；
[2] 夏田，数控机床设计实践指南文怀兴[M] 北京：化学工业出版社2008.1；
[3] 陈吉红，数控机床实验指南[M] 武汉：华中科技大学出版社2014.7；

[４] 王爱玲，机床数控技术[M] 北京：高等教育出版社20０６.９；
	32
	课堂提问
读书笔记

	2
	预习任务
	1.了解数控机床机械结构、驱动控制电机；
2.掌握伺服驱动装置组成及控制要求；
3. 了解数控系统接口及信号、作用、流向，并能连接、调试；
4.理解PLC在数控机床上的作用及输入输出信号；
	
	读书笔记

实验预习与报告

	3
	教师指导下的小组项目
	完成数控机床4-5个实验项目：
1.数控机床结构组成原理；
2.数控工作台的拆装
3.交流电动机变频调速
4. 数控机床刀库与换刀机构
5. 数控系统参数设置与调整
	10
	实验报告
实践考核


八、课内实验名称及基本要求
	序号
	实验名称
	主要内容
	实验时数
	实验类型

	1
	数控机床结构组成与原理
	了解数控机床结构组成，数控系统功能、主传动驱动、进给伺服系统和各机械部件结构与工作原理。
	2
	验证型

	2
	数控工作台的拆装
	了解滚珠丝杠与螺母传动付结构原理，间隙调整方法、行程与限位开关，导轨平整度调整与测量。
	2
	验证型

	3
	交流电动机变频调速
	理解变频调速的原理、调速性能；掌握变频调速接线、变频器参数设置。
3、掌握四段固定频率调速控制的接线和参数设置。了解数控设备机械部分的结构，掌握数控机床机械传动部件和支承部件的工作原理及其特性。

3、对上述典型零部件及主轴建立其外观和结构的感性认识。


	2
	探索型

	4
	数控机床刀库与换刀机构
	理解数控机床换刀机构结构与机械手换刀步骤与控制要求
	2
	综合型


九、评价方式与成绩

	总评构成（1+X）
	评价方式
	占比

	1
	期末考查（全部内容考试）  开卷考试
	50%

	X1
	课堂测验
	25%

	X2
	实验（实验报告与口试）
	15%

	X3
	平时作业考勤、读书笔记、课堂表现
	10%
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