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I、课程性质及其设置的目的和要求

㈠　本课程的性质与设置的目的

《数控加工编程与操作》是上海市高等教育自学考试数控技术应用专业（专科）必考的课程，是为培养和检验自学应考者掌握数控机床加工程序编制的基本原理及各类常用数控机床加工程序的基本编程方法，强调理论联系实际，全面培养技术应用型人才而设置的一门专业技术课程。
㈡　本课程的基本要求

《数控加工编程与操作》这门课程的基本要求是：系统地、完整地、简明地向自学应考者传授数控机床加工程序编制的基础知识；数控机床常用编程指令；数控编程中的数学处理；数控车床的编程方法；数控铣床的编程方法；加工中心的编程方法，帮助他们理解和掌握数控机床编程和操作的基本方法，同时也为他们进一步学习数控机床的故障诊断和维护维修、普通机床的数控化改造、数控机床设计等等打下扎实的基础。

㈢　与相关课程的联系

数控加工编程与操作的先修课程是：《机械制图与计算机绘图》、《公差配合与技术测量》、《机械工程基础》、《机械原理及机械零件》、《金属切削机床概论》、《数控机床》。
    数控加工编程与操作的后继课程是《数控机床维修与维护》、《计算机辅助制造》。
II、课程内容与考核目标

第一章　数控机床加工程序编制的基础
一、学习目的和要求

通过本章的学习，了解数控机床程序编制的基本概念；掌握数控机床的坐标系、数控编程的格式、数控编程的工艺方法。
二、课程内容

第一节　数控程序编制的概念
㈠　数控程序编制的定义和方法
程序编制的定义。数控机床程序编制的具体步骤与要求。常用控制介质。程序检验方法。数控机床程序编制的方法。
㈡　字符与代码
ISO代码。EIA代码。
㈢　字与字的功能类别
顺序号字。准备功能字。尺寸字。进给功能字。主轴转速功能字。刀具功能字。辅助功能字。
㈣　程序段格式
程序段格式。加工程序的一般格式。
第二节　数控机床的坐标系
㈠　坐标系及运动方向
坐标系的命名原则。Z坐标指定。X坐标指定。Y坐标指定。旋转坐标。附加坐标。数控机床的坐标简图。
㈡　坐标系的原点
机床原点。编程原点。加工原点。
㈢　绝对坐标系和增量坐标系
绝对坐标系。增量坐标系

第三节　数控加工的工艺设计
㈠　数控加工工艺内容的选择
选择方法。不适合数控加工的内容。

㈡　数控加工工艺性分析
尺寸标注应符合数控加工的特点。几何要素的条件应完整、准确。定位基准可靠。
㈢　数控加工工艺路线的设计
工序的划分。顺序的安排。数控加工工艺与普通工序的衔接。
㈣　数控加工工序的设计

确定走刀路线和安排工步顺序。定位基准与夹紧方案的确定。夹具的选择。刀具的选择。确定刀具与工件的相对位置。确定加工用量。
㈤　数控加工专用技术文件的编写
数控加工工序卡。数控加工走刀路线图。编写要求。
三、考核知识点
㈠　数控编程的基本概念
㈡　数控程序格式、程序段格式、程序字。

㈢　数控机床的坐标系
㈣  数控加工工艺基础
四、考核要求

㈠　数控编程的基本概念
1、识记：⑴ 编程的定义；⑵ 编程的步骤；⑶ 常用控制介质；⑷ 程序检验的方法；⑸ 编程的方法。　

㈡　数控程序格式、程序段格式、程序字。
1、 识记：⑴ 数控程序格式；⑵ 程序段的格式与特点；⑶ 程序字功能含义。
2、 领会：⑴ 各程序字的使用特点。
㈢　数控机床的坐标系
1、识记：⑴ 坐标系命名原则；⑵ 坐标轴指定；⑶ 坐标轴方向；⑷ 旋转坐标；⑸ 附加坐标。　

2、领会：⑴ 机床坐标系、加工坐标系、编程坐标系及其相互关系；⑵ 绝对坐标系、增量坐标系。　

㈣  数控加工工艺基础
1、识记：⑴ 数控加工工艺内容选择；⑵ 数控加工工艺性分析；⑶ 数控加工工艺路线的设计；⑷ 数控加工专用技术文件及其作用。
2、领会：⑴ 数控加工工序的设计。　

第二章　常用编程指令及数学处理
一、学习目的和要求

通过本章学习，了解数控编程的数学处理方法。掌握数控机床的常用编程指令的格式及使用特点。
二、课程内容

第一节  常用M指令

㈠　程序停止——M00

㈡　选择停止——M01

㈢　程序结束——M02

㈣　主轴正转、反转、停止——M03、M04、M05

㈤　换刀——M06

㈥　切削液开关——M07、M08、M09

㈦　程序停止并把光标返回到起始位置——M30

第二节　常用G指令
㈠　绝对尺寸与增量尺寸指令——G90、G91
㈡　坐标系设定——G50、G92
㈢　坐标偏置与取消——G53~G59

㈣　坐标平面选择指令——G17、G18、G19
㈤　快速点定位指令——G00
㈥　直线插补指令——G01

㈦　圆弧插补指令——G02、G03

㈧　刀具半径补偿指令——G40、G41、G42

㈨  刀具长度补偿指令——G43、G44、G49

第三节　程序编制中的数学处理
㈠　选择原点、换算尺寸
    原点选择方法。尺寸换算。

㈡　基点与节点
基点计算方法。节点概念。
㈢　程序编制中的误差
    误差组成。

三、考核知识点

㈠　常用M指令
㈡　常用G指令
㈢　数学处理
四、考核要求

㈠　常用M指令
1、识记：⑴　常用M指令格式、特点。
2、领会：⑴　常用M指令应用。
㈡　常用G指令
1、识记：⑴　常用G指令格式、使用特点。。　

2、领会：⑴　常用G指令应用。
3、简单应用：⑴　能阅读程序段。

4、综合应用：⑴　应用常用指令编写中等复杂零件的数控车削、铣削精加工程序。
㈢  数学处理
1、识记：⑴　误差组成；⑵　节点、基点概念。
2、领会：⑴　原点选择方法；⑵ 二维图纸的基点计算。
第三章　数控车床的程序编制
一、学习目的和要求

通过本章学习，掌握数控车床的程序编制方法；能编写中等复杂零件的数控加工程序。

二、课程内容

第一节　数控车床程序编制的基础
㈠　数控车床的主要功能
简易数控车床。经济型数控车床。多功能数控车床。车削中心。
㈡　工艺装备特点
对刀具的要求。对刀座的要求。数控车床可转位刀具特点。
㈢　对刀

一般对刀。机外对刀仪对刀。ATC对刀。自动对刀。
第二节　数控车床程序编制的基本方法
㈠　F功能
每转进给G95、每分钟进给G94
㈡　S功能
主轴最高转速限制（G50）。恒线速度控制（G96）。恒线速度取消（G97）。
㈢　T功能
    书写格式。刀补号。取消刀补。

㈣  M功能
    常用M指令

㈤  G功能

加工坐标系设定。倒角、倒圆编程。刀尖圆弧自动补偿功能。单一固定循环。复合固定循环。螺纹切削。子程序。
第三节　典型零件的程序编制
㈠　确定工序和装夹方式
㈡　设计和选择工艺装备
㈢　选择刀具和确定走刀路线
㈣　选择刀片和决定切削用量

㈤　计算基点坐标值

㈥　程序编制

三、考核知识点

㈠　数控车床程序编制基础知识
㈡　数控车床程序编制基本方法
㈢　典型零件的程序编制
四、考核要求

㈠　数控车床程序编制基础知识
1、识记：⑴　数控车床分类；⑵　数控车床的工艺装备特点。　

2、领会：⑴　数控车床的对刀方法。　

㈡　数控车床程序编制基本方法
1、识记：⑴　F、S、T功能代码含义及用途；⑵　常用M指令含义及用途。　

2、领会：⑴　加工坐标系设定、倒角倒圆编程、刀尖圆弧自动补偿、单一固定循环、复合固定循环、螺纹切削、子程序等指令的格式和应用。　

㈢  典型零件的程序编制
1、简单应用：⑴  能阅读数控加工程序。
2、综合应用：⑴  综合应用编程指令编写中等复杂零件的数控加工程序；⑵  能根据加工程序绘制零件轮廓。
第四章　数控铣床与加工中心的程序编制
一、学习目的和要求

通过本章学习，掌握数控铣床与加工中心的程序编制方法；能编写中等复杂零件的数控加工程序。

二、课程内容

第一节　程序编制的基础
㈠　机床的主要功能及加工对象
机床主要功能。加工工艺范围。
㈡　工艺装备的特点
夹具。刀具。
㈢　加工工艺性分析

选择并确定数控加工部位及工序内容。零件图样的工艺性分析。零件毛坯的工艺性分析。零件的加工工艺设计。
第二节　编程的基本方法
㈠　FANUC 0i-MB系统简述
㈡　基本编程指令的应用
坐标系设定指令。G00——快速运动指令。G01——直线插补指令。G02、G03——圆弧插补指令。G04——暂停指令。G40、G41、G42——刀具半径补偿功能。G43、G44、G49——刀具长度补偿指令。子程序调用。G50、G51——图形比例及镜像功能指令。G68、G69——坐标系旋转指令。
㈢　固定循环功能
G73——高速钻孔循环。G74——攻螺纹（左螺纹）循环。G76——精镗循环。G80——撤消固定循环。G81——定点钻孔循环。G82~G89——固定循环。
㈣　加工中心换刀程序

㈤  用户宏功能（B类宏功能应用）
变量的种类。变量的运算。控制指令。用户宏程序命令。用户宏程序应用举例。
㈥　编程时应注意的问题

零件尺寸公差对编程的影响。圆弧参数计算误差对编程的影响。转接凹圆弧对编程的影响。尖角处使用过渡圆弧的问题。
第三节　图形的数学处理

㈠　直线轮廓的图形处理
㈡　曲面的数学处理
第四节　典型零件的程序编制

工艺分析。加工调整。数学处理。编写加工程序。
三、考核知识点

㈠　程序编制的基础知识
㈡　编程的基本方法
㈢　图形的数学处理制

㈣  典型零件的程序编制
四、考核要求

㈠　程序编制的基础
1、识记：⑴　机床的主要功能及加工对象；⑵　工艺装备的特点。　

2、领会：⑴　加工工艺性分析。　

㈡　编程的基本方法
1、识记：⑴　用户宏功能；⑵ 编程时应注意的问题。

2、领会：⑴　基本编程指令的应用；⑵  固定循环功能和应用。　

㈢  图形的数学处理制
1、领会：⑴　直线轮廓的图形处理；⑵  曲面的数学处理。　
㈣  典型零件的程序编制
1、简单应用：⑴  能阅读数控加工程序。
2、综合应用：⑴  综合应用编程指令编写中等复杂零件的数控加工程序；⑵  能根据加工程序绘制零件轮廓。　

Ⅲ、有关说明与实施要求

一、关于考核目标的说明

1、关于考试大纲与教材的关系

考试大纲以纲要的形式规定了数控机床的基本内容，是进行学习和考核的依据；教材是考试大纲所规定课程内容的具体化和由浅入深、循序渐进地系统论述，大量例题便于理解，详细的解题步骤和分析，便于自学应考者自学、理解和掌握。考试大纲和教材在内容上基本一致。

2、关于考核目标的说明

（1）本课程要求应考者掌握的知识点都作为考核内容。

（2）关于考试大纲四个能力层次的说明

识记：要求应考者能知道本课程中有关的名词、概念、原理和知识的含义，并能正确认识和表述。

领会：要求在识记的基础上，能全面把握本课程中的基本概念、基本原理、基本公式等内容，并能加以区别和联系，同时有能正确表述。

简单应用：要求在领会的基础上，能应用本课程中基本知识、基本原理、基本方法中的少量知识分析和解决简单理论问题或应用问题。

综合应用：要求在简单应用的基础上，能运用学过的各个知识点，综合分析和解决比较复杂的问题。

二、关于自学教材的说明

《数控机床加工程序编制》：顾京主编，机械工业出版社，2011年6月第4版。
三、自学方法指导

1．自学教材
自学是高等教育自学考试的主要环节和基本方式，要求考生认真刻苦地自学教材，以求按规定的要求掌握课程内容。
在开始学习每一章时，首先阅读自学考试大纲，大致了解该章的主要内容和要求。
学习正文时，可先粗读一遍，初步了解本章的具体内容，对不懂的地方做一记号，然后再进行精读。熟悉基本原理、基本概念和基本方法，对重点、难点要反复钻研，力求深入理解。建议阅读正文时作读书笔记，将每章的基本内容、重要原理、概念等扼要地记录下来，以加深对教材内容的理解和培养综合归纳能力。
阅读正文以后，应按复习思考题来检查自己对教材内容掌握的程度，发现理解不深的地方要再次重点阅读。建议将复习思考题的答案记在笔记本上，以便复习。

2．理论联系实际
本课程是实践性很强的专业课，学习中必须重视理论联系实际。

四、对社会助学的要求

1．要熟悉考试大纲对课程提出的总的要求和各章的知识点。要掌握各知识点要求达到的能力层次，并深刻理解对各知识点的考核要求。
2．辅导时，要以考试大纲为依据，指定教材为基础，不要随意删减内容，以免与大纲脱节。
3．辅导时，应注重基础，突出重点。培养考生的正确学习方法，提高自学能力，在自学过程中善于提出问题、分析问题、解决问题。
五、关于命题考试的要求

1、覆盖面与重点章节

本课程的命题考试，应根据本大纲规定的考核知识点和考核要求，来确定考试范围；不要任意扩大成缩小考试范围，提高或降低考核要求。考试命题要覆盖到本大纲的第一章到第四章的内容，并适当突出重点章节（主要是第二章的第一节、第三章以及第四章等以及本大纲的考核要求中所提到的全部内容），命题要体现本各章的基本内容。

2、试卷能力层次比例

试卷对能力层次的要求应结构合理。对不同能力层次要求的试题分数比例，一般为：识记占20%，领会占30%，简单应用占30%，综合应用占20%。
  3、试卷难易比例

要合理安排试卷的难度。试卷难易度分为易、较易、较难、难四个档次，每份试卷中不同难度试题的分数比例一般为：易占20%，较易占30%，较难占30%，难占20%。试卷难易度与能力层次不同，在各能力层次中，都可有难易度不同的试题。

4、题型
试题题型有：单项选择题、多项选择题、填空题、简答题、数控车床编程、数控铣床编程。

5、考试形式、考试时间

考试方法为闭卷笔试，考试时间为150分钟。采用百分制，60分及格。

附录：题型举例
一、单项选择题 
1．下列G指令中，（  ）是非模态指令。

　　A.G00

 B.G01   　C.G02/G03     D.G04

二、多项选择题

1．G17、G18、G19指令是用来选择（  ）的平面。

　　A.直线插补　　　　　　　　　　　B.圆弧插补

　　C.刀具补偿　　　　　　　　　　　D.G00定位

三、填空题：
1．半径编程加工圆弧时，当圆弧夹角        时，R为正。

四、简答题：
1．数控机床坐标系的命名原则？
五、数控车床编程：
1．[image: image1.png]


 加工图示零件，试编程。

已知：毛坯Ф55mm，L=90mm

          材料：铝

要求：FANUC-0T系统

六、数控铣床与加工中心的编程
1．已知某零件的程序（FANUC 0i-MB系统）如下，用φ8的立铣刀精铣外轮廓，试完成以下要求：

（1）解释程序中有下划线的指令；

（2）试用粗实线画出零件轮廓，并标明各交点、切点坐标或对零件标注尺寸

O1231； 

N100 G21; 

N105 G54 G00 G17 G40 G49 G80 G90; 

N110 T01； 

N116 M06; 

N115 X0.0 Y0.0 S1000 M03; 

N120 G43 H01 Z50.0 M08; 

N125 Z10.0; 

N130 G01 Z-3.0 F100;

N135 G41 D02 Y10.0; 

N140 Y60.0;

N145 X20.0;

N150 G02 X35.0 Y45.0 R15.0;

N155 G03 X55.0 R10.0;

N160 G02 X70.0 Y60.0 R15.0;

N165 G01 X90.0;

N170 Y20.0;

N175 G02 X70.0 Y0.0 R20;

N180 G01 X20.0;

N185 X-10.0 Y30.0;

N195 G40 G00 X-25.0 Y0.0;

N200 G49 G00 Z50.0;

N205 M05;

N210 G91 G28 Z0.0 M09; 

N215 G28 X0.0 Y0.0; 

N220 M30;
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