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第一部分  大纲说明
一、课程的性质和任务
《机械制造装备及设计》是国家开放大学机械设计制造及其自动化 (本科) 专业的一门 专业必修课程。它以机械制造装备为研究对象，重点介绍机械制造的装备与设计方法。通过 本课程的学习，使学生掌握机械制造装备的基本知识，初步具备机械制造装备总体设计和典 型部件的设计能力，为设计出具有自主知识产权的机械产品打下坚实的基础。
二、本课程与相关课程的关系
“机械制造装备及设计”是机械设计制造及自动化本科专业教学中的专业课，为保证本 课程学习质量，先期课程为“机械制图”、“机械制造技术基础”、“机械设计基础”、“液压与 气压传动”、“机电一体化”等。
三、课程的基本教学要求
通过《机械制造装备及设计》的学习，要求学生能够达到以下要求：
1.  了解机械制造装备的组成、功能要求及其发展趋势；
2.  了解金属切削机床的种类、总体布局的设计方法和设计步骤及其运动、动力参数的 确定方法；
3．理解金属切削机床应具有的性能指标，掌握金属切削机床主要技术参数的确定方法；
4.  掌握机床的主轴系统、主传动系统、进给系统的设计方法； 了解支承件设计，导轨 设计、机床刀架和自动换刀装置的设计；
5.  了解刀具的切削原理，掌握成型刀具的选用方法；
6 ．了解机床夹具的种类，掌握定位与夹紧装置的设计方法；
7 ．了解工业机器人种类、理解其运动学特征，掌握其应用准则；
8.  了解生产线工艺方案设计方法、柔性制造生产线，掌握生产线总体布局设计；
9.  了解机械装备的使用、维护与更新等现代机械设备的管理方法。
四、教学方法建议
为了激发学生的学习兴趣，提高教学质量，在教学过程中采取多种教学方法，主要有以 下几个方面：
1 ．讲课时注意突出重点，突出能力培养，体现实用性原则。
2 ．本课程的实践性较强，应注重理论联系实际，将理论知识与实际结构相结合。
3 ．充分利用教具和多媒体课件，增强直观性。
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五、课程教学要求的层次
本课程教学内容的要求分为“掌握、理解、了解”三个层次。
1.了解：要求对有关教学内容有一般的认知。
2.理解：要求领会有关教学内容的基本概念、基本理论、基本原则。        3.掌握：要求能够应用所学知识和方法解决机械制造装备及设计的实际问题。
第二部分  媒体使用和教学过程安排建议

一、学时分配

本课程为 3 学分，课程教学总学时为 54 学时，其中课内学时 48    (含录像教材学时)，
实验学时 6。


	
教  学  内  容
	
课内学时
	实验或工程
实践学时
	
备注

	绪论
	2
	
	

	金属切削机床总体设计
	6
	2
	1 、数控机床认知实验

	
金属切削机床典型部件及设计
	
16
	
4
	2 、车床主轴箱分析与拆装实验
3 、车床主轴系统分析与拆装实验

	切削刀具及设计
	6
	
	

	机床夹具及设计
	6
	
	

	工业机器人
	6
	2
	4 、工业机器人认知与结构分析实验

	机械加工生产线及设计
	4
	
	

	机械装备管理
	2
	
	

	合计
	48
	
	



注：本课程提供 4 个实验，各分校可依据办学条件，从中任选 3 个实验。

二、教学媒体设计

1.  文字教材
文字教材采用合一型，包括学习目标、基本教学内容、各章小结、思考题等。文字教材 担负起形成整个课程体系系统性和完整性的任务，是学生学习的主要媒体形式。因此教材要 概念准确、条理清晰、深入浅出、便于自学。
2.  录像教材
对文字教材的强化和补充，通过信息化教学手段讲述文字教材不宜表征的教学内容。
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3.  网络课程
网络课程根据课程不同教学内容的特性，合理选择文本、音频、视频、动画等多种网上 教学资源表现形式，并根据教学目标有机融合，形成优化的教学资源结构。并且不断引入工 程实际案例，突出本课程的实践性。
4.  面授课程
由面授教师系统地讲授教学内容，保证教学进度，检查学习效果，随时解答学生的问题， 是非常重要的教学活动。
三、课程考核
本课程考试分形成性考核和终结性考试两部分。详见本课程考核说明。

第三部分  教学内容和教学要求

第 1 章  绪论
教学内容：
1. 机械制造装备概述
2 ．机械制造装备与工业现代化
3 ．机械制造装备的功能及发展趋势
教学要求：
1. 掌握机械制造装备的组成部分
2. 理解机械制造装备的功能
3 ．了解机械制造装备的发展趋势
第 2 章  金属切削机床及总体设计
教学内容：
1.  金属切削机床的组成
2.  金属切削机床设计的基本要求
3 ．金属切削机床设计步骤
4 ．金属切削机床总体布局
5. 金属切削机床主要技术参数
教学要求：
1.  了解金属切削机床的主要组成部分
2. 理解金属切削机床设计的基本要求和设计步骤
3. 理解机床总体布局的基本内容
4. 了解机床的主要技术参数，掌握机床主轴转数的计算方法
第 3 章  金属切削机床典型部件及设计
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教学内容：
1 ．机床主轴
2 ．机床传动系统
3 ．机床支承件及导轨
4 ．机床刀架及换刀装置
5. 机床床身
教学要求：
1.  了解机床主轴的结构，掌握其设计方法
2.  了解机床主传动系统的传动方式和设计要求，掌握机床主传动系统的设计方法
3.  了解无极变速进给系统的基本原理，掌握设计特点
4.  了解支承件的设计要求
5.  了解导轨设计要求及滑动导轨结构设计方法
6.  了解机床刀架和自动换刀装置的工作原理
第 4 章  切削刀具及设计
教学内容：
1. 机床刀具概述
2.    车削及其刀具
3.    铣削及其刀具
4.    齿轮加工刀具
5.    螺纹加工及刀具
6.    磨削加工及刀具
7.    其他刀具
教学要求：
1. 了解金属切削机床刀具分类及刀具材料
2. 了解车刀具种类及成型车刀的轮廓设计方法
3. 了解铣削要素，铣刀种类，掌握成型铣刀的选用原则
4 ．了解齿轮刀具种类，掌握齿轮滚刀与插刀的选用方法
5. 了解螺纹的加工方法，掌握丝锥与板牙的选用方法
6. 了解砂轮材料、形状、尺寸，理解砂轮的磨削原理
7．了解钻孔用刀具的种类及其选用原则
第 5 章  机床夹具及设计
教学内容：
1 ．机床夹具概述
2.  工件的定位和定位机构的设计
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3.  工件的夹紧及夹紧机构的设计
4.  其他夹具机构
5.  机床专用夹具
教学要求：
1. 了解机床夹具的组成及其类型
2. 了解工件定位、常见定位元件以及定位基准的基本概念，初步掌握简单工件的定位 设计
3. 了解工件夹紧要求，理解夹紧力的确定方法，掌握常用夹紧装置的设计方法
4 ．了解电磁夹紧、液压夹紧、气动夹紧、真空夹紧等夹紧装置的工作原理
5 ．了解机床专用夹具的种类以及设计要求
第 6 章  工业机器人
教学内容：
1.  工业机器人概述
2.  工业机器人运动学基础
3.  工业机器人机械结构及设计
4.  工业机器人在机械制造系统中的应用
教学要求：
1 ．了解工业机器人的分类方法，理解工业机器人的表示方法
2 ．了解工业机器人的位姿正解与反解的概念，理解自由度计算方法
3 ．了解工业机器人机械结构及其设计要求，理解末端工作执行器的种类、作用及选用 原则
4.  了解工业机器人在机械制造系统中的应用以及特点
第 7 章  机械加工生产线及设计
教学内容：
1.  生产线概述
2.  机械加工生产线工艺方案设计
3.  机械加工生产线总体布局设计
4.  柔性制造系统
教学要求：
1 ．了解机械加工生产线的组成及其种类
2 ．了解机械加工生产线工艺方案制定的内容，生产线节拍与分段；理解生产线的可靠 性与经济效益性
3 ．了解生产线的工件输送装置，掌握生产线总体布局形式
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4 ．了解柔性制造系统的组成及工作原理，理解柔性制造系统的初步设计和详细设计过
程
第 8 章  机械装备管理
教学内容：
1 ．机械装备管理概述
2 ．机械制造装备的购置、使用与维护管理
3 ．机械制造装备的维修管理
4.  机械制造装备更新管理
教学要求：
1 ．了解机械制造装备管理的重要性
2 ．了解机械制造装备管理的基本内容
3.  了解机械制造装备的维护、维修、报废以及更新的基本知识

第四部分 实验内容和实验要求

实验一 数控机床认知实验
在数控机床上，零件加工的全过程是由数控指令控制，因而具有高精度、高效率，可大 大提高产品加工质量。 本实验将根据具体情况，针对某型号数控机床，对其输入/输出设备、 CNC 装置、伺服单元、驱动装置 (或执行机构) 可编程控制器及电气控制装置、辅助装置、 机床本体及测量装置组成进行认知与分析，从而进一步了解数控机床的组成、基本工作原理、 各种功能部件及其作用、各种控制用电子元器件及其功能、位置检测元件及其作用，为培养 学生初步掌握先进加工设备奠定实践基础。
实验二  车床主轴箱分析与拆装实验

车床是最常用的机械加工设备之一，其主轴箱包含典型的机械传动方式，在机床传动装 置中具有代表性。本实验以某种型号的普通车床主轴箱或样机模型为实验设备，进行拆装， 分析主轴箱齿轮传动系统的组成、变速原理、主轴转数分配，轴系中零件的组成、连接方式， 润滑与密封。通过本实验提高学生对机床主传动系统的理论认识和培养学生的工程实践能力 与动手能力。本实验也可以通过虚拟样机进行拆装和分析。
实验三 车床主轴系统分析与拆装实验
除了刨床、拉床等主运动为直线运动的机床外，大多数机床都有主轴部件，在机床中主
要用用来夹紧工件或刀具、支撑传动零件，传递运动及扭矩。车床主轴的运动精度和结构刚 度是决定加工质量和切削效率的重要因素， 由于车床主轴在机床传动系统中具有一定代表 性，本实验以普通车床主轴或主轴样机模型为实验设备，测量主轴旋转时出现的径向和轴向
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跳动；分析主轴系上零件的组成、连接方式与配合公差。通过该实验，提高学生对机床主轴 系统组成的理论认识和培养学生的工程实践能力与动手能力。本实验也可以通过虚拟样机进 行拆装和分析。
实验四 工业机器人认知与结构分析实验

工业机器人虽然种类繁多，但都是具有高度灵活性的机电一体化设备。在机械制造领域 中有广泛应用。本实验通过对串联关节式机器人运动形态观摩，能分清机器人的底座、腰部、 大臂、小臂、末端执行器、各关节及驱动器以及控制系统，进而根据其结构，绘制出机构运 动简图并计算自由度，能根据自由度数找出对应的驱动器，根据其运动形态，初步判断其运 动空间。如有条件，也可使用“惠鱼”或“乐高”产品自行组装机器人，进行再进行结构分 析。本实验也可以通过虚拟样机进行分析，其目的都是培养学生认知和使用工业机器人的能
 (
力
)。

第五部分 课程设计

本课程的课程设计，以大作业的形式体现。
大作业内容：
一、机械制造装备设计大作业的目的
机械制造装备设计大作业是机械制造装备设计课程进行过程中的一个重要实践教学环
节。其目的为：通过机床主传动系统设计，使学生进一步了解设计理论，设计构思、方案分
析、零件设计、查阅技术资料等方面的综合训练，树立正确的设计思想，掌握基本的设计方
法，培养学生具有初步机械系统设计的能力。
二、机械制造装备设计大作业的内容
本大作业内容为普通机床主传动系统的设计。
1、运动设计
根据给定的机床用途、规格、极限速度、转速级数，分析比较拟定传动结构方案和传动 系统图，确定传动比及齿轮的齿数，并计算主轴的实际转速与标准转速的相对误差。
2、 动力设计
根据给定的电动机功率和传动件的计算转速，初步计算传动轴直径、齿轮模数、计算机 床主轴轴径尺寸，经结构设计。
3、绘制机床主轴总体装配图
三、机械制造装备设计大作业的要求
1、明确机床的规格及用途；
2、 运动设计；
3、 画出传动系统图；
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4、 动力设计 (包括零件及组件的初算)；
5、主轴总体装配图；
6、撰写设计说明书；
7、参考文献；
机械装备设计大作业篇幅不少于五千字。要求论证充分、计算正确、叙述简明、条理清 楚、合乎逻辑、词句通顺、标点正确、文字工整、图表清晰。
大作业中所用公式应注明出处，并注明式中符号所代表的意义和单位。单位一律采用法 定单位，单位符号在公式、计算结果、图表、数据、标牌中应优先采用单位符号。
大作业后须附有参考文献目录，包括作者、书刊名称、出版社和出版年份。在说明书中 引用所列的参考文献时，只在方括号里注明所列文献序号即可。
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