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Ⅰ 课程性质与课程目标

一、课程性质和特点

《数控原理与数控技术运用》是江苏省高等教育自学考试机械设计制造及其

自动化专业（专升本）的一门课程。设置本课程，旨在向考生介绍数控机床的基

本结构特点、数控基本理论和运算方法、数控装置的硬件、软件及控制技术、伺

服机构与检测装置的基本原理以及数控机床的机械结构等理论内容，并侧重于数

控加工的编程等与实践密切相关的内容。

《数控原理与数控技术运用》这门课程实践性与理论性并重，属于一门应用

性基础理论课程。根据上述特点，本课程既考核数控原理与数控技术的基本概念

与基本理论，也考核分析与解决教育实际问题的能力，并且对后者有所侧重。

二、课程目标

课程设置的目标是使得考生能够：

1.了解数控技术的起源及其发展的前沿趋势；理解数控机床的性能、组成、

工作原理，为正确使用数控机床以及用先进技术改造传统生产装备奠定坚实基础。

2.理解和掌握数控加工程序编制的基本概念及简单零件数控加工程序的编

制。

3.理解常用插补原理，掌握逐点比较法插补原理；理解数控系统基本原理与

结构；了解位置伺服与位置检测以及数控机床的结构特点。

4.客观、公正、有效的检验考生掌握本课程知识及相应能力的状况。

5.有利于提高考试的信度和效度，有助于自学考试标准化、规范化。

三、与相关课程的联系与区别

《数控原理与数控技术运用》这门课程难度较大，要求高。学习本课程应具

备《电工与电子技术》《机械制造基础》等课程的基本知识。

通过这些课程基本理论的学习，有助于考生理解掌握机床数字控制的基本原

理及应用，有利于考生理解数控加工以及工艺分析过程，并掌握数控加工编程的

基本技能，提高解决实际问题的能力。

四、课程的重点和难点

本课程的重点为：数控手工编程的基础及方法、计算机数控装置、数控装置

的轨迹控制原理、数控机床的伺服系统等方面的内容，数控技术的基本概念、数
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控机床的机械结构。也比较重要，自动编程技术以及数控技术的发展等内容要求

一般掌握。

本课程的难点为：数控加工程序的编制；数控机床的伺服系统。考生可据此

更好地学习和把握本课程的内容。

Ⅱ 考核目标

《数控原理与数控技术运用》课程主要从识记、领会、应用三个层次对考生

进行考核，各层次要求考生应达到的能力层次要求为：

识记：要求考生能够识别和记忆本课程中有关数控机床及机床数字控制各环

节中的基本概念及描述，并能够根据考核的不同要求，作出正确的表达、选择或

判断。

领会：要求考生能够领悟和理解本课程中有关编程及轨迹控制过程各环节的

基本方法和基本原理，并能够根据考核的不同要求，作出正确的解释、简单计算

和说明。

应用：要求考生能够依据本课程中有关的概念及原理，对数控加工过程及数

控机床的应用等进行分析和论述，并得出正确的结论或做出正确的判断。能够依

据已有数控加工及编程方法实现对数控车削和铣削加工的编程，分析并解决过程

中出现的问题。

Ⅲ 课程内容与考核要求

第一章 绪论

一、学习目的与要求

了解机床数控系统的基本原理，掌握数控机床的组成、机床数字控制的概念、

数控机床的基本术语和定义，理解数控机床的特点、类型及其应用。

二、考核知识点与考核要求

（一）机床数控技术的基本概念

识记：①数控机床的工作流程。

领会：①数字控制以及数控技术的概念。

（二）数控机床的组成和分类
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识记：①数控机床的各组成部分。

领会：①点位控制、点位直线控制和轮廓控制数控机床；②开环控制、半闭

环控制和闭环控制数控机床。

应用：①用框图描述数控机床的组成及各部分之间的控制关系。

（三）数控机床的特点及适用范围

领会：①数控机床的特点。

应用：①数控机床的适用范围。

三、本章的重点和难点

本章重点：①数控机床的组成、特点；②适用范围。

本章难点：①数控机床的分类。

第二章 数控加工编程基础

一、学习目的与要求

通过本章学习使考生充分理解：数控机床之所以具有“柔性”，是因为其加

工过程可由加工程序来控制，而加工程序是根据某一个零件的加工需要编写出来

的。通过学习，掌握数控机床的坐标系的设定与建立、数控代码的意义及其使用、

数控加工的工艺分析等数控编程的基础知识。

二、考核知识点与考核要求

（一）数控加工编程的基本概念和编程的内容

识记：①数控编程的概念和方法。

领会：①数控编程的内容和步骤。

应用：①认识工艺对于编程人员的重要性。

（二）编程的基础知识

识记：①数控加工程序的结构、控制介质及代码的概念。

领会：①数控程序段的格式；②机床坐标系的建立；③常用编程代码的种类

和意义。

应用：①常见数控机床坐标系的描述；②常用M指令的使用。

（三）常用准备功能指令的编程方法

识记：①功能指令的概念。

领会：①常用 G指令及其格式。
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应用：①常用 G指令的使用方法。

（四）数控编程的工艺处理

识记：①工艺处理的重要性及内容、工艺文件的概念。

领会：①加工路线的选择、一些“点”的概念和选择；②工艺装备及工艺参

数。

应用：①针对不同类型的加工，如何合理选择加工路线、工艺装备和工艺参

数。

（五）程序编制中的数值处理

识记：①数值处理的目的。

领会：①基点及节点的概念、非圆曲线的节点计算方法。

应用：①具有简单轮廓的零件的基点的计算。

三、本章的重点和难点

本章重点：①数控编程的内容和步骤；②数控机床的坐标系；③常用准备功

能 G指令及其使用；④加工路线的选择以及基点的计算。

本章难点：①特殊功能指令。

第三章 数控加工程序的编制

一、学习目的与要求

通过本章学习使考生了解常见数控机床的编程特点，理解数控自动编程的概

念及自动编程技术的发展，掌握一般简单零件的数控加工编程的方法。

二、考核知识点与考核要求

（一）数控车床的程序编制

识记：①数控车床的编程特点。

领会：①车削编程中使用的循环指令；②车削加工的工艺分析。

应用：①给定零件，进行车削加工的编程。

（二）数控铣床以及加工中心的程序编制

识记：①数控铣床以及加工中心的编程特点。

领会：①铣削及加工中心编程中常用的功能指令；②加工中心换刀程序的编

制。

应用：①给定零件，进行铣削加工的编程。
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（三）自动编程简介

识记：①自动编程的概念；②常见的自动编程系统。

领会：①图像交互式自动编程系统的处理过程。

三、本章的重点和难点

本章重点：①数控车床的编程；②数控铣床的编程。

第四章 计算机数控装置

一、学习目的与要求

数控系统是一种自动控制系统。通过本章学习使考生掌握：数控机床的控制

类型，数控系统硬件组成，数控系统的软件构成，数控系统的刀具半径补偿的概

念及实现方法。

二、考核知识点与考核要求

（一）CNC装置的组成及功能

识记：①CNC系统的组成。

领会：①CNC装置的主要功能。

应用：①能用图表的方式表达 CNC装置的软、硬件的构成。

（二）CNC装置硬件结构

识记：①CNC装置的分类；②开放式数控系统及其特点；③系统的实时性。

领会：①单微处理器、多微处理器结构的区别和各自的特点；②多微处理器

结构 CNC装置的功能模块、总线仲裁方式。

（三）CNC装置软件结构

识记：①CNC装置软硬件的分工。

领会：①多任务并行处理方式及实时中断处理方式；②两种典型软件结构模

式。

（四）CNC装置的数据预处理

识记：①数据预处理的内容、数据的存放形式、坐标系转换、编程方式转换。

领会：①译码处理；②刀具补偿原理及两种不同刀补的处理过程以及 C 刀

补对轨迹的修正方式。

三、本章的重点和难点

本章重点：①数控装置的硬件结构组成；②数控装置的软件结构形式；③数
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控装置的基本功能；④C刀补原理及对轨迹修正的方式。

本章难点：①C刀补原理及对轨迹修正的方式。

第五章 数控装置的轨迹控制原理

一、学习目的与要求

通过本章的学习，要求考生理解数控机床轨迹控制过程中两类不同的插补算

法，并掌握逐点比较插补法、数字积分插补法和数据采样插补法的基本过程；了

解进给速度控制的方法及加减速的处理方法。

二、考核知识点与考核要求

（一）插补的基本概念和方法

识记：①插补的概念。

领会：①脉冲增量插补以及数据采样插补的特点。

应用：①数据采样插补的应用。

（二）脉冲增量插补

识记：①脉冲增量插补的实质及几种常见方法。

领会：①逐点比较法、DDA法插补的原理。

应用：①逐点比较法直线和圆弧插补的运算过程。

（三）数据采样插补

识记：①数据采样插补的基本原理和插补周期的选择

领会：①直接函数法插补原理。

（四）CNC装置的进给速度控制

识记：①加减速度控制的必要性以及前/后加减速的区别。

领会：①进给速度的控制。

三、本章的重点和难点

本章重点：①脉冲增量插补以及数据采样插补的特点；②逐点比较法直线和

圆弧插补的过程；③进给速度的控制。

本章难点：①直接函数法圆弧插补原理。
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第六章 数控机床的伺服系统

一、学习目的与要求

通过本章的学习，使考生掌握数控机床伺服系统的基本要求，数控机床伺服

系统的基本组成、分类和性能；常见的执行元件和检测装置的原理和应用。理解

开环步进伺服系统的构成和工作原理、鉴相式和鉴幅式伺服系统的工作原理、数

字比较式伺服系统的构成和工作原理。

二、考核知识点与考核要求

（一）数控机床的伺服系统

识记：①数控机床对伺服系统的基本要求。

领会：①数控机床伺服系统的基本组成、分类。

应用：①不同伺服系统的特点及其应用。

（二）开环步进式伺服系统

识记：①开环系统的组成、工作原理和特点；②步进电机的种类、结构和主

要特性。

领会：①步进电机的工作原理；②步进电机的驱动控制；③步进系统的精度

补偿。

应用：①开环步进式伺服系统的应用。

（三）数控机床的检测装置

识记：①数控机床对检测装置的要求；②位置检测元件的分类。

领会：①数控机床常用位置检测元件及其工作原理。

应用：①常见位置检测元件的测量参数及应用方式和场合。

（四）闭环伺服系统

识记：①直流/交流伺服电机的工作原理和特性；②直线电机的工作原理。

领会：①晶体管脉宽（PWM）调速系统的原理；②交流伺服电机的变频调

速原理；③鉴相式伺服系统的基本组成、工作原理、类别和主控电路；④鉴幅式

伺服系统的基本组成、工作原理和主控电路；⑤数字比较式伺服系统的构成和主

要功能部件。

应用：①常见位置检测元件的测量参数及应用方式和场合；②分析和判断数

控机床进给伺服系统的类型。
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（五）闭环伺服系统分析（本节内容不作考核要求）

三、本章的重点和难点

本章重点：①开环步进伺服系统的构成和工作原理；②鉴相式和鉴幅式伺服

系统的工作原理、数字比较式伺服系统的构成和工作原理；③执行元件的种类和

各自的工作特点；④检测元件的工作原理、模拟式检测元件的幅值比较和相位比

较工作方式。

本章难点：①鉴相式和鉴幅式伺服系统的工作原理。

第七章 数控机床的机械结构

一、学习目的与要求

通过本章学习使考生了解数控机床的机械结构特点、数控机床运动部件的特

点和与通用机床的区别、数控机床的布局特点，掌握数控机床的主传动系统的类

型、数控机床进给传动系统的常用传动环节、机床传动链的间隙调整及预紧、主

轴准停功能、机床自动换刀系统的原理及其结构形式等。

二、考核知识点与考核要求

（一）数控机床对结构的要求

识记：①数控机床的特点。

领会：①数控机床的机械结构特点。

（二）数控机床的布局特点

识记：①常见数控机床的布局方式及特点。

（三）数控机床的主运动部件

识记：①主运动的功能及常见方式。

领会：①主轴的支承方式；②主轴的刀具夹紧；③主轴准停的实现。

（四）数控机床的进给运动系统

识记：①对进给传动系统的要求；②静压丝杠、静压导轨的原理。

领会：①齿轮传动的消隙；②滚珠丝杠的支撑形式、滚珠丝杠螺母副的循环

方式、滚珠丝杠螺母副的预紧；③数控机床常见导轨形式和应用。

应用：①滚珠丝杠的选择；②贴塑导轨的实际应用意义。

（五）数控机床的自动换刀装置

识记：①自动换刀装置的换刀形式。
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领会：①刀具的编码、识别以及刀具的选择方式。

三、本章的重点和难点

本章重点：①机床传动链的间隙调整及预紧；②主轴准停功能；③机床自动

换刀系统的原理及其结构形式。

本章难点：①丝杠及导轨的结构、类型及应用。

第八章 数控机床的故障诊断（本章内容不作考核要求）

第九章 数控技术的发展与机械加工自动化

一、学习目的与要求

通过本章学习使考生掌握：数控技术的发展方向，柔性制造系统的基本组成

和工作过程。了解 DNC、FMC、FMS、CIMS的概念。

二、考核知识点与考核要求

（一）数控机床的发展趋向

识记：①数控机床的主要发展趋向。

（二）先进制造技术简介

识记：①DNC、FMC、FMS的概念；②柔性制造系统的基本组成和工作过

程。

（三）CIMS的简介

识记：①CIMS的概念和一般结构。

三、本章的重点和难点

本章重点：①数控机床的主要发展趋势。

本章难点：①柔性制造系统的基本组成和工作过程。

Ⅳ 关于大纲的说明与考核实施要求

一、自学考试大纲的目的和作用

课程自学考试大纲是根据专业考试计划的要求，结合自学考试的特点而确定。

其目的是对个人自学、社会助学和课程考试命题进行指导和规定。

课程自学考试大纲明确了课程学习的内容以及深广度，规定了课程自学考试

的范围和标准。因此，它是编写自学考试教材和辅导书的依据，是社会助学组织
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进行自学辅导的依据，是考生学习教材、掌握课程内容知识范围和程度的依据，

也是进行自学考试命题的依据。

二、课程自学考试大纲与教材的关系

课程自学考试大纲是进行学习和考核的依据，教材是学习掌握课程知识的基

本内容与范围，教材的内容是大纲所规定的课程知识和内容的扩展与发挥。课程

内容在教材中可以体现一定的深度或难度，但在大纲中对考核的要求一定要适当。

大纲与教材所体现的课程内容应基本一致；大纲里面的课程内容和考核知识

点，教材里一般也要有。反过来教材里有的内容，大纲里就不一定体现。

三、关于自学教材

本课程使用教材为：《数控技术》（第 3版），朱晓春主编，机械工业出版社，

2018 年。

四、关于自学要求和自学方法的指导

本大纲的课程基本要求是依据专业考试计划和专业培养目标而确定的。课程

基本要求还明确了课程的基本内容，以及对基本内容掌握的程度。基本要求中的

知识点构成了课程内容的主体部分。因此，课程基本内容掌握程度、课程考核知

识点是高等教育自学考试考核的主要内容。

为有效地指导个人自学和社会助学，本大纲已指明了课程的重点和难点，在

章节的基本要求中一般也指明了章节内容的重点和难点。

考生在自学过程中应该注意以下问题：

1.在全面系统学习的基础上理解和掌握基本理论、基本方法

学习时应注意以下几点：①要把握全册教材的结构体系，掌握内在线索；②

学习各章时要理清知识要点和脉络，在理解的基础上加强记忆；③注意区分相近

的概念和相通的方法，并掌握它们之间的联系；④在全面系统学习的基础上要掌

握重点。

2.理论联系实际，将方法的原理学习与应用相结合

理论联系实际，包括联系数控技术应用的实际，数控加工的实际。考生应以

改革的意识、科学研究的意识，满腔热忱地从实际中发现和提出问题，运用所学

的理论分析和解决问题，以不断提高自己的科学研究能力，同时要具体、丰富、

深刻地理解教材内容。
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五、应考指导

1.如何学习

周全的计划和组织是你学习成功的法宝。如果你正在接受培训学习，一定要

跟紧课程并完成作业。为了在考试中作出满意的回答，你必须对所学课程内容有

很好的理解。使用“行动计划表”来监控你的学习进展。你阅读课本时可以做读

书笔记。如有需要重点注意的内容，可以用彩笔来标注。如：红色代表重点；绿

色代表需要深入研究的领域；黄色代表可以运用在工作之中。可以在空白处记录

相关网站、文章。

2.如何考试

一是卷面要整洁。书写工整，段落与间距合理，卷面赏心悦目有助于教师评

分，教师只能为他能看懂的内容打分。二是在答题时，要回答所问的问题，而不

能随意地回答，要避免超过问题的范围

六、对社会助学的要求

1.社会助学者应根据本大纲规定的课程内容和考核要求，认真钻研指定教材，

明确本课程与其他课程不同的特点和学习要求，对考生进行切实有效的辅导，引

导他们防止自学中可能出现的各种偏向，把握社会助学的正确导向。

2.正确处理基础知识和应用能力的关系，努力引导考生将识记、领会与应用

联系起来，有条件的应适当组织考生开展科学研究实践，学会把基础知识和理论

转化为应用能力，在全面辅导的基础上，着重培养和提高考生提出问题、分析问

题和解决问题的能力。

3.要正确处理重点和一般的关系。课程内容有重点与一般之分，但考试内容

是全面的。社会助学者应指导考生全面系统地学习教材，掌握全部考试内容和考

核知识点，在此基础上突出重点。总之，要把重点学习与兼顾一般相结合，防止

孤立地抓重点，甚至猜题、押题。

七、对考核内容的说明

1.本课程要求考生学习和掌握的知识点内容都作为考核的内容。课程中各章

的内容均由若干知识点组成，在自学考试中成为考核知识点。因此，课程自学考

试大纲中所规定的考试内容是以分解为考核知识点的方式给出的。由于各知识点

在课程中的地位、作用以及知识自身的特点不同，自学考试将对各知识点分别按
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三个能力层次确定其考核要求。

2.在考试之日起 6个月前，由全国人民代表大会和国务院颁布或修订的法律、

法规都将列入相应课程的考试范围。凡大纲、教材内容与现行法律法规不符的，

应以现行法律法规为准。命题时也会对我国经济建设和科技文化发展的重大方针

政策的变化予以体现。

八、关于考试命题的若干规定

1.本课程的命题考试，应根据本大纲所规定的课程内容和考核要求来确定考

试范围和考核要求，不能任意扩大或缩小考试范围，提高或降低考核要求。考试

命题要覆盖到各章，并适当突出重点章节，体现本课程的内容重点。

2.本课程在试卷中对不同能力层次要求的分数比例大致为：识记部分占 30%，

领会部分占 40%，应用部分占 30%。

3.本大纲各章所规定的课程内容、知识点及知识点下的知识细目，都属于考

核的内容。考试命题既要覆盖到章，又要避免面面俱到。要注意突出课程的重点、

章节的重点，加大重点内容的覆盖度。

4.命题不应有超出大纲中考核知识点范围的题，考核要求不得高于大纲中所

规定的相应的最高能力层次要求。命题应着重考核考生对基本概念、基本知识和

基本理论是否了解或掌握，对基本方法是否会用或熟练运用。不应出与基本要求

不符的偏题或怪题。

5.要合理安排试题的难易程度，试题的难度可分为：易、较易、较难和难四

个等级。每份试卷中不同难度试题的分数比例一般为：2:3:3:2。

必须注意试题的难易程度与能力层次有一定的联系，但二者不是等同的概念。

在各个能力层次中对于不同的考生都存在着不同的难度。

6.考试方式为闭卷、笔试，考试时间为 150 分钟。评分采用百分制，60 分

为及格。考生只准携带 0.5 毫米黑色墨水的签字笔、铅笔、圆规、直尺、三角板、

橡皮等必需的文具用品，可携带没有存贮功能的普通计算器。

7.本课程考试试卷中可能采用的题型有单项选择题、名词解释题、简答题、

分析计算题和编程题等题型。
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附录 题型举例

一、单项选择题

1.按照机床运动轨迹分类，铣削加工中心属于（ ）

A.轮廓控制的机床 B.直线控制的机床

C.点位控制的机床 D.远程控制的机床

参考答案：A

二、名词解释题

1.模态代码

参考答案：在程序中一经指定就一直有效，直到被其同组的其他代码取代为止，这样的

代码称为模态代码。

三、简答题

1.试简述时间分割法插补的基本原理。

参考答案：

时间分割法属于数字增量插补。其基本原理是把加工一段直线或圆弧的时间分为许多相

等的时间间隔即插补周期，然后计算出各个坐标轴在每个插补周期内的进给量。

四、分析计算题

1.在数控机床上加工如图 1 所示零件，材料为 45 号，半成品的直径余量 0.5mm，长度

已加工至纸图纸尺寸。按要求完成零件精加工程序编制中的工艺分析，建立工件坐标系并完

成基点坐标的计算。（Φ85 圆柱面另行安排加工）。

图 1

参考答案：

（1）工艺分析：选用卧式车床加工、三爪卡盘夹紧，使用外圆车刀（1 号刀）、切槽刀

（2 号刀）和螺纹车刀（3号刀）进行切削加工。首先使用 1 号刀从右到左切削零件的外轮

廓面。其路线为倒角——车削螺纹的实际外圆——车削锥度部分——车削Φ62 的外圆——
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倒角——车削Φ80 的外圆——车削圆弧部分——车削Φ80 的外圆；然后使用 2 号刀车削 3

×Φ45的槽；最后使用3号刀车削M48×1.5的螺纹。车削外轮廓时S=600r/min，F=150mm/min；

切槽时 S=350r/min，F=50mm/min；加工螺纹时 S=200r/min，F=1.5mm/r。

（2）基点计算：选择零件左侧端面中心为工件原点建立工件坐标系。主要基点坐标如

下：（45,290）、（48,288.5）、（48,228）、（50,228）、（62,168）、（62,156）、（77,156）、（80,154.5）、

（80,136）、（80,76）、（80,66），起刀点选择为（200,350）。

五、编程题

1.在数控车床上加工的零件如图 1所示，根据分析计算题中工艺分析和计算的结果，编

写出该零件的数控加工程序。

参考答案：编写加工程序如下：

%0001

G92 X200 Z350

G00 X41 Z292 S600 M03 T11 M08

G01 X48 Z288.5 F150

U0 W-58.8

X50 W0

X62 W-60

U0 W-12

X77 W0

X80 W-1.5

U0 Z136

G02 U0 W-60 R70

G01 U0 W-10

X90 W0

G00 X200 Z350 M05 T10 M09

X51 Z228 S350 M03 T22 M08

G01 X45W0 F50

G04 U5

G00 X52 W0

X200 Z350 M05 T20 M09

X52 Z296 S200 M03 T33 M08

G33 X46 Z229.5 F1.5

G00 X200 Z350 T30

M02


