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基于“PRP’’的“精密机械设计”课程设计的改革 

张 勇， 余晓芬 ， 刘善林 
(合肥工业大学 仪器科学与光电工程学院，合肥 230009) 

摘 要：为了适应高校课程体系改革的需要 ，针对基于产品实现过程的改革思想，文章提出对测控技术与仪器 

专业“精密机械设计”课程设计的选题内容及设计要点进行改革，使得课程设计能够与工程实际结合得更紧 

密，从而提高学生的创新能力，有利于高校的人才培养。 
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Reformation of the Course Design for Precision 

M achinery Design on PRP 

ZHANG Yong， YU Xiao—fen， LIU Shan—lin 

(School of Instrument Science and Optoelectronics Engineering，Hefei University of Technology，Hefei 230009，China) 

Abstract：W ith a view to adapt to reform of curriculum system ，content of items of course design and 

design point of precision machinery design of measurement and control technique and instrument major 

takes reform according to PRP，which combines course design with engineering tightly，SO as to up- 

grade student creativity ability and profit to academic education． 
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面向新世纪的高校教学内容与课程体系的改革，根本目的在于培养学生的创新能力，专业课程设计 

作为一门课程的安排，应该符合教学改革的精神。但在专业课程设计的过程中如何根据专业特点，综合 

运用所学知识，充分调动学生的主动精神，还是一个亟待解决的问题。 

美国(AsME)机械工程师协会曾提出“将产品实现过程汇集到本科教程中去”这一教学指导思想， 

也就是所谓产品实现过程(Product Realization Process，简称PRP)。“PRP”是改进机械工程设计制造、 

测控、机电一体化，提高产品竞争力、紧跟工程实际的重要手段，也是工科机械类专业系列课程的深入教 

改的依据 ̈。 

、课程设计改革思路 

普通高等教育机电类专业的“精密机械设计”课程是测控技术及仪器专业精密机械类的必修课程， 

它涵盖了机械原理、精密机械零件、公差与技术测量、材料与热处理等课程的全部或部分教学内容，通过 
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该课程的学习，学生可以在精密机械和精密仪器的结构设计能力上打下坚实的基础。另外，该课程设计 

又是该课程教学的重要环节之一，因此，课程设计选题的合理与否将直接影响学生对该课程基本知识的 

了解及掌握程度，同时对学生理论联系实际能力、综合分析问题能力、解决问题能力和创新能力的培养， 

以及工程设计水平的提高都是至关重要的，能够为学生以后的毕业设计乃至实际工程设计打下坚实的 

基础。 

． 目前，“精密机械设计”的课程设计大多数选择一般用途的精密机械传动装置作为设计对象，虽然本 

课程涉及四门课程的内容，但多以“精密机械零件”课程的内容为主。合肥工业大学仪器科学与光电工程 

学院的测控技术及仪器专业在进行“精密机械设计”课程设计时曾尝试进行改革，保留原有的设计课题 
— —

齿轮减速器，并且根据专业的特点，增加了精度设计的内容。此外，还尝试了机械伺服系统的设计， 

这一设计涵盖了“精密机械设计”的大部分内容，使得学生得到了全面的锻炼，取得了较好的效果瞳]。但 

随着课程体系的改革和教学内容的更新，为更好地满足教学与生产实际相结合的需要，笔者认为应根据 

本专业的特点，在基于“PRP”思想的基础上，应增／jn__维的X—Y工作台的机械伺服系统设计内容，它能 

够让学生得到更多的锻炼，为以后的毕业设计和从事其他设计工作打下良好的基础。 

二、X—y工作台的设计要点 

X—Y工作台是实现平面X、Y坐标运动的典型关键部件，它对工作台部件的精度和运行速度也提出 

了愈来愈高的要求。在精密机械仪器中，它是影响整台仪器的精度和效率的重要部件。近年来，随着工 

业机器人、数字控制、精密机械的迅速发展，特别是MEMS技术的发展，一维的机械伺服系统已经满足 

不了实际需要，对二维的X—Y工作台的需求量不断增加，x—y工作台的应用也越来越广。 

x—y工作台的驱动有多种型式，图1所示的驱动电机与 

x向(或Y向)工作台上下连成一体，为重叠式结构，也是目前 

使用最广的型式。除此以外，根据使用要求，还可把工作台的 

x向和y向装在同一平面上以减小工作台高度。不同的结构， 

具有不同的特点，适用于不同的要求。这些结构已经在投影光 

刻机和电子束曝光机的微动工作台以及在精密和超精密加工 

的定位技术中得到较好的运用。 

x—y工作台系统基本上是由工作台移动座、直线滚动导 

轨、传动机构、驱动电机、控制装置和位移检测装置等组成。整 

个系统的作用是将电机的旋转运动转变为精密的x、y向直 

线运动，其中传动系统的设计尤为重要，它对整个 x—y工作 

台及仪器设备的性能影响最大。 

1．工作台的总体设计 

=== 
1．电机 ，2．滚珠 丝杠 ，3．滚动导轨 ， 

4．X 向工作台，5．移动座，6．Y向工作台 

图1 重叠式X—y工作台 

工作台的结构型式多种多样，在常用的重叠式结构中，上下结构相似而且多采用伺服电机直接驱动 

螺旋杆来进行传动，但为了增加学生对齿轮传动的结构设计(按最小转化转动惯量原则确定传动比以及 

齿轮的本身结构、消除空回措施连接和支承等)的了解 ，也可在工作台的下层通过齿轮传动来驱动螺旋。 

2．驱动装置的设计 

驱动装置主要包括驱动电机、联轴器和驱动螺旋。驱动电机的类型主要是根据运动件的移动速度和 

精度来选择，在精密机械中多选用控制方便、运动精度高的伺服电机，其功率的大小由负载力矩确定。 

联轴器的类型繁多，也是常用的机械零件，学生结合设计的特点，在充分了解各种联轴器特点的基 

础上，选择适合精密机械特点的套筒联轴器。 

螺旋传动的结构型式有滑动和滚动两种，必须使得学生认识它们各 自的特点。虽然滑动螺旋传动具 

有结构简单、传动精度高、工作平稳、能自锁的特点，但磨损快、效率低也是其显见的缺点，同时在传动过 
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程中，也会因为磨损而影响传动精度。滚动螺旋传动具有摩擦损失小、传动精度高、传动灵活的特点，在 

精密设计中被广为采用。另外，在设计中还应考虑影响螺旋传动精度的因素和提高传动精度的措施。 

3．支承结构设计 

支承部件主要包括轴承和导轨。轴承是机械设计中常用而且非常重要的部件，有必要使学生了解轴 

承的类型和各自的特点以及如何选择和计算，同时必须掌握轴承配合尺寸的选用。 

导轨部件是精密机械中常用的部件，尤其在现代测控系统中，其应用非常广泛。关于此类设计也是 

其它机械类课程设计所没有的，因此，它在测控专业的“精密机械设计”的课程设计中应用正是“PRP” 

思想的体现。在现代测控技术中，直线运动导轨性能对仪器和系统的精度有着非常重要的影响，在x—y 

工作台中则尤为重要。 

学生在进行课程设计时，在了解导轨的分类和各自的特点，尤其是比较了滚动和滑动导轨的特点之 

后，会进一步了解其它一些精密导轨(如气浮导轨、弹性导轨)的特点。学生根据理论分析，了解影响导轨 

位移分辨率的因素和提高位移分辨率的主要措施，从而学会合理选择导轨的型式、结构和材料，正确布 

置驱动力的作用点以及必须考虑温度对导轨精度的影响。 

三、课程设计与其它教学和科研环节的联系 

1．课程设计与生产实习和科研实际的联系 

要结合测控专业的特点，安排生产实习的实践环节，可以安排学生去企业和实验室参观实物模型和 

相关的设备(三坐标测量机，生产线上的lJu：：c_和检测设备等)。虽然生产实习安排在课程设计的后面，但 

通过实践性较强的课程设计，可以增加学生对精密机械设计课程的认识，有助于他们巩固所学的理论知 

识，增强学习主动性，培养和提高分析问题、解决问题的能力。 

2．课程设计与大学生科技创新的联系 

为了培养大学生的参与和创新意识，增强大学生的动手实践能力、科研开发能力和创业能力，应开 

展形式多样的实践活动(例如大学生创业设计大赛等)，使学生学会如何把所学的理论知识与工程实际 

紧密地结合起来。而学生在通过精密机械设计的课程学习和课程设计的实践后，会更加了解其设计方法 

和过程，这对提高创新意识和创作水平有着非常重要的意义。 

总之，“PRP”的改革指导思想是近几年来国内外教学方面的优秀指导思想之一，它体现了对测控技 

术与仪器专业的大学生机械设计方面知识的培养也必须与工程的应用实际紧密结合的教学指导思想， 

对学生的教育作用比较明显。以X—Y工作台为主体的精密机械伺服系统课程设计全面地涉及“精密机 

械设计”课程的内容，符合专业培养的方向，同时，为了与改革的指导思想和新课程设计题 目相适应，相 

关教材、实验、辅导材料、课程设计资料也需要做进一步的调整与提高。与此同时，要注重交叉学科教学 

的融合，精选教材，加强教学队伍的建设，并通过辅助设计、优化设计，开展多种教学辅助活动来激发学 

生的创新设计思维L3 。教师通过课程设计实践改革和随后的一系列教学和科研实际活动，将从整体上提 

高学生学习的兴趣和效果。 
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