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出 版 说 明

    这套由18门课程组成的中等专业学校机械制造专业教材，是由机械工业中

专教育研究会组织编写的。为适应社会主义市场经济和机械工业发展的需求，机

械工业中专教育必须改革。机械工业部自1986年起，组织了机械制造专业的教改

试点工作，确立培养生产现场工艺实施型人才为专业培养目标，调整知识结构，重

视工程实践能力的培养，加强素质教育，为此，必须改变课程体系，编写新的教

学用书。

    1993年底，机械工业中专教育研究会确定成立中专机制专业教材编审委员

会，组织行业学校拟订了机械工业中专机制专业实施性教学计划和教学大纲 (已

出版合订本)，并联合编写语文、英语、应用数学基础、物理、机械制图、工程材

料与金属热加工、工程力学、机械设计基础、电工学与工业电子学、计算机应用

基础、测量技术、液压传动、机械加工基础、机械加工工艺、机械加工工艺装备、

金属切削机床、机床电气控制、机械工业企业车间管理等18门课程的教材。经过

广大编审人员的共同努力，现在，这套教材由东南大学出版社正式出版。

    这套教材相对于过去的课程体系、课程大纲、课程内容有较大幅度的变化。其

主要特点是:这18门课程相互有机结合，形成整体优化的教学体系，它不是强调

一门课程自身体系的完整性、学科性，而是对邻近学科适当综合，例如，把原公

差配合与技术测量中公差与配合标准插入机械制图和机械设计基础课程的相关

部分，而把测量技术单独设课并加强实验综合练习;重视各门课程的相互联系和

分工，避免内容重复、交叉和脱离实际，例如工程力学与物理有关力学内容彼此

照应;把专业课中的常规内容组织为一门《机械加工基础》课，提前在二年级教

学实习中现场讲授;各门课程围绕以培养能力为基础加强了实践环节，如增设实

验专用周等;普通课重在学生职业素质培养，注重专业的针对性和实用性。18门

课的学时均有较大的削减。

    这套教材适用于招收初中毕业生机制专业四年制的“3+1”模式和三年制，也
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可供职业中专、职工中专、’‘函授中专使用。其中语文、英语、应用数学基础、物

理通用于机电类专业，机械制图、工程材料与金属热加工、工程力学、机械设计

基础、电工学与工业电子学、计算机应用基础通用于机类专业。

    这套教材由机械行业16所中专校的70余名教师参加编写，由主审和编委会

对文稿和图稿作了认真审校。在编审过程中，得到了咸阳机器制造学校、福建机

电学校、四川省机械工业学校、上海市机电工业学校、常州机械学校、西安仪表

工业学校、芜湖机械学校、湖北汽车工业学院中专部、靖江市工业学校、廊坊市

工业学校、湖南省机械工业学校、邯郸市工业学校、嘉兴市中等专业学校、成都

市工业学校、浙江机械工业学校、陕西第一工业学校、辽宁仪器仪表学校、江苏

无锡机械制造学校和东南大学出版社等单位的大力支持，谨致诚挚的谢意。衷心

希望广大教师和学生在使用中提出宝贵意见，以便在修订时改进，使之日臻完善。

机械工业中专教育研究会

机制专业教材编审委员会

          1995年7月
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    《机械加工工艺学》是机械工业中等专业教育机械制造专业系列教材之一。

    机械工业中等专业教育研究会根据中等专业学校机制专业培养生产现场工

艺实施型技术人才的目标和毕业生上要从事机械制造工艺规程的编制与实施、工

艺装备的设计、机械设备的安装、调试、维护和改造、机械加工中质量分析与控制

等工作的要求制定了实施性教学计划。该计划规定本门课程的教学任务主要是讲

授工艺规程的制订，典型零件的加工工艺，加工精度与表面质量，机械加工生产率

及其经济性分析，装配工艺的墓本知识，对现代制造技术和特种加工作一般性介

绍。教学时数为90学时，其中理论教学74学时，实践教学16学时。

    本课程是在进行《机械加工基础》课程教学后开设的，我们依据教学计划和编

审委员会审定的教学大纲编写了这本《机械加工工艺学》教材。本教材具有以下儿

个特，点:

    (1)墓本理论以够用为度，所谓“够”是指生产现场的工艺员经常会遇到的常

规技术所必须掌握的理论，一些原理、公式只强调应用，不扩展、不推导。

    (2)典NJ =-件加工工艺这一部分，选择中小批生产规模的、中等复杂程度的零
件的典4J工艺，着重分析现场经常碰到的工艺和质W-问题;工艺方案选择的理由;

调试、操作中产生的问题。内容少而精，强调常规技术的掌握，高、新、精技术只作

一般介绍。

    (3)在每章之后，精选一些现场题目，供任课教师组织学生在词论课、习题课

中选用。

    木教材的编写指导思想是:着重培养生产现场实施94工艺人员必须掌握的理

论和技术，在内容取舍土，保留了作为车间工艺技术员必不可少的理论和技术，更

具体、更贴近实际。对当今的先进技术如成组技术、数控和计算机应用等内容作了

适当阐述;在编写体例土，遵循教学规律和教材使用的特点，注意于一般中小批kr41

生产的、复杂程度中等的典型零件。在加强工程实践能力的训练方面，突出了现场
服务必须具备的技术和能力。

    通过本教材的教学，力图使学生达到以下要求:

    (1)具有编制中等复杂程度零件(中小批鬓)的常规工艺规程的初步能力;

    (2)具有对己编好的工艺规程在生产现场进行实施和服务的初步能力;

    (3)具有对新工艺、新技术了解和推着应用的初步能力。
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    职工中专、职业中专、电视中专采用本教材时，请注意以下儿点:

    (1)可在讨论课中充实本工厂’或本地区所在工F.常规零件或关键零件的工

艺;

    (2)因篇幅有限，许多图表、标准没有列出，可参阅机械工业出版社1991年9

月出版的《机械加工工艺手册》;

    (3)本教材所用符号及标准，尽量与《机械加工工艺手册》所列符号、标准一

致。

    本书由上海机电学校范崇洛、常州机械学校谢黎明主编;常州机械学校陈泰

兴、福建机电学校陈益言、咸阳机器制造学校梁熠葆协编。编写分工如下:

    谢黎明编写第一、第五章;陈泰兴编写第二章(后半部分)、第四、第九章;陈益

言编写第六、第七、第八章;梁熠葆编写第二章(前半部分)、第三章。最后由范崇洛

统稿。本书由成都工业学校许德轩主审。本书在编写中参考了以往中专教材中最

基本的部分，搜集了有关工厂现场的零件加工工艺，在此向有关同志致谢。

    由于编者水平所限，加之时间仓促，错误与不足之处在所难免，敬请不吝赐

教，以便修订时改进。

  编者

1995年7月
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1 机械加工工艺规程的制订

.1 概述

1.1.1机器的生产过程和工艺过程

    机器制造时，由原材料到成品之间各个相互关联的劳动过程的总和称为生产过程。机器的

生产过程主要包括:

    (1)原材料、半成品和工夹具的供应、运输和保管;

    (2)生产的准备工作，如产品的设计和试验研究、工艺装备的设计与制造、各种生产资料
和生产组织等方面的准备工作;

    (3)毛坯的制造过程，如铸造、锻造和冲压等;

    (4)零件的各种加工过程，如机械加工、焊接、热处理和表面处理等，
    (.5)产品的装配过程，包括组装、部装、总装等;

    (6)产品的检验、试车、油漆和包装等。

    在机器的生产过程中，对于那些与原材料变为成品直接有关的过程，如毛坯制造、机械加

工、热处理和装配等，称为工艺过程。采用机械加工的方法，直接改变毛坏的形状、尺寸和表面
质量，使之成为产品零件的过程，称为机械加工工艺过程。

I. 1.2机械加工工艺过程的组成
    机械加工工艺过程由一系列工序组成。而工序又可分为若干个安装、工位、工步和走刀，它

们按一定顺序排列，逐步地改变毛坯或原材料的形状、尺寸和材料的性能，使之成为合格的零

                  {工艺过程}

    厂一一一一一一卞一— 叫
    !工序} }工序}

        } }

    {安装{ 1安装}
                  厂一一且.一
              巨巫口 ‘〔二引
              厂一门 [一上门

国 匡到〔巫]巨三}巨互}{互」匹]
                                图1. 1 工艺过程的组成

件，机械加工的工艺过程可用图1.1表示。
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    ” 工序

    工序是指一个(或一组)工人，在一个工作地(如一台机床)对同一个(或同时对几个)工件

所连续完成的那一部分工艺过程。

    工序是工艺过程的基本单元，划分工序的主要依据是零件加工过程中工作地(机床)是否

变动，其次是该工序的工艺过程是否连续完成。例如。图1.2所示的阶台轴，其工序的划分如

表1. 1加工工艺卡中所示，分为热处理、车、铣和磨四道工序。

                                衰1.1阶台轴的加工工艺卡

加 工 工 艺 卡
产品名 称 图 号

零 件名 称 阶 台轴 共 1页 第1贾

材料种类 圆钢 牌号 45 毛坯 尺寸 必45 X 200min

工 序 工 序 内 容 设 备 刀 具
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图1.2 阶台轴

    安装是工件(或装配单元)经一次装夹后所完成的那一部分工序。安装包括定位和夹紧两
个部分。一道工序可以包括一次或几次安装.例如上述阶台轴在磨左端022-0.01。时，用夹头夹

紧右端020_00.012外圆，再装在外圆磨床两顶尖上，这是一次安装。而磨右端020_00.012外圆时，

工件必须调头重新装夹，这是另一次安装，即一道工序中包括二次安装。

    零件在加工过程中应尽可能减少安装次数，因为安装次数愈多，安装误差就愈大，而且安

装工件的辅助时间也要增加。图1.3为在一次安装中加工完零件.
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    3)工位

    工位是为了完成一定的工序部分，一

次装夹工件后，工件(或装配单元)与夹具

或设备的可动部分一起相对刀具或设备的

固定部分所占据的每一个位置。

    工件每安装一次至少有一个工位。为

了减少工件安装的次数，常采用各种回转

工作台、回转夹具或移位夹具，使工件在一

次安装中先后处于几个不同的位置进行加

工。

    图1.4所示为一利用回转工作台在一
图1.3 一次安装中加工完成零件

次安装中顺次完成装卸工件、钻孔、扩孔和铰孔四工位加工的实例。采用多工位加工，可减少工
件安装次数，缩短辅助时间，提高生产率。

  m
/，骨-

工·3’刮瞥
工·’‘孔ko’

“‘4151.

图1.4 多工位加工

工位1-装卸工件 工位2-钻孔

  工位3一扩孔 工位4-铰孔 图1. 5三个工步的钻孔工序

    4)工步

    工步是在加工表面(或装配时的联接表面)和加工(或装配)工具不变的情况下，所连续完

成的那一部分工序。一道工序可以包括几个工步，也可以只包括一个工步。例如在表1.1的工
序2中，包括有粗、精车各外圆表面、车槽、倒角等工步，而工序3当采用键槽铣刀铣键槽时，就

只包括一个工步。

    图1.5所示的是在钻床上进行的一道工序，这道工序共有三个工步组成，即钻孔、扩孔和
01平刮孔。

    为了提高生产率，用几把刀具同时加工儿个表面的工步，称为复合工步，见图1.6。在工艺

文件上，复合工步应视为一个工步。

    5)走刀

    走刀是工步的一部分，它是指由于加工余量较大，需要由同一刀具在同一切削用量下对同

                                                                                                              .3·



                                      图1.6 复合工步

，--表面进行几次切削时，刀具每切削一次所完成的那一部分工艺过程。

1.1.3 生产类型及其工艺特征

    在编制零件机械加工工艺规程和组织生产时，应先确定零件机械加工的生产组织形式。

    通常先根据零件的年生产纲领选取合适的生产类型，然后再由生产类型来确定零件机械

加工的组织形式.

    1)生产纲领的计算

    零件的生产纲领，即包括备品和废品在内的该零件的年产量。生产纲领的大小对零件加工

工艺规程的制订和生产组织有很大的影响，它决定所应选用的工艺方法和工艺装备，以及各工

序所需专业化和自动化的程度。零件的生产纲领可按下式计算:

                        N=Q·n.(1+a铸)·(1+夕%)

式中:N 零件的年生产纲领、

    Q— 产品的年产量;

    a%— 备件的百分率;

    P% 废品的百分率.

    2)生产类型

    根据零件生产纲领的大小和重量，机械制造业的生产类型可分为三种;单件生产、成批生

产和大量生产。表1.2表示各种生产类型的生产纲领。
                                农1.2各种生产类型的生产纲领

生产类型
零件的生产纲领

重型零件(30kg以上) 中型零件(4---30kg) 轻型零件(4kg以下)

  (1)单件生产
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    单件生产的特点是生产的产品种类很多，而数量很少，只制造一个或几个，而且很少再重

复生产。例如，重型机械产品制造、专用设备制造、机修车间配制损坏零件和新产品的试制等，

都属于单件生产。

    由于产品的数量少、种类多，因此车间机床设备和工艺装备多采用通用、万能的形式，以适

应不同生产对象的加工。机床设备无法按工艺流程排列，只能按机床的类型和大小采取“机群

式，，排列。

    <2)成批生产
    成批生产的特点是生产的产品品种较多，各种产品周期性地重复生产。例如，机床制造、机

车制造等多属于成批生产。

    每批相同零件制造的数量称为批量。按照批量的多少和产品的特征，成批生产又分为小批

生产、中批生产和大批生产三种。在工艺方面，小批生产接近于单件生产，大批生产接近于大量

生产，中批生产则介于单件和大量生产之间。

    (3)大量生产

    大量生产的特点是生产的产品品种很少，而产量很大，每台设备(或工作地)经常重复地进

行某一工件的某一道工序的生产。例如，汽车、拖拉机、轴承、标准件等，都属于大量生产。

    由于生产类型不同，产品制造对生产组织、生产管理、车间布置、毛坯、设备、工具、加工方

法和工人的技术熟练程度等方面的要求均有所不同。所以在制订工艺规程时，必须与生产类型

相适应，以取得最大的经济效益。各种不同生产类型的工艺特征见表1.3。

1.2 工艺文件

    将零件机械加工工艺规程的内容，填入一定格式的卡片，即成为生产准备和施工依据的工

艺文件。工艺文件目前还没有统一的格式，各厂都根据零件的复杂程度和生产类型自行确定。
常用的有工艺过程卡、加工路线单、机械加工工艺卡和机械加工工序卡。

                                表1.3 各种生产类型的工艺特征

特 点 单件小批生产 中 批 生 产 大批、大量生产

产品数It 少 中 等 大 量

加工对象 经常交换 周期变换 固定不变

机床设备和布置 采用万能设备，机群布置 采用万能和专用设备，按
工艺路线布置成流水线

广泛采用专用设备和自
动生产线

夹 具 非必要时不采用专用夹
具和特种工具

广泛使用专用夹具和特
种工具

采用高效能专用夹具和
特种工具

刀具和量具 一般刀具和盘具 专用刀具和量具 高效专用刀具和童具

安装方法 划线找正 部分划线找正 不需划线找正

工作性质 根据测it进行试切加工 用调整法加工，有时还可
采用成组加工 使用自动化调整法加工

零件互换性 钳工试配 普遍应用互换，同时保留
部分试配

全部互换，某些高精度配
件用分组选配



工人技术要求 高 中等 一般

生产率 低 中 高

成 本 商 中 低

1.2.1工艺过程卡

    工艺过程卡中主要列出整个零件加工所经过的工艺路线(包括毛坯、机械加工和热处理

等)，完成各道工序的车间(工段)和工时定额。其格式见表1.4。某些工厂采用加工路线单来代
替工艺过程卡，其格式见表1.5。

                                表1.4工艺过程卡 共— 页第_ 页

机械加工
过程卡

产品m号 零件名称 零件号

C6140车床 开合姗母外壳 72- 05- 12

毛坯种    举104材料HT15啧缥每一毛坯制件数 1 每台件数 1 单件重蚤(kg) 3.4

T -卜尚一工序内容 设备
工艺装备名称与编号 工时min

夹具 刃具 盆具 辅具 准备单件
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70一阵月} 磨两则面 M7130平磨 磁力工作台 KQ-200-014
    卡规

75}} 。‘
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编制 校对: 审核: 会签: 标准: 日期:

    由于这种卡片对各工序的说明不够具体，故一般不能直接指导工人操作，而多作为生产管

理方面使用。如计划员、调度员在安排零件加工的计划和调度时使用，也可作为统计工时、管理

定额、核算成本时的重要资料。

    在单件小批生产中，通常不编制其它较详细的工艺文件，而是以这种卡片指导生产，在这

种情况下应编制得比较详细些。
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