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中等职业教育国家规划教材出版说明

为了贯彻《中共中央国务院关于深化教育改革全面推进素质教育的决定》精

神, 落实《面向 21世纪教育振兴行动计划》中提出的职业教育课程改革和教材建

设规划, 根据教育部关于《中等职业教育国家规划教材申报、立项及管理意见》

(教职成 [ 2001] 1 号 ) 的精神 , 我们组织力量对实现中等职业教育培养目标和保

证基本教学规格起保障作用的德育课程、文化基础课程、专业技术基础课程和 80

个重点建设专业主干课程的教材进行了规划和编写, 从 2001 年秋季开学起, 国家

规划教材将陆续提供给各类中等职业学校选用。

国家规划教材是根据教育部最新颁布的德育课程、文化基础课程、专业技术

基础课程和 80 个重点建设专业主干课程的教学大纲 (课程教育基本要求) 编写,

并经全国中等职业教育教材审定委员会审定。新教材全面贯彻素质教育思想 , 从

社会发展对高素质劳动者和中初级专门人才需要的实际出发 , 注重对学生的创新

精神和实践能力的培养。新教材在理论体系、组织结构和阐述方法等方面均作了

一些新的尝试。新教材实行一纲多本, 努力为教材选用提供比较和选择, 满足不

同学制、不同专业和不同办学条件的教学需要。

希望各地、各部门积极推广和选用国家规划教材, 并在使用过程中, 注意总

结经验, 及时提出修改意见和建议, 使之不断完善和提高。

教育部职业教育与成人教育司

2001 年 10 月
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前  言

随着科学技术的迅速发展 , 21 世纪中职人才的培养目标是使学生成为面向基

层、面向生产和服务于第一线的既懂技术又能操作的高素质劳动者和中高级专门

人才。中等职业教育教材模式必须进行改革, 打破旧有的学科性的课程内容结构,

建立新型的综合课程模式, 这对全面提高劳动者的综合素质, 将有深远的意义。职

业教育的课程目标要从侧重工艺技术、纯专业能力向着培养综合职业能力和全面

素质的方向转变。培养具有综合素质人才要通过课程的综合化来实现。实践证明,

课程综合化是使学生的知识全面发展的有效途径, 可以增强职业教育在人的发展

和社会进步中的活力。《机械加工技术》一书是按上述指导思想, 根据教育部审批

通过的面向 21 世纪中等职业教育重点专业, 机械加工技术专业教学改革整体方

案和机械加工技术课程教学大纲编写的 , 是由机械职业教育机械制造专业教学指

导委员会组织编审的国家规划教材。

本教材依据 21 世纪对中等职业人才的知识和能力结构要求, 以能力为本位,

以培养学生的创新精神和实践能力为核心, 以综合职业能力为基点, 融汇金属切

削机床、金属切削原理及刀具、机床夹具设计、机械制造工艺学等知识为一体, 建

立了机械加工技术专业教材新体系。教材本着“实际、实用、实效”的原则, 突

出基本概念、基本原理、基本方法和基本训练, 力求做到结构合理、内容充实、文

字精炼、深入浅出。

本书编写的指导思想是: 注重学生的能力提高和素质培养; 在教材体系上, 打

破学科界限, 将相关知识有机地综合 ; 精选内容, 保证重点, 剔除与职业能力联

系不大的、陈旧的、重复的、过深的理论知识, 从而节约课时用于增加新知识与

加强实践环节。

本书的编写特点如下:

( 1) 突出应用 不强调理论的系统性、完整性与学科性 , 避开有关的公式推

导, 重视理论的实际应用, 使学生所学的知识和技能紧贴职业岗位。

( 2) 注重时代性 本教材注重了新工艺、新技术、新标准的应用, 介绍了先

进加工技术、特种加工、精密和超精密加工等。

( 3) 综合性强 本教材以典型零件的工艺为主线, 将机床、刀具、夹具、工

件等进行了有机的综合。

( 4) 注重学生创新能力的培养 本教材在部分章节编写了综合训练课题 , 课

题灵活, 其目的之一就是通过训练潜移默化地培养学生的创新意识和创新能力。

( 5) 适应性强 本教材特别重视不同层次中等职业教育培养目标的需要 , 教



材内容综合性强、伸缩性大。

( 6) 直观性强 本教材图文并茂, 简洁明了。

本教材共分八章, 第一章主要介绍机械加工的概念 ; 第二章主要介绍金属切

削的基本知识; 第三章介绍机械加工工艺系统的有关知识; 第四章介绍机械加工

工艺规程; 第五章介绍典型零件加工; 第六章介绍装配的基础知识; 第七章介绍

设备的维护知识; 第八章介绍先进机械加工方法等。教材第三、五、六章后编写

了综合训练。

本教材适用于 3年制, 教学时数为 160 学时。本书由王明耀、张兆隆担任主

编。参加编写的有李格平、王增春、刘淑敏、李玉兰、章学愚、孙建莉。本书由

福建职业技术学院周宏甫副教授担任主审。

参加审稿的有吴国华、张普礼、华坚、权月华、彭跃湘、张远平、孙燕华、马

丽霞、张武荣等并提出了许多好的建议 , 在此我们表示衷心感谢!

由于水平有限 , 书中错误和缺点在所难免, 恳请读者提出宝贵意见, 以便修

改。

编 者
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绪  论

一、本课程的性质和任务

“机械加工技术”是机械加工技术专业的一门主干课程, 它是以机械加工工艺为主线, 有

机地将金属切削机床、金属切削原理与刀具、机床夹具设计、机械制造工艺学等几门机制专

业传统的课程融为一体, 注重技术应用能力培养的新型课程体系。

机械加工的生产实际是以工艺过程为基础的, 而其他方面的内容是为了保证工艺过程的

实现。旧课程体系是分门独立的, 各门课程是各行其职, 分头讲述, 并未完全按照生产实践

当中的设备、工艺装备去实施教学。这样既浪费了时间, 又与生产实践相脱节, 不利于学生

综合能力的培养。本课程在内容体系安排上, 克服了旧有的学科性课程体系的弊端, 通过典

型轴、套、箱体、齿轮等工件的加工, 将工艺、机床、夹具、刀具有机地结合在一起, 从而

加强了综合职业能力的培养。

二、课程的特点

1) 实践性强、灵活性大是本课程的重要特点。学习本课程时, 要重视实践性教学环节,

如实验、实训、实习等。生产中的实际问题是千差万别的, 生产的产品不同, 生产类型不同,

现场条件不同, 其加工方法也不一样。学习本课程时, 关键是要掌握本课程的基本理论和基

本知识, 并灵活运用去处理优质、高效、低消耗这三者的关系。

2) 综合性强是本课程的又一重要特点。本教材在机械加工工艺系统、典型工件加工、装

配工艺基础等章节编写了综合训练课题。综合训练是以学生自主学习为目的、直接体验的、研

究探索的学习基本方式。其指导思想是注意引导学生热爱学习, 参与社会, 走进科学, 让学

生在自主活动中、在实践中综合地运用所学的知识和自己的经验, 学会和掌握发现问题、解

决问题的基本技能, 培养学生的创新精神及与他人合作、为他人服务的意识。教师在实施中

给予学生具体的指导并逐渐放手, 让学生自主地去完成课程任务。

三、机械加工技术的发展趋势

加工技术是当代科学技术发展的重要领域之一, 是产品更新、生产发展、市场竞争的重

要手段, 各发达国家纷纷把先进加工技术列为国家的高新关键技术和优先发展项目, 给予了

极大的关注。在国际国内的激烈竞争中, 具有适应市场要求的快速响应能力并能为市场提供

优质的产品, 对于增强市场竞争能力是非常重要的因素, 而快速响应能力和产品质量的提高,

主要是取决于加工水平。机械加工技术的发展趋势表现在以下三个方面:

( 1) 向高柔性化和自动化方向发展 随着国际市场竞争越来越激烈, 机电产品的更新周

期越来越短, 多品种的中小批生产将成为今后生产的一种主要类型。如何解决中小批生产的

自动化问题是摆在我们面前的一个突出问题。因此, 以解决中小批生产的自动化为主要目标

的柔性制造技术越来越受到重视, 如 CNC (计算机数控)、CA D/ CAM (计算机辅助设计/计

算机辅助制造)、FMS (柔性制造系统) 的应用越来越广泛, 目前, 正在大力发展 CIMS (计算

机集成制造系统) , 使整个生产过程在计算机控制下, 不仅实现了自动化, 而且实现了柔性化、智

能化、集成化, 使产品质量和生产率大大提高, 生产周期缩短, 产生了很好的经济效益。
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( 2) 向精密加工和超精密加工方向发展 在现代高科技领域中, 产品的精度越来越高, 有

的尖端产品其加工精度达到 0.001μm, 即纳米 ( nm ) 级, 促使加工精度由微米级向亚微米级

和纳米级发展。精密、超精密以及纳米级加工技术涉及到加工设备、工艺、刀具、检测计量

等手段, 是一个机械加工的系统工程。

( 3) 向高速切削、强力切削方向发展 目前数控车床主轴转速已达 5000r/ min, 加工中心

主轴转速已达 20000r/ min 以上, 磨削速度普遍已达 40～60m/ s , 高的已达 80～120m/ s。

四、学习本课程的目的和要求

本课程的学习使学生具备高素质劳动者和中初级专门人才所必需的机械加工技术的基本

知识和基本技能, 为提高全面素质和综合职业能力, 创新精神与实践能力, 增强适应职业变

化能力和继续学习打下一定的基础。为实现这一目的, 本课程的学习要求主要有以下几方面:

1) 掌握金属切削的基本原理及一般机械加工方法。

2) 掌握金属切削机床的结构特点及应用范围等基本知识。

3) 具有实施一般零件机械加工工艺规程的能力, 初步具有分析、解决机械加工中质量问

题的能力。

4) 具有选择、使用、调试、维护一般机床和工艺装备的能力。

2



第一章 机械加工的概念

第一节 基 本 概 念

一、生产过程和工艺过程

1. 生产过程

产品的生产过程是指把原材料转变为成品的各互相关联的劳动过程的总和。它包括:

( 1) 生产技术准备过程 包括产品投产前的市场调查、预测, 新产品开发鉴定、产品设

计、标准化审查等。

( 2) 生产工艺过程 是指直接制造产品毛坯和零件的机械加工、热处理、检验、装配、调

试、涂装等生产活动。

( 3) 辅助生产过程 为了保证基本生产过程的正常进行所必需的辅助生产活动, 如工艺

装备的制造、能源供应、设备维修等。

( 4) 生产服务过程 是指原材料的组织、运输、保管、储存、供应及产品包装、销售等

过程。

为了便于组织生产和提高劳动生产率, 取得更好的经济效益, 现代工业趋向于专业化协

作, 即将一种产品的若干个零部件分散到若干专业化厂家进行生产, 总装厂只生产主要零部

件及总装调试。如汽车、摩托车行业大都采用这种模式进行生产。

2. 工艺过程

工艺过程是指生产过程中直接改变生产对象的形状、尺寸、相对位置和性质等, 使之成

为成品或半成品的过程。如毛坯制造、机械加工、热处理、表面处理及装配等, 它是生产过

程的主体。

二、工艺过程的组成

机械加工工艺过程是由一个或若干个顺序排列的工序组成, 而工序又可分为安装、工位、

图 1-1 阶梯轴简图

工步和走刀。

( 1) 工序 一个或一组工人, 在一个工作地或一

台机床上对一个或同时对几个工件所连续完成的那

一部分工艺过程称为工序。划分工序的依据是工作

地点是否变化和工作是否连续。如图 1-1所示的阶梯

轴, 当加工数量较少时, 其工序划分如表 1-1所示;当

加工数量较大时, 其工序划分如表 1-2所示。

在表 1-1的工序 2 中, 先车一个工件的一端, 然

后调头装夹, 再车另一端。如果先车好一批工件的一端, 然后调头再车这批工件的另一端, 这

时对每个工件来说, 两端的加工已不连续, 所以即使在同一台车床加工也应算作两道工

序。   



表 1-1 阶梯轴工艺过程(单件小批生产类型)

工序号 工 序 内 容 设 备

1 � 车一端面 , 钻中心孔 ;调头 , 车另

一端面 ,钻中心孔

车 床

 

2 � 车外圆 , 车槽和倒角 车 床

3 � 铣键槽 , 去毛刺 铣 床

4 � 磨外圆 磨 床

表 1-2 阶梯轴工艺过程(大批生产类型)

工序号 工 序 内 容 设 备

1 �两端同时铣端面 ,钻中心孔 铣端面、钻中心孔机床

2 �车一端外圆 , 车槽和倒角 车 床

3 �车另一端外圆 , 车槽和倒角 车 床

4 �铣键槽 铣 床

5 �去毛刺 钳工台

6 �磨外圆 磨 床

( 2) 安装 工件在机床上或夹具中完成定位并夹紧的整个过程叫做安装, 也称为装夹。在

一道工序中, 工件可能被装夹一次或多次, 才能完成加工。如表 1-1所示的工序 1 要进行两次

装夹: 先装夹工件的一端, 为安装 1, 用以完成车端面、钻中心孔; 再调头装夹, 为安装 2,

以完成车另一端面、钻中心孔。

( 3) 工位 为了减少工件的装夹次数, 常采用各种回转工作台、回转夹具或移动夹具, 使

工件在一次装夹中, 先后处于几个不同的位置进行加工。工件相对于机床或刀具每占据一个

加工位置所完成的那部分工艺过程, 称为工位。如表 1-2 中工序 1铣端面、钻中心孔, 就有两

个工位。工件装夹后, 先在工位Ⅰ铣端面, 然后移动到工位Ⅱ钻中心孔, 如图 1-2所示。

( 4) 工步 在加工表面、切削刀具和切削用量 (仅指机床主轴转速和进给量) 都不变的

情况下, 所连续完成的那一部分工序。如图 1-3所示中, 在工件上钻 4个 �15mm 的孔, 用一

个钻头顺次进行加工, 则可算作一个工步。

图 1-2 铣端面钻中心孔 图 1-3 钻四个相同孔的工步

  为了提高生产率, 用几把刀具同时加工几个表面的工步, 称为复合工步。也可看作一个

工步, 如图 1-4所示。

 图 1-4 复合工步

( 5) 走刀 有些工步由于加工余量较大或其他原因, 需要用同一把刀具对同一表面进行

多次切削。这样, 刀具对工件的每一次切削就称为一次走

刀。

三、生产类型及工艺特征

1. 生产纲领

生产纲领是企业在计划期内应生产的产品产量。零件

生产纲领是指企业根据产品生产量在计划期内生产的零件

数量。其计算公式为:

N = Qn( 1+ α) ( 1+ β)
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式中 N 佱——零件的生产纲领;

Q——产品的生产纲领;

n——每台产品中该零件的数量;

α——备品的百分率;

β——废品的百分率。

2. 生产类型

生产类型是企业 (或车间、工段等) 生产专业化程度的分类。企业的生产类型取决于生

产纲领。生产类型对工艺过程的规划与制定有较大的影响。根据生产的特点, 企业的生产可

分为三种基本类型: 大量生产、成批生产和单件生产。

( 1) 大量生产 大量生产是指产品数量很大, 大多数工作地点长期地按一定节律进行某

一个零件的某一个工序的加工。如汽车、轴承及标准件等通常是以大量生产的方式进行。

( 2) 成批生产 成批生产是指一年中分批轮流地制造几种不同的产品, 每种产品都有一

定的数量, 工作地点的加工对象周期性地重复。其在产量较大时接近于大量生产; 在产量较

小时接近于单件生产。如机床、电动机等生产。

( 3) 单件生产 单件生产是指产品品种多, 而每一品种的结构、尺寸不同且产量很少, 各

个工作地的加工对象经常改变且很少重复的生产类型。如各种试制产品、机修零件、专用工

夹量具等均属于这一生产类型。

在一个企业中, 生产纲领决定了生产类型。但不同的产品大小和结构复杂程度对生产类

型也有影响。表 1-3是不同类型产品的生产类型与生产纲领的关系; 表 1-4 是不同机械产品的

零件质量型别。

表 1-3 生产类型与生产纲领的关系

生产类型

生产纲领 / (台 /年或件 / 年 )

小型机械或轻型
零件

中型机械或中型
零件

重型机械或重型
零件

单件生产 ≤100 4≤ 10 ^≤5 �

小批生产 100 �～ 500 10 �～ 150 5 �～100

中批生产 500 �～ 5000 150 �～500 100 !～300

大批生产 5000 �～ 50000 500 �～ 5000 300 �～1000

大量生产 > 50000 ]> 5000 �> 1000 �

  注 : d小型机械、中型机械和重型机械可分别以缝纫机、机

床和轧钢机为代表。

表 1-4 不同机械产品的零件质量型别

机械产品类型
零件的质量 / k g

轻型零件 中型零件 重型零件

小型机械 ≤ 4 ~4 �～30 > 30 k

中型机械 ≤15 �15 �～50 > 50 k

重型机械 ≤100 �100 �～2000 > 2000 �

  3. 工艺特征

生产类型不同, 产品和零件的加工工艺、所用设备及工艺装备、采取的技术措施、达到

的技术经济效果也不一样。各种生产类型的工艺特征可归纳成表 1-5所示。工艺过程的制定必

须结合现有生产条件、生产类型等各方面的因素全面考虑, 才能在保证产品质量的前提下, 制

定出技术上先进、经济上合理的工艺方案。

表 1-5 各种生产类型的工艺特征

工 艺 特 征
生  产   类  型

单件、小批生产 中 批 生 产 大批、大量生产

 零件的互换性
 用修配法 , 钳工修配 , 缺乏互换

性

 大部分具有互换性。装配精度要

求高时 , 灵活应用分组装配法和调

整法 ,同时还保留某些修配法

 具有广泛的互换性。少数装配

精度要求较高处 , 采用分组装配

法和调整法
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(续)

工 艺 特 征
生  产   类  型

单件、小批生产 中 批 生 产 大批、大量生产

 毛坯的制造方

法与加工余量

 木模手工造型或自由锻造。毛

坯精度低 , 加工余量大

 部分采用金属 模铸造或 模锻。

毛坯精度和加工余量中等

 广 泛采用金属 模机器造型、模

锻或其他高效方法。毛坯精度高 ,

加工余量小

 机床设备及其

布置形式

 通用机床。按机床类别采用机

群式布置

 部分通用机床和高效机床。按

工件类别分工段排列设备

 广 泛采 用 高效 机 床及 自 动机

床。按流水线和自动线排列设备

 工艺装备

 大多采用通用夹具、标准附件、

通用刀具和万能量具。靠划线和

试切达到精度要求

 广泛采用夹具 , 部分靠找正装

夹达到精度要求。较多采用专用

刀具和量具

 广泛采用专用夹具、复合刀具、

专用量具或自动检验装置。靠调

整法达到精度要求

 对工人技术要

求
 需技术水平较高的工人  需一定技术水平的工人

 对 调整 工 人的 技 术水 平 要求

高 , 对操作工人技术水平要求较

低

 工艺文件
 有工艺过程 卡 , 关键工序要求

有工序卡

 有工艺过程卡 , 关键零件要求

有工序卡

 有 工艺过程卡 和工序卡 , 关键

工序要调整卡和检验卡

 成本  较高  中等  较低

  随着科学技术的发展和生产技术的进步, 产品更新换代周期越来越短, 品种规格不断增

多, 多品种小批量的生产类型将会越来越多。

第二节 基  准

一、基准的概念

基准的广义含义就是“依据”的意思。机械加工中所说的基准是指用来确定生产对象上

几何要素间的几何关系所依据的那些点、线、面。

二、基准的分类

根据作用和应用场合不同, 基准可分为设计基准和工艺基准两大类, 工艺基准又可分为:

工序基准、定位基准、测量基准和装配基准。

1. 设计基准

零件图上用以确定零件上某些点、线、面位置所依据的点、线、面, 称为设计基准。图

1-5a 所示零件, 对于尺寸 20mm 而言, A、B 面互为设计基准; 图 1-5b 所示零件, �50mm 的

轴心线是�30mm 轴心线同轴度的设计基准; 图 1-5c所示零件, 圆柱面下素线 D 是槽底面 C

的设计基准。图 1-5d所示主轴箱箱体, 顶面 F 的设计基准是底面 D, 孔Ⅲ和孔Ⅳ的轴线的设

计基准是底面 D 和侧面 E , 孔Ⅱ轴线的设计基准是孔Ⅲ和孔Ⅳ的轴心线。

2. 工艺基准

零件加工与装配过程中所采用的基准称为工艺基准, 它包括以下几种:

( 1) 工序基准 工序图上用来标注本工序加工的尺寸和形位公差的基准。就其实质来说,

与设计基准有相似之处, 只不过是工序图的基准。工序基准大多与设计基准重合。有时为了

加工方便, 也有与设计基准不重合而与定位基准重合的。
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图 1-5 基准实例

( 2) 定位基准 加工中, 使工件在机床上或夹具中占据正确位置所依据的基准。如用直

接找正法装夹工件, 找正面是定位基准; 用划线找正法装夹, 所划的线为定位基准; 用夹具

装夹工件, 工件上与定位元件相接触的面是定位基面。作为定位基准的点、线、面, 可能是

工件上的某些表面, 也可能是工件上看不见摸不着的中心线、中心平面、球心等。定位基准

往往需要通过工件某些定位表面来体现, 这些表面称为定位基面。例如用三爪自定心卡盘夹

持工件外圆, 体现以轴心线为定位基准, 外圆表面为定位基面。

( 3) 测量基准 工件在加工中或加工后测量时所用的基准。

( 4) 装配基准 装配时, 用以确定零件在部件或产品中的相对位置所采用的基准。如图

1-5所示床头箱箱体的 D 面和 E 面, 就是确定箱体在床身上相对位置的装配基准。

第三节 机械加工的生产率

劳动生产率是指工人在单位时间内制造出合格产品的数量, 或者是指用于制造单件产品

所消耗的劳动时间。

一、时间定额

工艺设计中的一个重要的内容是确定劳动定额, 它是劳动生产率的指标。劳动定额可表

现为时间定额和产量定额两种基本形式。时间定额, 又称为工时定额, 是在一定生产技术组

织条件下, 规定生产一件产品或完成一道工序所需的时间。产量定额是在一定生产技术组织

条件下, 规定在单位时间内生产合格产品数量的标准。目前, 多数企业采用时间定额这一劳

动定额形式。

时间定额是安排生产计划、计算产品成本和企业经济核算的主要依据, 也是新设计或扩

建工厂时决定设备、人员数量和车间布置的依据。制定合理的时间定额, 能促进工人生产技

术的不断提高, 发挥他们的积极性和创造性, 从而促进生产发展。

在机械加工中, 完成一个工件的一道工序所需的时间, 称为单件时间 t d , 它由下述部分组

成:

( 1) 基本时间 t j 基本时间是直接改变生产对象的尺寸、形状、相对位置、表面状态或材
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料性质等工艺过程所消耗的时间。对机械加工而言, 就是直接切除工序余量所消耗的时间

(包括刀具的切入和切出时间)。基本时间可由计算公式求出。例如, 车削时的基本时间 tj 为:

t j=
L计 Z
nf ap

式中 t j 伓——基本时间 ( min) ;

L计——工件行程的计算长度, 包括加工表面的长度, 刀具切入和切出长度 ( mm ) ;

Z——工序余量 ( mm ) ;

n——工件的旋转速度 ( r / min) ;

f ——刀具的进给量 ( mm / r) ;

a p——背吃刀量 ( mm )。

( 2) 辅助时间 t r 辅助时间是为了保证完成基本工作而执行的各种辅助动作所需要的时

间。它包括: 装卸工件的时间、开动和停止机床的时间、机床工作中变换刀具 (如刀架转

位) 的时间, 改变加工规范 (如改变切削用量) 的时间、试切和测量工件等所消耗的时间。

辅助时间的确定方法随生产类型而异。大批大量生产时, 为使辅助时间规定得合理, 需

将辅助动作进行分解, 再分别确定各分解动作的时间, 最后予以综合; 中批生产则可根据以

往的统计资料来确定; 单件小批生产则常用基本时间的百分比进行估算。

( 3) 布置工作地时间 tb  是指在工作进行期内消耗在照看工作地的时间, 一般包括: 更换

刀具、润滑机床、清理切屑、收拾工具等。一般按作业时间的 2%～7%估算。

( 4) 休息和生理需要时间 t x 休息和生理需要时间是指工人在工作班内恢复体力和满足

生理上的需要所消耗的时间, 对机床操作工人, 一般按作业时间的 2%估算。

以上四部分时间的总和即为单件时间, 即

t d = tj+ t f + t b + t x

在成批生产中, 每加工一批工件的开始和终了时, 工人需做以下工作: 开始时, 工人需

熟悉工艺文件, 领取毛坯、材料, 领取和安装刀具和夹具, 调整机床及其他工艺装备等; 终

了时, 工人要拆下和归还工艺装备, 送交成品等。工人为了生产一批产品和零、部件, 进行

准备和结束工作所消耗的时间为 t z/ N , 将这部分时间加到单件时间上去, 即为成批生产的单

件核算时间 t h :

t h = t d + t z/ N

大批大量生产时, 每个工作地始终完成某一固定工序, 故不考虑准备终结时间, 即

t h = t d

二、提高机械加工生产率的工艺措施

提高劳动生产率不单纯是一个工艺技术问题, 而是一个综合性问题, 涉及到产品设计、制

造工艺和生产组织管理等方面的问题。这里仅就通过缩短单件时间来提高机械加工生产率的

工艺途径作一简要说明。

1. 缩短基本时间

大批大量生产中, 基本时间在单件时间中占有较大比重。缩短基本时间的主要途径有以

下几种:

( 1) 提高切削用量 增大切削速度、进给量和背吃刀量都可缩短基本时间, 但切削用量

的提高, 受到刀具耐用度和机床刚度的制约, 随着新型刀具材料的出现, 切削速度得到了迅
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速的提高。目前硬质合金刀具的切削速度可达 200m/ min, 近年来出现的聚晶人造金刚石和聚

晶立方氮化硼新型刀具材料, 其切削速度可达 900m/ min。

采用高速磨削和强力磨削可大大提高磨削生产率, 目前, 国内生产的高速磨削磨床的砂

轮磨削速度已达 67m/ s, 国外已达 90～120m / s。强力切削的切入深度可达 6mm 以上。

( 2) 减少或重合切削行程长度 减少切削行程长度也可以缩减基本时间。例如, 用几把

刀同时加工同一表面或几个表面, 或采用切入法加工, 如图 1-6所示。若采用切入法加工时,

要求工艺系统具有足够的刚性和抗振性, 横向进给量要适当减少以防止振动, 同时要求增大

主电动机的功率。

图 1-6 减少或重合切削长度的方法

a) 合并工步 b) 多刀车削 c) 横向切入法车削

( 3) 采用多件加工 这种方法是通过减少刀具的切入、切出时间或使基本时间重合, 从

而缩短每个零件加工的基本时间, 来提高生产率, 如图 1-7所示。其中图 1-7a 为多件顺序加

工; 图 1-7b 为多件平行加工; 图 1-7c 为平行顺序加工。

图 1-7 多件加工示意图

2. 缩减辅助时间

随着基本时间的减少, 辅助时间在单件时间中所占比重就越来越高, 此时提高切削用量,

对提高生产率就不会产生显著的效果。因此必须从缩减辅助时间着手。

( 1) 直接缩减辅助时间 采用先进的高效夹具, 不仅减轻了工人的劳动强度, 而且大大

地减少了工件的装夹时间。

采用主动检验法可减少加工中的测量时间。主动检验装置能在加工过程中测量工件加工

表面的实际尺寸, 并根据测量结果控制机床进行自动调整。目前在磨床上应用较普遍。

另外在各类机床上配备数字显示装置, 它是以光栅等为检测元件能够直观地反映出在加

工过程中刀具的位移变化情况, 节省了停机测量的辅助时间。

( 2) 间接缩短辅助时间 间接缩短辅助时间, 即使辅助时间与基本时间重合, 从而减少

辅助时间。例如图 1-8所示采用多工位连续加工, 工件的装卸时间完全与基本时间相重合。
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又如采用转位夹具或转位工作台以及几根心轴 (夹具) 等, 可在加工时间内对另一工件

进行装卸。这样可使辅助时间中的装卸工件时间与基本时间相重合。前面提到的主动检验或

图 1-8 连续加工

数字显示装置也能起到同样的作用。

( 3)缩减工作地服务时间 缩减工作地服务时间的主要方向

是: 缩减刀具调整和每次更换刀具的时间; 提高刀具或砂轮的耐

用度。目的是使在一次刃磨和修整中可以加工更多的零件。

采用各种快换刀夹、自动换刀装置、刀具微调装置、专用对

刀样板或刀块等, 减少刀具的调整、装卸、定位和夹紧等工作所

需的时间。

采用高耐磨性的不重磨硬质合金刀片, 可以大大地缩短刀片

的装卸、对刀及刃磨时间。

( 4)缩减准备终结时间 成批生产中, 除设法缩减安装刀具、

调整机床等的时间外, 应尽量扩大制造零件的批量, 减少分摊到

每个零件上的准备终结时间。中、小批生产中, 由于批量小、品

种多, 准备终结时间在单件时间中占有较大比重, 使生产率受到

限制。因此, 应设法使零件通用化和标准化, 以增加工件的批量,

或采用成组技术。

提高机械加工生产率的工艺措施还很多, 如在大批量生产中广泛采用的组合机床和组合

机床自动线, 在单件小批生产中广泛采用的各种数控和柔性制造系统等, 都可以缩短单件时

间, 有效地提高劳动生产率。

复习思考题

1-1 什么是生产过程和工艺过程?

1-2 什么是工序、安装、工位及工步? 怎样区分加工内容是否属于同一工序?

1-3 有哪几种生产类型? 根据什么确定产品的生产类型? 各种生产类型的主要工艺特征是什么?

1-4 什么是基准? 按其作用如何分类? 什么是工序基准? 什么是定位基准?

1-5 试述成批生产中 , 工序单件时间定额的组成和各项含义?

1-6 提高机械加工生产率的工艺措施有哪些?
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第二章 金属切削基础知识

金属切削加工是指用刀具从工件上切除多余金属材料的加工方法。常用的刀具有车刀、铣

刀、刨刀、钻头、齿轮刀具等, 常见的切削加工方法有车削、铣削、刨削、钻削、齿轮加工

等。切削加工虽有多种不同的方式, 但它们在很多方面 (如切削时的运动、切削刀具以及切

削过程的实质等) 都有着共同的规律。

第一节 切削运动与切削要素

一、切削运动

1. 切削运动的基本概念

切削运动是指切削加工时, 刀具和工件之间的相对运动。如图 2-1所示, 车削时工件的旋

转运动是切除多余金属的基本运动。车刀平行于工件轴线的直线运动, 保证了切削连续进行。

图 2-1 车削运动

由这两个运动组成的切削运动, 完成了工件外圆表面的加

工。一般, 按运动在切削加工中所起作用不同分为: 主运动

和进给运动两大类。

2. 主运动和进给运动

( 1) 主运动 主运动是由机床或人力提供的主要运动,

是使刀具和工件之间产生相对运动, 从而切下切屑所必需的

最基本的运动。也是切削加工中速度最高、消耗功率最多的

运动。如图 2-2所示, 车削时工件的旋转运动, 钻削时刀具的

旋转运动, 刨削时刀具的往复直线运动, 铣削时刀具的旋转

运动, 磨削时砂轮的旋转运动等都是主运动。

( 2) 进给运动 进给运动是由机床或人力提供的运动,

它使刀具与工件之间产生附加的相对运动, 连续切下切屑, 得到所需的已加工表面。一般进

给运动是切削加工中速度较低、消耗功率较少的运动。如图 2-2所示, 车削时刀具的直线运动,

钻削时刀具的轴向运动, 刨削时工件的间歇直线运动, 铣削时工件的直线运动, 磨削时工件

的旋转运动及其往复直线运动等都是进给运动。

各种切削加工, 都具有特定的切削运动。切削运动的形式有旋转的、直线的、连续的、间

歇的等。一般主运动只有一个, 进给运动可有一个或几个。主运动和进给运动可由刀具和工

件分别完成, 也可由刀具单独完成。

二、切削用量和切削层参数

1. 切削过程中工件上的表面

如图 2-1所示在切削运动的作用下, 工件上产生了三个不断变化的表面:

待加工表面——加工时即将切除的工件表面。

已加工表面——已被切去多余金属而形成的工件新表面。
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