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序摇摇言

湖南省高等教育学会金工教学委员会在总结本地区多年课程教学改革经验

的基础上，认真吸取与借鉴国内兄弟院校的教学改革成果，组织一批经验丰富

的骨干教师，几历艰辛，成功编写了 愿本一套《工程材料及机械制造基础》

的系列教材。该套教材囊括了课堂教学、工程实践教学和教学指导三部分必备

的内容，注重扩充制造领域的新材料、新技术和新工艺，重视零件设计的结构

工艺性；使之既符合目前金工系列课程改革的发展方向，又体现了湖南地区高

校课程改革的基本特色。

金工系列课程虽然属于工艺性技术基础课程的范畴，但它在大学实现其整

体教育目标中所起的作用，并不亚于任何一门其他重要课程。这是因为：

员郾它包含讲课、实习和实验三部分完整内涵，是工艺理论与工艺实践高

度结合的课程，尤其是“实践”这一必须经历的重要过程，正是我国高校学

生所普遍缺乏的。

圆郾工程训练中心所提供的大工程背景和严格按照教学规划所实施的全面

训练，使其不只是为后续课程打基础的一般性业务课程，而是全面贯彻落实素

质教育的综合性课程。

猿郾工艺课程体现出很强的综合性。任何一个小的工艺问题，都必然涉及

一系列相关的边界问题。因此，工艺问题的解决，实际上总是可以转化为类似

于对一个多元方程求优化解，在解决问题的思维方法上可以给学生以启迪。

源郾设计创新与工艺创新是相互关联和密切联系的。事实上，工艺创新愈深

入，设计创新就愈活跃。真正懂得工艺的人，才能更好地实施设计创新。在这

里，零件的结构工艺性只是体现其中的一个方面，工艺方法本身的不停顿创新则

显得更为重要。国内外的专家学者目前对此问题的看法已经基本趋于一致。



缘郾当今的高等教育，旨在培养出一大批基础宽、能力强和素质高的复合

性人才。从未来社会的发展趋势看，人文社会学科的学生应该具备一些工程技

术方面的知识和经历；同样，理工学科的学生也应该具备更好的人文素质。金

工系列课程中的工程训练则可以为实现这种交叉和融合提供一个良好的界面。

远郾要高质量、高效率地实现预定的教学目标，在教学中应该合理、适度

地采用已经日趋成熟的现代教育技术。

苑郾通过改革后的金工系列课程的教学过程，来实施新的课程教学目标：

学习工艺知识，增强工程实践能力，提高综合素质，培养创新精神和创新能

力。从全国金工同仁的实践看，这一目标是完全可以实现的。

教育部副部长吕福源同志于圆园园园年员员月在上海举办的“第一届国际机械

工程学术会议”开幕式上的致辞中提出：“中国是一个拥有员圆亿人口的发展

中国家，机械工程不仅影响和制约着国民经济其他工业的发展，而且还直接影

响广大人民的衣、食、住、行和信息交流⋯⋯ 大力发展高新技术，用高新技

术改造传统制造业和其他产业，将设计创新与工艺创新紧密地结合起来，将是

‘十五’期间我国机械工业发展的重要特点。”

工艺系列课程的重要性已经不容置疑，中南大学出版社出版的这套系列教

材应时而出，期待它为培养新世纪的高质量人才作出新的贡献。

清华大学摇傅水根

圆园园圆年苑月圆远日于清华园

H�傅水根：清华大学教授，国家教育部《工程材料及机械制造基础》课程教学指导组

组长。
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内 容 提 要

本书在传统的“金工实习”基础上，根据工程训练教学目标，吸取兄弟

院校的教学改革经验，结合编者的教学实践，并考虑更好地适应不同类型高等

学校的需要编写而成。

本书共员圆章，包括工程材料、铸造、锻压、焊接、车工、刨削、铣削、
磨削、镗削及齿型加工、钳工、数控加工技术、特种加工、表面技术等内容的

基本知识、常用的加工方法、设备和工具，并简单介绍了相应的安全生产、环

境保护、经济分析。

本书可作为高等学校机械类及近机类各专业的机械制造工程训练教材。高

等专科学校、高等职业技术学院可根据教学条件和教学计划的需要，对书中的

内容有所取舍。



前摇摇言

“工程训练课程”的教学目标是：学习工艺知识，增强工程实践能力，提

高综合素质，培养创新精神和创新能力。

为实现上述目标，编者在传统的“金工实习”教材内容基础上，认真总

结各兄弟院校关于本课程教学内容与课程体系教学改革的经验，并结合自身的

教学实践，写成了《机械制造工程训练》一书。本书力求在以下几个方面有

所突破：

员郾强调大工程背景和全面训练。本教材增加了“机械制造生产过程及组
织”的内容。传统的“金工实习”强调技能训练，只涉及生产的工艺过程。

为缩短学生毕业后踏入工作岗位的适应期，本书对从产品设计、备料、工艺准

备、加工制造到生产管理等机械产品生产全过程的相关概念作了简明扼要的介

绍，强调技能训练与产品设计制造综合项目训练相结合。

圆郾作为“工程材料与机械制造基础”系列教材的第一册，增加了“机器
组成及设备分类”内容，目的是使学生在学习专业课之前，对“机械学科”

有初步的认识和了解。在介绍机器的组成上从“功能”组成的角度着手；同

时在介绍产品设计概念时，强调同一“功能”可以有多个不同的解。力争在

解决问题的思维方法上给学生以启迪。

猿郾各章增加了安全生产技术、环境保护、经济分析等内容，以适应培养
现代工程高级人才应具备的相关素质和意识的需要。

源郾随着人们对机电产品外观质量要求的提高，表面技术越来越重要。本
书增加了“表面技术”的相关内容。

本书强调知识面的宽度，同时力争提高起点，着重介绍实践操作指导，工

艺设备的作用。为适应机械工业的快速发展，加强了“数控机床”和“特种

加工”的相关内容。相关工程材料、工艺的理论知识只作简单介绍。

参加本书编写的人员有中南大学贺小涛（第员章、第圆章、第员圆章）、何
少平（第猿章、第源章）、中南林学院汤小红（第缘章）、湘潭大学李其清、
温卫国（第远章）、湖南工程学院郭蒲清（第苑章）、曾去疾、彭文静、楚电
河（第愿章）、周宏（第怨章）、国防科技大学吴正洪（第 员园章）、卢耀晖
（第员员章）。全书由贺小涛、曾去疾、汤小红担任主编。



本书是湖南省高等教育学会金工教学委员会组织编写的“工程材料及机

械制造基础”系列教材之一。在编写过程中，得到了编委会及相关院校有关

专家的指导和帮助。在此谨表示衷心的感谢。

由于编者水平有限，书中难免有错误和不妥之处，恳请读者批评指正。

编摇者

圆园园猿年猿月
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员郾员摇机器的组成及设备分类

�郾�郾�摇按功能分析机器的组成

在现代日常生活和生产活动中，广泛地使用着机器以代替或减轻体力劳

图员郾员摇机器的功能组成

动，提高产品质量和生产效

率。如日常生活中所见的缝

纫机，交通运输中的汽车，

各工业部门中使用的纺织机、

轧钢机、起重机以及生产机

器的工作母机———各种机床等。这些机器的性能、用途千差万别。为了便于识

别机器的组成，可根据机器组成部分的功能进行分析。常见的机器按功能一般

由如图员郾员所示的四大部分组成。
�郾动力部分
机器的动力部分是驱动机器运转的动力源。常见的动力设备有电动机和热

力机（如内燃机、汽轮机）及其在特殊情况下应用的联合动力装置。其中电

动机的使用最广泛，如制造工程训练中常见的金属切削机床大都使用 再系列
三相异步电动机。机器依靠这些动力装置驱动来做功。

�郾传动部分
机器的传动部分是位于动力部分和工作部分之间的中间装置，主要用来传

递动力和运动、分配能量、改变速度和运动形式等。机器的传动形式有多种类

型，主要有机械传动、流体传动、电气传动以及以上几种方式的联合传动

（如机械—电气—液压联合传动）。常见的传动分类如图员郾圆所示。
机械传动是目前应用最多的传动形式。制造工程训练中常见的切削机床大

都用到了以上的机械传动，其中带传动、齿轮传动的应用尤其广泛。

流体传动分为液体传动和气压传动。用液体作为工作介质来进行能量传递



的传动方式被称为液体传动。按作用原理，液体传动又分为液压传动和液力传

动。液压传动主要利用液体压力能来传递能量，如磨床、液压牛头刨床上就用

到了这种传动方式；而液力传动则主要利用液体的动能来传递能量。气压传动

是利用压缩空气的压力来传递动力或运动的流体传动。其传动系统是将压缩空

气经管道和控制阀送给气动执行元件（如气缸、气马达等），把气体压力能转

变为机械能而对外做功。其特点是成本低，无污染，使用安全，过载保护性

好，但结构尺寸大，噪声较大。

图员郾圆摇传动分类

电气传动是利用电动机将电能转换为机械能，来驱动机器的传动。电气传

动通常由电动机、传递机械能的传动机构、控制电动机运转的电气控制装置和

电源组成。

电气传动的特点是便于远距离的自动控制，所需电易于输送和集中生产，

运行可靠，效率高。

�郾工作部分
工作部分是直接完成机器预定功能、直接进行生产的部分，是综合体现一

台机器的用途、性能的部分，它标志着各种机器的不同特性，是机器设备分类

的依据。有不少机器其原动机和传动部分大致相同，但由于工作部分不同，而

构成了用途、性能不同的机器。如汽车、拖拉机、推土机等，其原动机均为内

燃机，其传动部分大同小异，但由于其工作部分不同就形成了不同类的机器。

�郾控制部分
控制部分是为了提高产品质量、产量，减轻人们的劳动强度，节省人力、

物力等而设置的那些控制器。控制系统由控制器和被控对象组成。不同控制器

组成的系统不一样。如由手动操纵进行控制的手动控制系统，由机械装置作为

控制器的机械控制系统，由气压、液压装置作为控制器的气动、液压控制系

统，由电气装置或计算机作为控制器的电气或计算机控制系统。随着科学技术
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的发展，计算机控制系统广泛应用于工业生产中。

一般而言，控制器要完成被控参数的调节，应具备四个基本部件：

葬）给定值发生器。它输出与被控量目标值相对应的信号。
遭）比较器。把被控参数的实际值与给定值进行比较，产生误差信号送给

驱动器。

糟）驱动部件和执行机构。它把误差信号放大，变成能驱动执行机构的物
理量，参与被控量的调节。

凿）检测及变换元件。对被控参数的实际值进行测量，并把测得的物理量
转换成电量。

图员郾猿为上述四个基本部件组成的控制器和被控对象组合成的控制系统框
图。

图员郾猿摇控制系统框图

�郾实例
图员郾源为一台普通车床的示意图。图中动力部分是电动机员，工作部分是

主轴、卡盘圆和刀架猿。介于上述两部分之间的带传动源、齿轮传动缘、螺旋传
动远等是传动部分，主轴箱上的按钮和手柄分别控制电动机的启、停和主轴的
变速，进给箱上的手柄控制光杠和丝杠的转速，溜板箱上的手柄控制刀架的启

停，这些都是控制部分。现代机器中广泛使用了计算机控制，机器性能显著提

高。

图员郾源摇普通车床组成的示意图
员—电动机；圆—卡盘；猿—刀架；源—皮带传动；缘—齿轮传动；远—丝杠；

苑—光杠；愿—主轴箱；怨—进给箱；员园—溜板箱；员员—导轨

·猿·员摇概述



�郾�郾�摇机器设备的分类

为了设计、制造、管理及工作方便，可按不同需要、不同的目的对设备进

行分类，最常用的分类方法有以下几种：

�郾按设备用途分类
这种分类方法应用十分广泛，是各管理部门、生产部门常用的一种分类方

法。共分为十大类：

（员）动力机械。指用作动力来源的机械，也就是原动机。如常用的电动
机、内燃机、燃气轮机以及在无电源的地方使用的联合动力装置。

（圆）金属切削机床。指对机械零件的毛坯或半成品件进行金属切削加工
用的机械。由于其产品的工作原理、结构性能特点和加工范围不同，又分为车

床、铣床、刨插床、钻床、镗床、磨床、齿轮加工机床、螺纹加工机床、拉

床、锯床、特种加工机床和其他机床等。

（猿）金属成型机床。指除金属切削加工机床以外的金属加工机械，如锻
压机械、铸造机械等等。

（源）交通运输机械。指用于长距离载人和物的机械，如飞机、汽车、火
车、船舶等。

（缘）起重运输机械。指用于在一定距离内移运货物或人的提升和搬动机
械，如各种起重机、运输机、升降机、卷扬机等。

（远）工程机械。指在各种建设工程设施中，能够代替笨重体力劳动的机
械与机具。它包括挖掘机、铲运机、工程起重机、压实机、打桩机、钢筋切割

机、混凝土搅拌机、装修机、路面机、凿岩机、军工专用工程机械以及其他专

用工程机械等。

（苑）农业机械。指用于农、林、牧、副、渔业等各种生产中的机械，如
拖拉机、排灌机、林业机械、牧业机械、渔业机械等。

（愿）通用机械。指广泛用于工农业生产各部门、科研单位、国防建设和
生活设施中的机械，如泵、阀、制冷设备、压气机和风机等。

（怨）轻工机械。指用于轻纺工业部门的机械。如纺织机械、食品加工机
械、印刷机械、制药机械、造纸机械等。

（员园）专用机械。指国民经济各部门生产中所特有的机械。如冶金机械、
采煤机械、化工机械、石油机械等。

�郾按固定资产的基本属性分类
为了进行固定资产管理、清查、登记、统计等工作，员怨怨源年颁布了国家

标准《固定资产分类与代码》（郧月辕栽员源愿愿缘原怨源）。该标准按固定资产的基本
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属性分类，适当兼顾行业的需要，将固定资产分为通用设备、专用设备、交通

运输设备、电气设备、电子产品及通信设备、仪器仪表、计量标准器具及量

具、衡器等十个门类。

其中通用设备门类按大类的分类见表员原员。
表员原员摇通用设备的分类

代码 固定资产名称 代码 固定资产名称

园远 锅炉及原动机 员源 气体压缩机

园苑 金属加工设备 员缘 气体分离及液化设备

园愿 起重设备 员远 制冷空调设备

园怨 输送设备 员苑 真空获得及应用设备

员园 给料设备 员愿 分离及干燥设备

员员 装卸设备 员怨 减速及传动设备

员圆 泵 圆园 金属表面处理设备

员猿 风机 圆员 包装、气动工具等通用设备

摇摇当然还有从其他角度对设备进行分类的。例如，我国机械制造企业通常按
设备工艺性质将其分为二大类十大项。二大类为机械设备和动力设备。机械设

备又分为金属切削机床、锻压设备、起重运输设备、木工铸造设备、专业生产

设备及其他机械设备六大项。动力设备分为动能发生设备、电器设备、工业炉

窑及其他动力设备四大项。每大项还可以细分。

机械工业是国民经济的装备部门，涉及到方方面面、各行各业，并随着新

兴行业的发展而发展。制造工程训练中主要涉及到各种金属切削机床和金属成

型机床。

员郾圆摇机械制造生产过程及组织

�郾�郾�摇机器的生产过程

机器的生产过程是指将原材料转变为成品的全部过程。如图员郾缘所示。主
要内容包括产品设计、工艺准备、毛坯制造、机械加工及改性处理、装配调试

以及各种生产服务过程。

�郾产品设计
“产品”是一个比“机器”内涵更广泛的概念。从价值属性来看，“产

品”具有使用价值和审美价值，其使用价值强调产品的用途和功能，而审美
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价值是指能够为人们心理带来美的感受，如工艺品。

产品设计时，首先确定产品的功能，进行功能分析，作出原理方案设计；

然后选择能够实现预期功能的结构，再进行总体设计，绘出总体装配图；最后

画出零部件图进行施工设计。

图员郾缘摇机械产品生产过程

功能分析是方案设计的出发点，是产品设计的第一道工序。机械产品的常

规设计是从结构件开始，而功能分析是从对机械结构的思考转为对它的功能的

思考，从而做到不受现有结构的束缚，以便形成新的设计构思，提出创造性方

案，功能分析要善于抓住问题的实质。例如，要解决老鼠糟蹋粮食的问题，某

些设计师会理解成要设计一种捕杀老鼠的装置。但问题的实质是保护粮食免遭

损失。只有这样认识问题，才有可能提出驱赶老鼠的超声波发生器方案。

功能分析要适当抽象，抽象的表达才可能得到思路更开阔的解答。如表员
原圆示例，台钳的“夹紧”功能，可直接地表述为螺旋加压，其结构解法就是
螺旋丝杆；如果“夹紧”功能抽象为机械加压，或进一步抽象为形成压力，

那么其对应的结构解法范围更广。

表员原圆摇

D�

J�J�J�J�

台钳功能表述对解法的影响

适
当
抽
象
化

功能表达 解摇摇法
螺旋加压 螺旋丝杆

机械加压 螺旋丝杆垣偏心机构⋯⋯
形成压力 螺旋丝杆垣偏心机构垣气动机构、液压机构⋯⋯

摇摇如前所述，机器一般具有四大功能部分，但并不是每台机器都应具备上述
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