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　　　　　　　　　　　　　我们已经进入了一个新的充满机遇与挑战的时代，我
们已经跨入了２１世纪的门槛。

２０世纪与２１世纪之交的中国，高等教育体制正经历
着一场缓慢而深刻的革命，我们正在对传统的普通高等教
育的培养目标与社会发展的现实需要不相适应的现状作历
史性的反思与变革的尝试。

２０世纪最后的几年里，高等职业教育的迅速崛起，是
影响高等教育体制变革的一件大事。在短短的几年时间
里，普通中专教育、普通高专教育全面转轨，以高等职业教
育为主导的各种形式的培养应用型人才的教育发展到与普
通高等教育等量齐观的地步，其来势之迅猛，发人深思。

无论是正在缓慢变革着的普通高等教育，还是迅速推
进着的培养应用型人才的高职教育，都向我们提出了一个
同样的严肃问题：中国的高等教育为谁服务，是为教育发展
自身，还是为包括教育在内的大千社会？答案肯定而且惟
一，那就是教育也置身其中的现实社会。

由此又引发出高等教育的目的问题。既然教育必须服
务于社会，它就必须按照不同领域的社会需要来完成自己
的教育过程。换言之，教育资源必须按照社会划分的各个
专业（行业）领域（岗位群）的需要实施配置，这就是我们长
期以来明乎其理而疏于力行的学以致用问题，这就是我们
长期以来未能给予足够关注的教育目的问题。

如所周知，整个社会由其发展所需要的不同部门构成，
包括公共管理部门如国家机构、基础建设部门如教育研究
机构和各种实业部门如工业部门、商业部门，等等。每一个
部门又可作更为具体的划分，直至同它所需要的各种专门
人才相对应。教育如果不能按照实际需要完成各种专门人
才培养的目标，就不能很好地完成社会分工所赋予它的使
命，而教育作为社会分工的一种独立存在就应受到质疑（在
市场经济条件下尤其如此）。可以断言，按照社会的各种不
同需要培养各种直接有用人才，是教育体制变革的终极目
的。



随着教育体制变革的进一步深入，高等院校的设置是否会同社会对人才类型的不同
需要一一对应，我们姑且不论。但高等教育走应用型人才培养的道路和走研究型（也是一
种特殊应用）人才培养的道路，学生们根据自己的偏好各取所需，始终是一个理性运行的
社会状态下高等教育正常发展的途径。

高等职业教育的崛起，既是高等教育体制变革的结果，也是高等教育体制变革的一个
阶段性表征。它的进一步发展，必将极大地推进中国教育体制变革的进程。作为一种应
用型人才培养的教育，它从专科层次起步，进而应用本科教育、应用硕士教育、应用博士教
育……当应用型人才培养的渠道贯通之时，也许就是我们迎接中国教育体制变革的成功
之日。从这一意义上说，高等职业教育的崛起，正是在为必然会取得最后成功的教育体制
变革奠基。

高等职业教育还刚刚开始自己发展道路的探索过程，它要全面达到应用型人才培养
的正常理性发展状态，直至可以和现存的（同时也正处在变革分化过程中的）研究型人才
培养的教育并驾齐驱，还需要假以时日；还需要政府教育主管部门的大力推进，需要人才
需求市场的进一步完善发育，尤其需要高职教学单位及其直接相关部门肯于做长期的坚
忍不拔的努力。新世纪高职高专教材编审委员会就是由全国１００余所高职高专院校和出
版单位组成的旨在以推动高职高专教材建设来推进高等职业教育这一变革过程的联盟共
同体。

在宏观层面上，这个联盟始终会以推动高职高专教材的特色建设为己任，始终会从高
职高专教学单位实际教学需要出发，以其对高职教育发展的前瞻性的总体把握，以其纵览
全国高职高专教材市场需求的广阔视野，以其创新的理念与创新的运作模式，通过不断深
化的教材建设过程，总结高职高专教学成果，探索高职高专教材建设规律。

在微观层面上，我们将充分依托众多高职高专院校联盟的互补优势和丰裕的人才资
源优势，从每一个专业领域、每一种教材入手，突破传统的片面追求理论体系严整性的意
识限制，努力凸现高职教育职业能力培养的本质特征，在不断构建特色教材建设体系的过
程中，逐步形成自己的品牌优势。

新世纪高职高专教材编审委员会在推进高职高专教材建设事业的过程中，始终得到
了各级教育主管部门以及各相关院校相关部门的热忱支持和积极参与，对此我们谨致深
深谢意，也希望一切关注、参与高职教育发展的同道朋友，在共同推动高职教育发展、进而
推动高等教育体制变革的进程中，和我们携手并肩，共同担负起这一具有开拓性挑战意义
的历史重任。

新世纪高职高专教材编审委员会

２００１年８月１８日

２　　　　?机械制造基础 □
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　　　　　　　　　　　　　推进天津滨海新区开发开放，是在新世纪新阶段党中
央、国务院从我国经济社会发展全局出发作出的重要战略
部署，更是天津加快发展的难得历史性机遇。经济社会的
发展在需要高素质的人才作支撑的同时，也为职业教育的
大发展提供了更加广阔的空间。

随着我国国民经济的发展，中国正在逐步变成“世界制
造加工中心”，而数控技术的广泛应用是我国制造业发展壮
大的重要前提，是制造业实现自动化、柔性化、集成化生产
的基础。据有关调查显示，如果要实现国家提出的到２０１０
年数控化率达到１０％以上的目标，需要增加大量数控机床
及其配套的软、硬件，同时需要一大批面向第一线的数控技
术及数控机床的操作、编程、维修方面的专门人才。为此在
国家有关部委联合启动的“职业院校制造业和现代服务业
技能型紧缺人才培养培训工程”中，数控技术应用被列为优
先领域。

２００５年９月，天津市人民政府与国家教育部共同签署
了“关于共建国家职业教育改革试验区的意见”，并在实施
方案中明确提出了重点扶持包括数控技术在内的技能型紧
缺人才培养培训基地，其中包括要编写５０门具有鲜明职业
特色、在全国具有较大影响力的高水平教材，这将对推动职
业教育的教学改革、更好地服务于滨海新区的经济建设起
到积极的作用。为此，天津市教育委员会组织天津市开设
数控专业的部分高职院校教师，合作编写了数控技术专业
的系列教材，天津轻工职业技术学院承担了编写的具体组
织工作。该套教材应用范围以天津地区高职院校同类专业
为主，同时辐射全国高职院校的同类专业。

该套教材坚持改革与创新的结合，具有鲜明的职业教
育特色，涵盖了数控专业的核心课程。在编写过程中，特别
注重学生应用能力的培养和职业技能的训练，突出体现了
以能力为中心的编写原则，反映了近年来高职教育的教改
成果和教学经验以及对职业教育教学目标的新的认识，并



借鉴和吸纳了德国职业教育教材实用性的优点，在编写形式上有一定的突破。教材中基
础知识简单直观，将知识点和能力要求凝结在案例中，讲究从实际出发，在应用中学习；为
学生提供了较为丰富的学习资源，在突出应用性内容的同时，配备了相关知识，充实必要
的理论知识，以满足不同层次学生的学习要求；同时为避开各院校数控设备和数控系统的
不同，以被加工零件和数控设备故障的典型案例贯穿本系列教材建设的全过程，素材的组
织既符合企业的实际操作需要，也适合案例教学、项目教学等教学方法的实施，使该套教
材同时具备广泛适应性和实际应用性的目标要求，充分发挥了教材在教改中的载体作用。
部分教材还配编了符合职业资格鉴定要求的实训题库，供任课教师参考使用。

该套教材的编写出版，将对天津高等职业教育数控专业水平的提高与发展起到一定
的作用，同时我们也希望本系列教材的编写思路与方法能对其他专业的教材编写工作起
到一定的参考作用。

龙德毅

２００６年７月

２　　　　?机械制造基础 □
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　　　　　　　　　　　　　《机械制造基础》是新世纪高职高专教材编委会组编的

数控技术应用类课程规划教材之一，本课程是机械类各专

业的重要技术基础课。

本教材将机械工程材料及热处理、热加工基本知识、金

属切削原理与刀具、金属切削机床、金属切削机床夹具和机

械制造工艺等几部分的内容有机地结合在一起，使学生获

得机械制造领域中所必须具备的基础知识和基本理论，为

后续专业课程的学习和实践打下一定的专业基础。本课程

是机械工程技术人员和管理人员必须掌握的一门综合性应

用技术基础课程。

本教材根据教育部《高职高专数控技术应用专业领域

技能型紧缺人才培养指导方案》中《机械制造基础》课程的

教学基本要求编写而成，计划学时为７０～９０，与之相配合

的还有实验、实习、习题及课程设计等教学环节。本课程有

很强的实践性和综合性，在本课程的学习中，除了课堂教学

以外，还应通过实习、实训、现场教学等方法来学习。本教

材注重加强基础、突出能力培养，同时考虑到扩大知识面，

适当地加入了反映国内外新成果、新技术的内容。全书力

求内容实用、深入浅出、学用结合，符合高职高专“理论教学

以必需、够用为度，重在应用”的要求。全书贯彻执行法定

计量单位及最新国家标准。

本教材是编者在总结多年教学实践经验，参阅了兄弟

院校有关机械工程材料及热处理、热加工基础、金属切削原

理及刀具、金属切削机床、金属切削机床夹具、机械制造工

艺学等教材及相关资料、参考书籍的基础上编写而成的，同

时吸取了许多兄弟院校多年教学改革的经验和成果，在此

致以谢意。



本教材由哈尔滨职业技术学院高波任主编。大连水产学院职业技术学院刘文萍、河

北工业职业技术学院万晓航任副主编。另外，哈尔滨职业技术学院隗东伟、天津城市职业

学院高广进也参与了部分章节的编写。具体编写分工如下：高波编写绪论及第１、３、４章；

隗东伟编写第２章；万晓航编写第５章；刘文萍编写第６、８章；高广进编写第７章。全书

由高波负责统稿。天津轻工职业技术学院李明兰老师、黑龙江工商职业技术学院李蕾老

师审阅了全书并提出了许多宝贵的意见和建议，在此谨致谢忱！

尽管我们在教材建设的特色方面做出了许多努力，但由于编者水平有限，加之编写时

间仓促，教材中仍可能有缺漏及不当之处，恳请各教学单位和读者批评指正，以便下次修

订时改进。

所有意见、建议请发往：ｇｚｊｃｋｆｂ＠１６３．ｃｏｍ

联系电话：０４１１－８４７０７４９２　０４１１－８４７０６１０４

编　者

２００６年８月

２　　　　?机械制造基础 □
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书书书

绪绪绪绪绪绪绪绪绪绪　　　　　　　　　　论论论论论论论论论论　　　　　　　　　　
１机械制造工业在国民经济中的作用
机械制造工业是国民经济最重要的部门之一。社会生产中的各行各业，诸如交通、动

力、冶金、石化、电力、建筑、轻纺、航空、航天、电子、医疗、军事、科研等，乃至人民的日常生
活中，都使用着各种各样的机器、机械、仪器和工具。这些机器、机械、仪器和工具统称为
机械装备。它们大部分都是由一定形状和尺寸的金属零件所组成。能够生产这些零件并
将其装配成机械装备的工业，称为机械制造工业。

机械制造工业不仅能为国民经济各部门提供技术装备，而且直接生产人民生活所需
的消费品。因此，它是国民经济的重要基础和支柱产业，是一个国家经济实力和科学技术
发展水平的重要标志，世界各国均把发展机械制造工业作为振兴和发展国民经济的战略
重点之一。

自１７７０年制造出第一台蒸汽机开始，２００多年来，为了适应社会生产力的不断进步，
为了满足社会对产品的品种、数量、性能、质量以及高的性能价格比的要求，同时由于新型
工程材料的出现和使用，新的切削加工方法、新的工艺方法以及新的加工设备大量涌现，
使得机械制造技术也在经历着巨大变化。

机械制造工业的发展和进步，在很大程度上取决于机械制造技术的水平和发展。在
科学技术高度发展的今天，现代工业对机械制造技术提出了越来越高的要求，进而推动机
械制造技术不断向前发展，而科学技术的发展，也为机械制造技术的发展提供了机遇和条
件。特别是数控加工技术、计算机控制技术、精密检测技术的发展使得机械制造技术正发
生革命性的进步。机械制造技术由数控化走向柔性化、集成化、智能化，已成为现代科技
前沿的热点之一。

解放前，我国的机械工业十分落后。解放后，经过５０多年的建设，尤其是改革开放２０
年来，我国的机械工业得到了很大的发展。目前，我国机械工业产品的生产已具有相当大
的规模，形成了产品门类齐全、布局合理的机械制造工业体系。但与国外先进水平相比，
差距依然很大。我们在制造工艺技术和工艺设备方面正在努力追赶世界先进水平。

２本课程的性质和学习内容
本课程是高职高专机械类有关专业的一门主干课。它是通过对原有六门传统课程

《金属材料及热处理》、《热加工基础》、《金属切削原理与刀具》、《金属切削机床》、《机床夹
具设计》和《机械制造工艺学》进行优化整合，所形成的一门以培养机械制造技术应用能力
为主的新的专业课。

《机械制造基础》这门课程的基本内容包括：
（１）机械工程材料的选用及处理；



（２）铸造、金属压力加工、焊接；
（３）金属切削过程的基本规律；
（４）金属切削机床及刀具；
（５）机床夹具基本知识；
（６）机械加工的各种方法；
（７）机械制造工艺技术的基本理论和基本知识；
（８）机械装配工艺基础。

３本课程的特点及学习方法
本课程具有实践性强、综合性强和覆盖面广三大特点。
学习时要重视实践性教学环节，在教学实习中努力增加感性认识和实践知识，了解、

熟悉企业的生产和技术管理，注意理论与实践相结合。做好本课程实验及综合练习和课
程设计，有助于理解和掌握理论知识，有利于职业综合能力的培养，逐步提高解决生产实
际问题的能力。学习时要根据具体情况来处理问题，注意灵活地综合运用所学的知识。
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第第第第第第第第第第１１１１１１１１１１章章章章章章章章章章　　　　　　　　　　
机械工程材料与热处理

机械工程材料主要包括金属材料、非金属材料和复合材料。金属材料是指黑色金属
（即钢和铁）和有色金属（即铝及铝合金、铜及铜合金等）。非金属材料和复合材料在机械
工程中的应用越来越广。

在生产中我们要用各种工具来加工零件，这些工具和零件是用什么材料制造的，它们
的性能如何，用什么热处理方法可以改变材料的性能，使其便于加工和满足使用的技术要
求，这些都是必须掌握的基本知识。本章介绍机械工程材料和金属热处理的一些基本知
识，为材料选用与加工奠定基础。

１．１　金属材料的力学性能

１．１．１　强度和塑性
１．强度
金属材料在载荷的作用下抵抗弹性变形、塑性变形和断裂的能力称为强度。
根据载荷的不同作用方式，强度可分为屈服强度、抗拉强度、抗压强度、抗弯强度、抗

图１１　标准拉伸试样

剪强度等。各种强度之间有一定的关系，通过拉伸
试验可测定材料强度指标。

按国标（ＧＢ／Ｔ６３９７—１９８６）规定将被测金属材
料制成一定形状和尺寸的拉伸试样。常用试样的
截面为圆形。图１１所示为标准拉伸试样，其中ｄ０
为试样的原始直径（ｍｍ），ｌ０ 为试样的原始长度

图１２　退火低碳钢的拉伸曲线

（ｍｍ）。拉伸试样一般还分为长试样（ｌ０＝１０ｄ０）和短试样

（ｌ０＝５ｄ０）两种。

试验时，在拉伸试验机上缓慢增加载荷（静载荷），随
着载荷的不断增加，试样的伸长量也逐渐增加，记录拉伸
试验过程中的载荷大小和对应的伸长量关系，直至试样
拉断为止，便可获得如图１２所示的载荷与变形量之间的
关系曲线，即拉伸曲线。

如图１２所示，当载荷Ｆ为零时，伸长量也为零。当



载荷逐渐由零加大到Ｆｅ时，试样的伸长量与载荷成比例增加。此时卸除载荷，试样能完

全恢复到原来的形状和尺寸，即试样处于弹性变形阶段。
当载荷超过Ｆｅ时，试样除产生弹性变形外，还开始出现塑性变形（或称永久变形），

即卸除载荷后，试样不能恢复到原来的形状和尺寸。
当载荷加到Ｆｓ时，在曲线上开始出现水平线段，即表示载荷不增加，试样却继续伸

长，这种现象称为屈服现象。Ｓ点称做屈服点。
载荷超过Ｆｓ后，试样的伸长量又随载荷的增加而增大，此时试样已产生大量的塑性

变形。当载荷继续增加到某一最大值Ｆｂ 时，试样的局部直径变小，通常称为“缩颈”现

象。当到达Ｋ点时，试样就在缩颈处被拉断。
无论何种材料，其内部原子之间都具有平衡的原子力相互作用，以使其保持固定的形

状。材料在外力作用下，其内部会产生相应的作用力以抵抗变形，此力的大小和外力相
等，方向相反，这种作用力称为内力。材料单位截面上承受的内力称为应力，用σ表示。
金属材料的强度是用应力来表示的，即

σ＝Ｆ?Ｓ０
式中　σ———应力，ＭＰａ；

Ｆ———载荷，Ｎ；

Ｓ０———试样的原始截面面积，ｍｍ２。

常用的强度指标有屈服强度和抗拉强度。
（１）屈服强度
试样屈服时的应力为材料的屈服点，称为屈服强度，用σｓ表示。σｓ表示金属抵抗微

小量塑性变形的能力，即

σｓ＝Ｆｓ?Ｓ０
式中　σｓ———屈服强度，ＭＰａ；

Ｆｓ———试样屈服时的载荷，Ｎ；

Ｓ０———试样的原始截面面积，ｍｍ２。

有些金属材料，如铸铁、高碳钢等的拉伸曲线不出现平台，即没有明显的屈服现象，因
此工程上规定以试样发生某一微量塑性变形（０．２％）时的应力作为该材料的屈服强度，称
为材料的条件屈服强度，用σ０．２表示。

（２）抗拉强度
抗拉强度是指试样在拉断前所承受的最大拉应力，即

σｂ＝Ｆｂ?Ｓ０
式中　σｂ———抗拉强度，ＭＰａ；

Ｆｂ———试样在断裂前的最大载荷，Ｎ；

Ｓ０———试样原始截面面积，ｍｍ２。

σｂ代表金属材料抵抗大量塑性变形的能力，也是零件设计的主要依据之一。

一般情况下，机器构件都是在弹性状态下工作的，不允许发生微小量的塑性变形，所
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以在机械设计时常采用σｓ或σ０．２作为强度指标，并适当加上安全系数。

２．塑性
塑性是指金属材料在外力作用下产生永久变形而不被破坏的能力。
金属材料在断裂前的塑性变形越大，表示材料的塑性越好；反之，则表示材料的塑性

越差。衡量塑性的指标主要有延伸率和断面收缩率。
（１）延伸率
试样通过拉伸试验断裂时，总的伸长量和原始长度比值的百分率（即相对伸长）称为

延伸率，用符号δ表示，即

δ＝
ｌ１－ｌ０
ｌ０

×１００％

式中　ｌ１———试样拉断时的标距长度，ｍｍ；

ｌ０———试样原始的标距长度，ｍｍ。

由于试样总的伸长量是均匀伸长与产生局部缩颈后的伸长之和，故δ值的大小与试
样长度尺寸有关。同一材料长试样的延伸率（用δ１０表示）要低于短试样的延伸率（用δ５
表示）。所以，在比较不同材料的延伸率时，要注意用相同尺寸的试样。为方便起见，长试
样的延伸率就用δ表示。

（２）断面收缩率
试样通过拉伸试验断裂时，断面缩小的截面积和原始截面积比值的百分率称为断面

收缩率，用符号ψ表示，即

ψ＝
Ｓ０－Ｓ１
Ｓ０

×１００％

式中　Ｓ０———试样原始横截面积，ｍｍ２；

Ｓ１———试样断口处横截面积，ｍｍ２。

断面收缩率与试样尺寸无关，所以它能比较可靠地代表材料的塑性。当材料的δ或

ψ数值越大时，表示材料的塑性越好。如纯铁的δ约为５０％，而普通生铁的δ还不到

１％，因此纯铁的塑性比普通生铁好得多。
塑性指标同样有着十分重要的意义。塑性好的材料不仅可以进行锻压、轧制、冷冲、

冷拔等成形工艺，而且在万一超载的情况下，塑性变形能避免突然断裂。所以，在静载荷
条件下工作的机械零件，一般都要求具有良好的塑性。

１．１．２　硬度
硬度是指金属材料抵抗比它更硬的物体压入其表面的能力，即抵抗局部塑性变形的

能力。一般来说，硬度越高，耐磨性越好，强度也比较高。
最常用的测定硬度的方法是压入测试法。在一定载荷下，用一定几何形状的压头压

入被测试的金属材料表面，根据被压入后变形程度来测定其硬度值。压入后变形程度越
大，则材料的硬度值越低；反之，则硬度值越高。

这种试验方法是金属力学性能试验中最简单、最迅速的一种方法。它不需要做专门
的试样，可以在工件上直接测定硬度值，不损坏工件，因此在生产中得到广泛应用。
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测定硬度的方法很多，生产中广泛应用的有布氏硬度和洛氏硬度测试法。

１．布氏硬度
如图１３所示，布氏硬度的测定是用一定直径Ｄ的淬火钢球或硬质合金球作压头，在

规定载荷Ｆ的作用下压入被测金属表面，经规定的保持时间后，卸除载荷，测量被测试金
属表面上所形成的压痕平均直径ｄ，用载荷与压痕球形表面积的比值作为布氏硬度值。
淬火钢球作压头用符号ＨＢＳ，硬质合金球作压头用ＨＢＷ表示。以淬火钢球作压头为例，
布氏硬度的计算公式为

ＨＢＳ＝Ｆ?Ｓ＝Ｆ?πＤｈ（ｋｇｆ／ｍｍ２）
式中　Ｆ———试验力，Ｎ；

Ｓ———压痕表面积，ｍｍ２；

ｈ———压痕深度，ｍｍ；

Ｄ———压头直径，ｍｍ。

图１３　布氏硬度试验原理示意图

试验时用刻度放大镜测出压痕平均直径ｄ后，就可以通过计算或查布氏硬度表得出
相应的硬度值。在实际应用中，布氏硬度值是不标注单位的，也不需要经过计算，直接采
用查表法，见表１１。

表１１ 布氏硬度试验规范

材料 硬度ＨＢＳ 试样厚度?ｍｍ Ｆ／Ｄ２ Ｄ?ｍｍ Ｆ／Ｎ 载荷保持时间（ｓ）

钢铁材料

铜合金及

镁合金

铝合金及轴

承合金

１４０～４５０

６～３

４～２

＜２

３０

１０

５

２．５

２９４００

７３５０

１８３７．５
１０

＜１４０

＞６

６～３

＜３

１０

１０

５

２．５

９８００

２４５０

６１２．５

１０

３６～１３０

＞６

６～３

＜３

１０

１０

５

２．５

９８００

２４５０

６１２．５

３０

８～３５

＞６

６～３

＜３

１０

１０

５

２．５

２４５０

６１２．５

１５２．８８
６０

　　由于布氏硬度压痕面积较大，能反映较大范围内金属各组成相综合影响的平均性能，
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