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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。此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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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
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　　　　　　　　　　　　　　　《机械制造技术》（第二版）是新世纪高职高专教材编委

会组编的机电类课程规划教材之一。

本教材经过全国多所高职高专院校２年多的使用，在

征求全国各地多位教师和专家的意见后，对第一版教材的

结构体系进行了调整和完善，并改正了第一版教材中存在

的不足。

本教材在编写过程中突出以下特点：

１．从培养技术应用能力出发，根据职业教育“针对性、

实用性”、“够用为度”的原则进行编写，避免了较深的理论

推导和复杂的数字计算。

２．考虑全国各地高职院校教学改革的需要，对传统机

械类的金属切削、机械制造工艺、机床夹具设计等课程内容

进行了整合，同时兼顾机械制造领域新技术的发展，即形成

现有内容。

３．教材中引入了实际生产中的新工艺和新技术，既有

利于培养学生的实践能力和工程素质，又便于学生把握机

械制造技术的发展动向。

４．为了便于学生掌握重点内容，教材每章都有学习要

点和课后习题。

５．本教材内容紧紧围绕机械制造过程中各相关知识

点，各章节内容有着内在的必然联系，但又不片面追求某一

方面知识的系统性、完整性。

６、为了方便教师授课，本教材配套了电子课件。

本教材共分８章，分别是金属切削知识、机械加工工艺

规程、典型零件加工工艺、机械加工质量分析、机械装配工

艺、机床夹具设计基础、成组技术与ＣＡＰＰ、数控加工工艺。

本教材可供高职高专院校机电一体化、机械制造、模具
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制造等专业使用，推荐学时为８０～１１０学时。也可供高等学校、中等职业院校的机械专业

学生及机械制造工程技术人员参考。

本教材由辽宁石油化工大学职业技术学院鲁昌国、河南漯河职业技术学院黄宏伟任

主编，大连工业大学职业技术学院刘宏丽、辽宁工程技术大学职业技术学院张铁平、江西

蓝天学院邬建斌任副主编，河南漯河职业技术学院许兴广参加了部分章节的编写。具体

编写分工如下：鲁昌国编写绪论、第３、４章；黄宏伟编写第５、７章；刘宏丽编写第６章；张

铁平编写第１章；邬建斌编写第２章；许兴广编写第８章。全书由鲁昌国老师组稿和定

稿，江苏常州机电职业技术学院于波教授审阅全书稿，并对书稿提出了许多宝贵的意见和

建议，在此表示感谢。

由于编者水平有限，教材中难免存在疏漏和不妥之处，恳请读者批评指正。

所有意见和建议请寄往：ｇｚｊｃｋｆｂ＠１６３．ｃｏｍ
联系电话：０４１１－８４７０７４９２　８４７０６１０４

编　者

２００７年６月
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　　　　　　　　　　　　　　　 《机械制造技术》是新世纪高职高专教材编委会组编

的机电类课程规划教材之一。

本教材是高职高专机械类专业所用的专业课教材。本

教材从培养技术应用能力出发，根据“实用为先、够用为度”

的原则进行编写，避免了较深的理论推导和复杂的数字计

算，打破了原来的内容体系，以机械制造工艺为主线，以金

属切削原理及机床夹具为两翼，对课程内容进行了重新整

合。

本教材在编写的过程中突出以下特点：

１．教材引入了工厂最新的工艺和技术，有利于培养学

生的实践能力和工程素质。

２．教材每章都有学习要点和课后习题，便于学生学习

掌握。

３．本教材共分８章，主要内容包括金属切削知识；机械

加工工艺规程；机床夹具设计基础；典型零件加工；机械加

工质量分析；数控加工工艺；机械装配工艺；成组技术与

ＣＡＰＰ。

４．本书可供高职院校、高等专科学校的机电一体化、机

械制造和模具制造等机械类专业使用。

５．目前各高职院校都在改制，通过对机械类课程的这

一整合，也适应了二年制教学的需要。

本教材由渤海船舶职业学院孙自力、辽宁机电职业技

术学院姜晶任主编，辽宁石油化工大学职业技术学院鲁昌

国、辽宁工程技术大学职业技术学院张铁平任副主编；大连

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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水产学院职业技术学院刘文平、黑龙江工商职业技术学院刘波参加了部分章节的编写。

具体编写分工如下：孙自力编写第２、５章；姜晶编写第３章；鲁昌国编写第４、６章；张铁平

编写第１章；刘文平编写第７章；刘波编写第８章。大连水产学院职业技术学院罗玉福老

师、湖南信息职业技术学院朱红建老师审阅了全书并提出很多宝贵的意见。

尽管我们在教学建设的特色方面做出了很多的努力，由于编者的水平有限，教材中难

免存在一些疏漏和不妥之处，恳请各相关教学单位和读者在使用本教材时提一些宝贵的

意见和建议，以便下次修订时改进。

所有意见和建议请寄往：ｇｚｊｃｋｆｂ＠１６３．ｃｏｍ

联系电话：０４１１－８４７０７４９２　　８４７０６１０４

编　者

２００５年２月
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机械工业是国民经济中极其重要的基础产业，它为各行各业提供各种设备，各行各业的
技术改造都离不开设备更新，因此机械工业的发达程度是表征一个国家综合国力强弱的一
个重要标志，而机械工业的发展和进步在很大程度上又取决于机械制造技术的发展和进步，
因为再好的发明创造，若解决不了制造问题，就不可能变为现实，不可能变为产品。
任何机械产品都是由许多的零件组成的，要制造出产品，首先就必须把组成它的零件

全部制造出来，再经过装配、调试，最后才能形成产品。因此，研究机械制造技术，主要就
是研究机械零件的制造技术和产品的装配技术。
１零件表面机械制造成形方法
机械零件的几何形状虽然各式各样，但构成其形状的基本表面则不外乎平面、圆柱

面、圆锥面及成形面等。这些表面都可看成是由一条线（母线）沿着另一条线（导线）运动
的结果，形成表面的母线和导线统称为发生线。
在机械加工中，表面发生线是靠砂轮或刀具的切削刃及其与工件的相对运动而获得

的。由于使用的刀具切削刃的形状和采用的加工方法不同，形成发生线的方法可归纳为
以下４种：

（１）轨迹法。轨迹法是以刀具与工件被加工面为点接触，发生线为接触点的运动轨
迹，使刀具按一定的规律做轨迹运动而得到所需形状的方法。

（２）成形法。成形法是直接把刀具切削刃的形状做成母线形状，由轨迹法形成导线的
方法。

（３）相切法。相切法的实质还是轨迹法，只是此时做轨迹运动的是刀具旋转轴线。刀
具做旋转运动，刀尖划过的圆周与工件被加工面相切，各切点的包络线即是母线。

（４）展成法。展成法的发生线需要靠工件与刀具按确定的运动关系做展成运动来形
成。在运动的过程中，切削刃与被加工面相切，切削刃各瞬时位置的包络线便是所需的发
生线。
２机械制造技术的发展方向
现代科学技术的发展对机械制造也提出了越来越高的要求，它促进了机械制造技术

的发展，同时又为机械制造技术的发展提供了工具和手段，给机械制造领域带来了许多新
观念、新技术。当前，机械制造技术发展的主要趋势有以下几个方面：

（１）柔性化、自动化和集成化
在大批量生产中，可采用自动机床、自动生产线、专用机床和专用工艺装备（刀、夹、量

具）来实现高效、自动加工。然而这些方法的“柔性”不足，不能适应生产频繁更换的中、小批
量生产。随着市场竞争的日益激烈，机电产品的更新周期越来越短，多品种的中、小批量生
产已成为今后的主要生产类型。解决中、小批量生产中的高效、自动化问题的途径就是发展
柔性制造技术。所谓“柔性”，就是既能快速适应产品的更换，又能实现高效自动加工。此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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柔性自动化可划分为６个档次：数控加工（ＮＣ）、加工中心（ＭＣ）、柔性制造单元
（ＦＭＣ）、柔性制造岛（ＦＭＩ）、柔性制造系统（ＦＭＳ）和柔性生产线（ＦＴＬ）。
目前，在集成制造技术和人工智能的基础上发展起来的一种新型制造工程———智能

制造技术（ＩＭＴ）和智能制造系统（ＩＭＳ），被称为“２１世纪的制造技术”。它是指在制造工
艺各个环节以一种高度柔性与高度集中的方式，通过计算机模拟专家的智能活动，进行分
析、判断、推理、构思和决策，旨在取代或延伸制造环境中的部分脑力劳动，并对专家的制
造智能进行收集、存储、共享、继承和发展。从一个企业内的产品设计、生产计划、制造加
工、过程控制、材料处理、信息管理、设备维护等技术环节自动化，发展到面向世界范围的
整个制造环境的自组织与集成化，包括制造智能处理技术、自组织加工单元、自组织机器
人、智能生产管理信息系统、多级控制网、全球通信与操作网等，整个制造过程实现智能
化，具有自组织能力。

（２）精密加工和超精密加工
在现代高科技领域中，对产品精度的要求越来越高，有的尖端产品其加工精度要求达

到０．００１μｍ，即纳米（ｎｍ）级；有的产品的结构尺寸非常小，提出了微细加工和超微细加
工的要求，如在超大规模集成电路中，要求在微小面积的半导体材料上能容纳更多的电子
元件，其电路细微图案中的最小线条宽度为２．５μｍ～０．１μｍ。这些要求都促使加工精度
从微米级向亚微米级和纳米级发展，而且超精密工程正向原子量级加工精度逼近，通过
“移动原子加工”对材料进行原子量级的修改和排列。
超精密和细微加工的主要工艺方法有：光刻、刻蚀、沉积、外延生长、扩散、离子溅射去

除、离子注入和镀膜等。
要实现超精密加工，就必须具有与之相适应的加工设备、工具、仪器以及加工环境和

检测技术。因此，是否掌握超精密加工技术，是一个国家的机械制造水平高低的重要标
志，在未来的科技竞争中具有重要意义。

（３）常规工艺的优化
铸造、锻压、焊接、热处理、机械加工等传统的常规工艺至今仍是量大面广、经济适用

的技术，因而对其不断地进行改进具有极大的技术经济意义。常规工艺优化的方向是实
现高效化、精密化、强韧化、轻量化，以形成优质、高产、低耗、无污染的先进工艺为主要目
标。其优化途径有：①保持原有工艺原理不变，通过改善工艺条件，优化工艺参数来实现，
如采用高速切削和强力切削，用精密冲裁、精密切割、精密铸造等方法来取代切削加工等
方法来实现高效化。②以工艺方法为中心，实现工艺设备、辅助工艺、工艺材料、检测控制
系统成套供应服务，使优化工艺易于被企业采用，如以涂层刀具、超硬刀具、机夹刀具代替
普通刀具，以数控机床代替普通机床等。
本课程的性质、内容和学习方法
本课程是机械类专业必修的专业课之一，它以机械零件的制造为主线，综合介绍了金

属切削知识、机械加工工艺规程、机床夹具设计、典型零件加工、机械加工质量分析、数控
刀具、机械装配工艺、成组技术与ＣＡＰＰ等内容，具有很强的实践性和综合性。学习时应
注意理论联系实际，通过教学录像或到工厂去观看实际加工，最好通过动手实际操作等方
法来加深理解、培养能力。
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金属切削知识

本章要点

金属切削过程基本规律、刀具几何参数、刀具材料、刀具设计与使用。

金属切削加工是指利用刀具切除被加工零件多余材料，从而获得合格零件的加工方
法，是机械制造业中最基本的加工方法。

１．１　切削运动和切削用量

１．１．１　切削运动
在金属切削加工时，为了切除工件上多余的材料，形成工件要求的合格表面，刀具和

工件间须完成一定的相对运动，即切削运动。切削运动按其所起的作用不同，可分为主运
动和进给运动，如图１１所示。

图１１　主运动和进给运动

１—主运动；２—进给运动；３—待加工表面；４—加工表面；５—已加工表面
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１．主运动

一般来说，在切削加工中速度最快、消耗功率最多的运动为主运动。车削时主运动是
工件的旋转运动；铣削和钻削时主运动是刀具的旋转运动；磨削时主运动是砂轮的旋转运
动；刨削时主运动是刀具（牛头刨）或工件（龙门刨床）的往复直线运动等。一般切削加工
中主运动只有一个。

２．进给运动
在切削加工中为使金属层不断投入切削，保持切削连续进行而附加的刀具与工件之

间的相对运动称为进给运动。进给运动可以是一个或多个。车削时进给运动是刀具的移
动；铣削时进给运动是工件的移动；钻削时进给运动是钻头沿其轴线方向的移动；内、外圆
磨削时进给运动是工件的旋转运动和移动等。

３．切削层
切削层是指切削时刀具切过工件一个单程所切除的工件材料层。如图１２所示，在

加工外圆时，工件旋转一周，刀具从位置Ⅰ移到位置Ⅱ，切下Ⅰ与Ⅱ之间的工件材料层。
图中ＡＢＣＤ称为切削层公称横截面积。

图１２　切削层要素

１—待加工表面；２—过渡表面；３—已加工表面

１．１．２　切削用量
在切削加工中切削速度、进给量和背吃刀量（切削深度）总称为切削用量。它表示主

运动和进给运动量。

１切削速度
刀具切削刃上选定点相对工件主运动的瞬时线速度称为切削速度，用ｖｃ表示，单位

为ｍ／ｓ（或ｍ／ｍｉｎ）。当主运动是旋转运动时，切削速度计算公式为

ｖｃ＝π
ｄｗｎ
１０００＝

ｄｗｎ
３１８

（１１）

式中　ｄｗ———工件加工表面或刀具选定点的旋转直径，单位为ｍｍ；

ｎ———主运动的转速，单位为ｒ／ｓ（或ｒ／ｍｉｎ）。
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２进给量

工件或刀具每转一周，刀具在进给方向上相对工件的位移量，称为每转进给量，简称

进给量，用ｆ表示，单位为ｍｍ／ｒ。

单位时间内刀具在进给运动方向上相对工件的位移量，称为进给速度，用ｖｆ表示，单

位为ｍｍ／ｓ或ｍ／ｍｉｎ。

当主运动为旋转运动时，进给量ｆ与进给速度ｖｆ之间的关系为

ｖｆ＝ｆｎ （１２）

当主运动是往复直线运动时，进给量为每往复一次的进给量。

３．背吃刀量（切削深度）

工件已加工表面和待加工表面之间的垂直距离称为背吃刀量，用ａｐ表示，单位为ｍｍ。

车外圆时背吃刀量ａｐ为

ａｐ＝
ｄｗ－ｄｍ
２

（１３）

式中　ｄｍ———已加工表面直径，单位为ｍｍ；

ｄｗ———待加工表面直径，单位为ｍｍ。

４合成切削速度

主运动与进给运动合成的运动称为合成切削运动。切削刃选定点相对工件合成切削

运动的瞬时速度称为合成切削速度，如图１３所示。

ｖｅ＝ｖｃ＋ｖｆ （１４）

图１３　车外圆时合成切削运动

１２　刀具几何角度

任何刀具都由刀头和刀柄两部分构成。刀头用于切削，刀柄用于装夹。虽然用于切

削加工的刀具种类繁多，但刀具切削部分的组成却有共同点。车刀的切削部分可看做是

各种刀具切削部分最基本的形态，如图１４所示。
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图１４　车刀切削部分的结构

１．２．１　刀具切削部分的构成要素

刀具切削部分主要由刀面和切削刃两部分构成。刀面用字母Ａ 与下角标组成的符
号标记，切削刃用字母Ｓ标记，副切削刃及相关的刀面标记在右上角加一撇以示区别。

（１）前刀面（前面）Ａγ：刀具上切屑流出的表面；
（２）后刀面（后面）Ａα：刀具上与工件的待加工表面相对的面；
（３）副后刀面（副后面）Ａα′：刀具上与工件的已加工表面相对的面；
（４）主切削刃Ｓ：前面与后面形成的交线，在切削中承担主要的切削任务；
（５）副切削刃Ｓ′：前面与副后面形成的交线，它参与部分的切削任务；
（６）刀尖：主切削刃与副切削刃汇交的交点或一小段切削刃。

１．２．２　刀具角度参考平面与刀具角度参考系
为了保证切削加工的顺利进行，获得合格的加工表面，所用刀具的切削部分必须具有

合理的几何形状。刀具角度是用来确定刀具切削部分几何形状的重要参数。
为了描述刀具几何角度的大小及其空间的相对位置，可以利用正投影原理，采用多面

投影的方法来表示。用来确定刀具角度的投影体系，称为刀具角度参考系，参考系中的投
影面称为刀具角度参考平面。
用来确定刀具角度的参考系有两类：一类为刀具角度静止参考系，它是刀具设计时标

注、刃磨和测量的基准，用此定义的刀具角度称为刀具标注角度；另一类为刀具工作角度参
考系，它是确定刀具切削工作时角度的基准，用此定义的刀具角度称为刀具的工作角度。

１刀具角度参考平面
用于构成刀具角度的参考平面主要有：基面、切削平面、正交平面、法平面、假定工作

平面和背平面，如图１５所示。
（１）基面Ｐｒ：过切削刃选定点，垂直于主运动方向的平面。通常，它是平行（或垂直）

于刀具上的安装面（或轴线）的平面。例如：普通车刀的基面Ｐｒ，可理解为平行于刀具的
底面；

（２）切削平面Ｐｓ：过切削刃选定点，与切削刃相切，并垂直于基面Ｐｒ的平面。它也是
切削刃与切削速度方向构成的平面；

（３）正交平面Ｐｏ：过切削刃选定点，同时垂直于基面Ｐｒ与切削平面Ｐｓ的平面；
（４）法平面Ｐｎ：过切削刃选定点，并垂直于切削刃的平面；
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图１５　刀具角度参考系

（５）假定工作平面Ｐｆ：过切削刃选定点，平行于假定进给运动方向，并垂直于基面Ｐｒ
的平面；

（６）背平面Ｐｐ：过切削刃选定点，同时垂直于假定工作平面Ｐｆ与基面Ｐｒ的平面。

２．刀具角度参考系
刀具角度参考系主要有三种，即正交平面参考系、法平面参考系和假定工作平面参考

系。
（１）正交平面参考系：由基面Ｐｒ、切削平面Ｐｓ和正交平面Ｐｏ构成的空间三面投影体

系称为正交平面参考系。由于该参考系中三个投影面均相互垂直，符合空间三维平面直
角坐标系的条件，所以，该参考系是刀具标注角度最常用的参考系，如图１５（ａ）所示。

（２）法平面参考系：由基面Ｐｒ、切削平面Ｐｓ和法平面Ｐｎ构成的空间三面投影体系称
为法平面参考系，如图１５（ａ）所示。

（３）假定工作平面参考系：由基面Ｐｒ、假定工作平面Ｐｆ和背平面Ｐｐ构成的空间三面
投影体系称为假定工作平面参考系，如图１５（ｂ）所示。

１．２．３　刀具标注角度
描述刀具的几何形状除必要的尺寸外，主要使用的是刀具标注角度。刀具标注角度

主要有四种类型，即前角、后角、偏角和倾角。

１．正交平面参考系中的刀具标注角度
如图１６所示，在正交平面参考系中，刀具标注角度分别标注在构成参考系的三个切

削平面上。
在基面Ｐｒ上刀具标注角度有：
主偏角κｒ———在过主切削刃选定点的基面内，主切削刃与进给运动方向间的夹角。
副偏角κｒ′———在过副切削刃选定点的基面内，副切削刃与进给运动方向间的夹角。
在基面内，主偏角κｒ和副偏角κｒ′分别决定了主切削刃与副切削刃的位置。主切削

刃与副切削刃所夹的角度称为刃尖角εｒ，它可以由主偏角和副偏角派生得出，即

εｒ＝１８０°－（κｒ＋κｒ′）此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


