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本书分为十三章。内容包括机械加工工艺系统及金属切削原理的基本

理论、各种机械加工方法与装备、机械加工质量分析与控制、机械制造工

艺规程设计及典型零件加工工艺、专用机床夹具设计、机械制造自动化及

先进的生产模式等。

全书以常规机械制造技术为主体，在此基础上融入了数控机床、数控

加工工艺及一些新材料、新工艺、新技术；既有常规机械制造技术的基本

内容，又有现代制造技术的新发展；内容丰富，详简得当，突出应用，并

附有习题与思考题，内容体系符合教学规律。

本书可作为普通高等学校数控技术应用、机械制造工艺及设备、机械

制造及自动化、机电工程及模具设计与制造等专业教学用书，也可供相近

专业的师生和制造企业的工程技术人员学习参考。
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序

工程科学技术在推动人类文明的进步中一直起着发动机的作用。随着知识经济时代的到

来，科学技术突飞猛进，国际竞争日趋激烈。特别是随着经济全球化发展和我国加入

ＷＴＯ，世界制造业将逐步向我国转移。有人认为，我国将成为世界的“制造中心”。有鉴于
此，工程教育的发展也因此面临着新的机遇和挑战。

迄今为止，我国高等工程教育已为经济战线培养了数百万专门人才，为经济的发展作出

了巨大的贡献。但据ＩＭＤ１９９８年的调查，我国“人才市场上是否有充足的合格工程师”指
标排名世界第３６位，与我国科技人员总数排名世界第一形成很大的反差。这说明符合企业
需要的工程技术人员，特别是工程应用型技术人才市场供给不足。在此形势下，国家教育部

近年来批准组建了一批以培养工程应用型本科人才为主的高等院校，并于２００１年、２００２年
两次举办了“应用型本科人才培养模式研讨会”，对工程应用型本科教育的办学思想和发展

定位作了初步探讨。本系列教材就是在这种形势下组织编写的，以适应经济、社会发展对工

程教育的新要求，满足高素质、强能力的工程应用型本科人才培养的需要。

航天工程的先驱、美国加州理工学院的冯·卡门教授有句名言：“科学家研究已有的世

界，工程师创造未有的世界。”科学在于探索客观世界中存在的客观规律，所以科学强调分

析，强调结论的惟一性。工程是人们综合应用科学（包括自然科学、技术科学和社会科学）

理论和技术手段去改造客观世界的实践活动，所以它强调综合，强调方案优缺点的比较并作

出论证和判断。这就是科学与工程的主要不同之处。这也就要求我们对工程应用型人才的培

养和对科学研究型人才的培养应实施不同的培养方案，采用不同的培养模式，采用具有不同

特点的教材。然而，我国目前的工程教育没有注意到这一点，而是：①过分侧重工程科学
（分析）方面，轻视了工程实际训练方面，重理论，轻实践，没有足够的工程实践训练，工

程教育的“学术化”倾向形成了“课题训练”的偏软现象，导致学生动手能力差。②人才培
养模式、规格比较单一，课程结构不合理，知识面过窄，导致知识结构单一，所学知识中有

一些内容已陈旧，交叉学科、信息学科的内容知之甚少，人文社会科学知识薄弱，学生创新

能力不强。③教材单一，注重工程的科学分析，轻视工程实践能力的培养；注重理论知识的
传授，轻视学生个性，特别是创新精神的培养；注重教材的系统性和完整性，造成课程方面

的相互重复、脱节等现象；缺乏工程应用背景，存在内容陈旧的现象。④老师缺乏工程实践
经验，自身缺乏“工程训练”。⑤工程教育在实践中与经济、产业的联系不密切。要使我国
工程教育适应经济、社会的发展，培养更多优秀的工程技术人才，我们必须努力改革。

组织编写本套系列教材，目的在于改革传统的高等工程教育教材，建设一套富有特色、

有利于应用型人才培养的本科教材，满足工程应用型人才培养的要求。

本套系列教材的建设原则是：

１保证基础，确保后劲
科技的发展，要求工程技术人员必须具备终生学习的能力。为此，从内容安排上，保证

学生有较厚实的基础，满足本科教学的基本要求，使学生日后具有较强的发展后劲。



２突出特色，强化应用
围绕培养目标，以工程应用为背景，通过理论与工程实际相结合，构建工程应用型本科

教育系列教材特色。本套系列教材的内容、结构遵循如下９字方针：知识新、结构新、重应
用。教材内容的要求概括为：“精”、“新”、“广”、“用”。“精”指在融会贯通教学内容的基

础上，挑选出最基本的内容、方法及典型应用；“新”指将本学科前沿的新进展和有关的技

术进步新成果、新应用等纳入教学内容，以适应科学技术发展的需要。妥善处理好传统内容

的继承与现代内容的引进。用现代的思想、观点和方法重新认识基础内容和引入现代科技的

新内容，并将它们按新的教学系统重新组织；“广”指在保持本学科基本体系下，处理好与

相邻以及交叉学科的关系；“用”指注重理论与实际融会贯通，特别是注入工程意识，包括

经济、质量、环境等诸多因素对工程的影响。

３抓住重点，合理配套
工程应用型本科教育系列教材的重点是专业课（专业基础课、专业课）教材的建设，并

做好与理论课教材建设同步的实践教材的建设，力争做好与之配套的电子教材的建设。

４精选编者，确保质量
遴选一批既具有丰富的工程实践经验，又具有丰富的教学实践经验的教师承担编写任

务，以确保教材质量。

我们相信，本套系列教材的出版，对我国工程应用型人才培养质量的提高，必将产生积

极作用，为我国经济建设和社会发展作出一定的贡献。

机械工业出版社颇具魄力和眼光，高瞻远瞩，及时提出并组织编写这套系列教材，他们

为编好这套系列教材做了认真细致的工作，并为该套系列教材的出版提供了许多有利的条

件，在此深表衷心感谢！

编委会主任

湖南工程学院院长
刘国荣教授

Ⅵ



前 言

本书是根据“普通高等教育应用型本科数控技术应用专业和计算机科学与技术专业规划

教材研讨会”审定的教材编写大纲组织编写的规划教材，适用学时为６４～７６学时。其中有
部分章节内容相对独立，便于教学要求不同的专业在教学过程中取舍。

本书内容包括机械加工工艺系统及金属切削原理的基本理论、零件表面的各种加工方法

及装备、机械加工精度和表面质量分析与控制、机械制造工艺规程设计、典型零件加工工

艺、机床夹具设计原理与方法等，并简明扼要地介绍了目前较成熟的机械制造自动化技术和

制造技术的新概念、新模式。

本书根据应用型本科人才培养目标和要求，在体系、内容等方面作了较多的调整，归纳

起来，有以下主要特点：

１）在保证基本内容的基础上，删减了部分旧内容，扩充了数控机床、数控加工工艺及
现代制造技术等新知识，以适应生产发展的需要。

２）收编了一些新理论、新技术、新材料及新工艺，以启发学生的创新思路。

３）将机床、刀具和夹具有机地结合在一起，按工种介绍零件表面加工方法，符合工程
实践对制造技术知识与能力的要求和学科自身规律。

４）所编写内容注重应用，深浅适中。章后附有一定的练习，以培养学生综合分析问题
和解决问题的能力。

５）书中实例和练习大多以工程实际为背景，理论联系实际，具有较强的实用性。
本书可作为普通高等学校数控技术应用、机械制造工艺及设备、机械制造及自动化、机

电工程、模具设计与制造等专业用教材，也可供相近专业学生作为教学用书或参考书，亦可

供工程技术人员参考。

本书由华茂发、谢骐任主编。其中绪论、第三、四章由湖南工程学院谢骐编写，第一、

二、九、十三章及附录由南京工程学院华茂发编写，第五章由湖南工程学院邓奕编写，第

六、十二章由华北航天工业学院陈明编写，第七、八章由黑龙江工程学院陈树海编写，第

十、十一章由华北航天工业学院赵忠泽编写。本书由华茂发负责编写大纲和统稿、定稿。黑

龙江工程学院李洪智教授任主审。

本书在编写过程中，得到有关领导和同行的大力支持，在此一并表示衷心感谢！

由于作者水平有限和编写时间仓促，书中难免有错误和不妥之处，敬请读者批评、指

正。

编 者

２００４年３月
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绪 论

一、机械制造业与机械制造技术

在国民经济的各个部门（如工业、农业、交通运输、科研和国防等）中，广泛使用着大

量的机械、仪器和工具。生产这些机械、仪器和工具的工业，称为机械制造业。机械制造业

的主要任务就是为国民经济各个部门研究、设计和制造现代的技术装备。机械制造技术则是

研究用于制造上述机械产品的加工原理、工艺过程和方法及相应设备的一门工程技术。

机械制造业作为国民经济的基础产业，不仅对提高人们的生活水平起着重要的作用，而

且对科学技术的发展，尤其是现代高新技术（如信息技术、新材料技术、生物工程技术和空

间技术等）的发展起着重要的推动作用。而机械制造业的发展和进步，在很大程度上又取决

于机械制造技术的发展。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，如要求达到纳米（１０－６ｍｍ）级的超精密加工，大规模集成电路硅片划片的超
微细加工，重型设备超大型件的加工，难加工材料和具有特殊物理性能材料的加工等等，诸

如此类，给现代机械制造技术提出了许多新的课题。因此，在未来的竞争中，谁掌握先进的

制造技术，谁就有控制市场的主动权。

另一方面，正是由于科学技术的发展，又为机械制造技术的发展提供了工具和手段。特

别是计算机技术的发展，促使常规机械制造技术与数控技术、精密检测技术等相互结合，向

着高精度、高效率、高柔性和自动化的方向发展，使生产效率和质量大幅度提高。

精密与超精密加工是机械制造技术发展的主要方向之一。在现代高科技领域中，产品的

精度要求越来越高，这就要求机械制造精度不断提高，能与产品的精度要求相适应。近２０
年来，机械加工精度已从２０世纪初的１μｍ（精密加工）提高到０００１μｍ，即纳米（ｎｍ，

１ｎｍ＝１０－９ｍ＝１０－３μｍ）级，最近已达到０１～００１ｎｍ，即超精密加工，如量规、光学平晶
和集成电路的硅基片的精密研磨抛光。超精密加工技术的发展有力地推动了各种新技术的发

展，已成为国际竞争中能否成功的关键技术。目前，日本大阪大学与美国ＬＬＬ实验室合作
研究超精密切削时，成功地实现了１ｎｍ切削厚度的稳定切削。美、英等国还研制出几台具
有代表性的大型超精密机床，可完成超精密车削、磨削和坐标测量等工作，机床的分辨率可

达０７ｎｍ，代表了现代机床的最高水平。
机械制造过程的自动化和柔性化是机械制造技术发展的又一方向。随着国内外市场的激

烈竞争，机电产品的更新换代越来越频繁，多品种的中小批量生产将成为今后的一种主要生

产类型。因此，解决中小批量生产的自动化和柔性化制造技术越来越受到重视。目前，随着

数控机床和加工中心的广泛使用，计算机辅助设计（ＣＡＤ）、计算机辅助制造（ＣＡＭ）和柔
性制造系统（ＦＭＳ）已经进入了实用阶段。在一些工业发达国家，正在大力发展计算机集
成制造系统（ＣＩＭＳ），通过计算机网络对企业的物质流、信息流和能量流进行有效的控制和
管理，不仅实现了自动化、柔性化、智能化和集成化，而且使产品质量和生产效率大大提

高，生产周期缩短，收到了很好的经济效益。



发展高速切削、强力切削，提高切削加工效率，是机械制造技术发展的另一趋势。机床

结构设计与制造水平的提高和新型刀具材料的应用，使切削加工效率大为提高。目前数控车

床的主轴转速已达到５０００ｒ?ｍｉｎ，国外有的加工中心（如日本森精机制作所的立式加工中心）
的主轴转速达到７００００ｒ?ｍｉｎ，高速铣床（如日本新泻铁工ＵＨＳ１０数控铣床）的主轴转速达
到１０００００ｒ?ｍｉｎ；高速电主轴采用陶瓷轴承、气浮轴承，德国研制的高速静压轴承，转速可
达１６００００ｒ?ｍｉｎ；机床进给系统采用直流或交流伺服电动机驱动、大导程滚珠丝杠螺母传动，
其快进速度最高可达６０ｍ?ｍｉｎ；采用直线电动机传动装置时，快进速度可达１５０～２１０ｍ?
ｍｉｎ；高速磨削的切削速度可达１００～２００ｍ?ｓ；高速加工中心工作台的进给速度已高达２０～
３０ｍ?ｍｉｎ。新型刀具材料如涂层硬质合金、陶瓷、立方氮化硼的应用，使常规切削速度提高
了５～１０倍。当用立方氮化硼（ＣＢＮ）刀具高速铣削和镗削铸铁件时，切削速度可高达

１０００ｍ?ｍｉｎ，采用氮化硅陶瓷（Ｓｉ３Ｎ４）刀具加工铸铁零件，切削速度可达１５００ｍ?ｍｉｎ。
新中国成立以来，我国的机械制造业和机械制造技术得到了长足发展，已建成了门类齐

全、具有较大规模的机械制造体系。大型、精密装备的水平，自动化程度和成套能力明显提

高。不少新的制造技术在一定程度上得到推广应用，制造能力显著加强，为国民经济各个部

门提供大量的技术和生产装备。为进一步满足国民经济发展的需要和缩小与发达国家制造水

平的差距，机械工业正努力开发新产品，积极研究推广先进制造技术。开发的机床新产品

中，数控机床就占７０％以上。生产的ＤＩＧＩＴ１６５型高速铣削中心，主轴转速达到４００００ｒ?
ｍｉｎ，进给速度可达３０ｍ?ｍｉｎ，定位精度为８μｍ，重复定位精度为５μｍ，可实现５轴联动；

ＰＶ４—Ｃ型高速立式加工中心，主轴转速达１００００ｒ?ｍｉｎ，定位精度为±２μｍ，重复定位精度
为±１μｍ；ＸＨＳＦ—２４２０型高速仿形定梁龙门镗铣加工中心，快速移动速度达１５ｍ?ｍｉｎ，工
件在一次装夹下，可实现五面加工，达到２０世纪８０年代中后期国际先进水平。柔性制造系
统和计算机集成制造系统在我国相关的机械行业也相继出现。这些成就为我国机械工业适应

现代技术发展，提高制造技术水平，加快产品结构调整，适应市场经济发展的要求，提高国

际市场竞争力奠定了基础。

但是，我们也应看到，我国的机械制造技术水平与国际先进水平相比还有很大差距。大

部分高精度机床性能不能满足要求，特别是数控机床的产量、技术水平和质量保证等方面都

明显落后。以１９９３年为例，我国机床数控化率仅为３７４％，而发达国家已达７０％以上。国
外已做到１５～１９轴联动，分辨率达０１～００１μｍ，而我国只能做到５～６轴联动，分辨率为

１μｍ，质量和可靠性也不稳定。引进技术吸收缓慢，国产化周期长，科技成果商品化进程
慢，规模经济效益不明显等问题普遍存在。这些问题的根本原因在于机械制造技术水平的落

后。因此，大力发展先进制造技术是当前机械制造业的当务之急。

二、本课程的内容及学习要求

本课程主要介绍机械产品的机械制造过程及其系统。它包括了金属切削原理及其基本规

律，机床、刀具、夹具的基本知识，机械加工精度及表面质量的概念及其控制方法，机械制

造工艺规程的基本知识及设计，现代制造技术新知识及发展趋势。

通过本课程的学习，要求学生能从技术与经济紧密结合的角度出发，围绕加工质量与生

产率这两个目标，掌握和熟悉机械制造过程中包括传统和现代的各种常用加工方法和制造工

艺，以及与其相关的切削原理、加工原理、工艺装备的性能与选用原则、加工质量分析与控

２
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制方法等。其具体要求为：

１）掌握金属切削的基本规律，并能用于各种切削参数和刀具几何参数的合理选择，对
加工质量进行正确的分析与控制。

２）掌握常用机械加工方法的工作原理、工艺特点、保证措施，以及常用机床（包括数
控机床）和刀具的性能、加工范围、主要结构，并能合理选用机床和刀具。

３）掌握制订机械加工工艺规程、数控加工工艺规程及机器装配工艺规程和设计专用夹
具的基本知识，具有拟定中等复杂程度零件加工工艺规程、设计中等复杂程度零件专用夹具

的能力。

４）掌握机械加工精度和表面质量的基本理论和基本知识，初步具有分析现场工艺问题
的能力。

５）对机械制造技术的新发展有一定的了解。

三、本课程的特点及学习方法

机械制造技术是一门综合性、实践性、灵活性强的专业技术课程。学习本课程应注意下

列几点：

１）本课程包含面广、内容丰富、综合性强，不仅包含了金属切削原理、机床、刀具、
夹具和加工工艺等，还涉及到毛坯制造、金属材料、热处理和公差配合等方面的知识。因

此，在学习时，要善于将已学过的有关知识同本课程的知识结合起来，合理地综合运用。

２）机械制造技术同生产实际密切相关，其理论源于生产实际，是长期生产实践的总结。
只有通过实践环节（实验、课程设计及实习）的配合，通过深入生产实际，才能掌握本课程

的知识，提高对知识的应用能力。

３）机械制造技术的应用有很大的灵活性。例如，对同一个零件，在工艺设计上可能有
多种方案。因此，在实践中，必须针对具体问题进行具体分析，在不同的现场条件下，灵活

运用理论知识，优选最佳方案。
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第一章 机械加工工艺系统的基本知识

在机械加工中，由机床、刀具、夹具及工件组成的切削加工系统称为机械加工工艺系统

（简称工艺系统）。其任务就是根据加工要求将毛坯或材料变成具有一定形状和尺寸的工件，

使之具有要求的质量。工艺系统能否实现对工件加工的要求，完成工件的成形运动，除了输

入工艺系统的几何参数和工艺参数是否合理外，主要取决于工艺系统各个组成部分的自身特

性和它们相互结合形成的系统的特性。本章着重分析工艺系统各组成部分的基本特性，即零

件的加工表面及成形方法和所需运动；用于切削加工零件表面的机床和刀具的基本知识；零

件在夹具中的定位和夹紧问题。其他内容将在后续各章中介绍。

第一节 机械零件加工表面的形成

机械零件不论多么复杂，其表面形状都是由各种基本表面形成的，零件的切削加工，实

际上是用某种加工方法来获得所要求的加工表面。

一、工件表面类型与成形方法

１工件表面类型
图１１所示为机器零件上常用的各种典型表面。可以看出，组成机械零件的常用表面包

括平面、圆柱面、圆锥面、成形表面（如螺纹表面、齿轮渐开线表面等），此外，还有球面、

圆环面、双曲面等。

２工件表面的成形方法
零件上的各种常用表面都可以由一条母线沿另一条导线运动而形成。图１２所示工件的

几何表面都是由母线１沿导线２运动而形成的。母线和导线统称为形成表面的发生线。在机
床加工零件表面的过程中，工件、刀具之一或两者同时按一定的规律运动，就可形成两条发

生线，进而生成所要求的表面。形成发生线的方法可归纳为下列四种：

图１１ 机器零件上常用的各种典型表面 图１２ 零件表面的形成



（１）成形法 成形法是刀具切削刃与工件表面之间为线接触，切削刃的形状与形成工
件表面的一条发生线完全一致。如图１３ａ所示，刨刀切削刃形状与形成工件曲面的母线相
同，由切削刃形状形成母线。

（２）轨迹法 轨迹法指的是刀具切削刃与工件表面之间为近似点接触，发生线是通过刀
具与工件之间的相对运动，由刀具刀尖的运动轨迹来实现的。如图１３ｂ所示，当刨刀沿Ａ１
方向作直线运动时，形成直线型母线；当刨刀沿Ａ２方向作曲线运动时，形成曲线形导线。
（３）相切法 相切法是指用旋转刀具（如铣刀、砂轮等）一边旋转一边沿一定的轨迹运
动，刀具各个切削刃的运动轨迹共同形成了曲面的发生线。如图１３ｃ所示，刀具旋转Ｂ１及
刀具中心按一定规律作轨迹运动Ａ２，其切削点运动轨迹的包络线即形成发生线２。
（４）展成法 展成法是利用工件和刀具作展成切削运动的方法。切削加工时，刀具切削
刃与被成形的表面相切，可认为是点接触，切削刃相对工件滚动（即展成运动），所需形成

的发生线是刀具的切削刃在各瞬时位置的包络线。图１３ｄ所示为圆柱齿轮加工，滚刀转动

Ｂ１１与工件转动Ｂ１２组成展成运动，滚刀切削刃的一条条切削线形成的包络线就是形成齿面
的母线（渐开线）。

图１３ 形成发生线的四种方法及运动
１—刀尖或切削刃 ２—发生线 ３—刀具轴线的运动轨迹

二、工件加工所需的运动

１表面成形运动
要获得所需工件表面形状，必须使刀具和工件按上述四种方法之一完成形成发生线的运

动，称为表面成形运动。表面成形运动的形式和数量，取决于被加工表面的形状、所采用的

５



加工方法和刀具结构。

图１４ 车削外圆柱面和螺纹时的成形运动

用普通车刀车削外圆柱面时（图１
４ａ），表面成形运动采用了轨迹法。工件转
动Ｂ１产生圆母线，车刀的纵向直线移动

Ａ２产生直导线。生成母线和导线需要两个
独立的成形运动。故车削外圆柱面是由两

个表面成形运动Ｂ１和Ａ２实现的。
用螺纹车刀车削螺纹时 （图１４ｂ），

其母线是由与螺纹轴向剖面形状一致的螺

纹车刀的刃形本身提供，用成形法形成，

不需要成形运动；其导线是一螺旋线，用轨迹法形成。形成螺旋线的运动由工件转动Ｂ１２和
刀具直线移动Ａ１１这两个运动组合而成，是一个成形运动。故形成螺纹表面只需要一个成形
运动。

又如用齿轮滚刀滚切直齿圆柱齿轮齿面（图１３ｄ），形成其母线渐开线的运动由滚刀转
动Ｂ１１和工件转动Ｂ１２这两个运动组合而成；而形成整个齿面的直导线由滚刀的转动Ｂ１１和直
线移动Ａ２获得（其中Ｂ１１包含在展成运动中）。故形成直齿轮齿面需要两个独立的成形运
动，即由展成法形成母线渐开线的成形运动Ｂ１１Ｂ１２和由相切法形成直导线的成形运动Ａ２。
在工件表面成形过程中，由最基本的、最简单的、单一的旋转运动或直线运动实现的成

形运动（如外圆车削中工件的转动和刀具的直线移动），称为简单运动；而由两个或两个以

上的旋转运动或（和）直线运动按一定的运动关系组合实现的运动（如形成螺纹螺旋线的运

动Ｂ１２Ａ１１和形成齿轮齿面渐开线的运动Ｂ１１Ｂ１２），称为复合运动。
复合运动是由几个简单运动组成的，但这几个简单运动之间保持着严格的相对运动关

系，并不相互独立。所以复合运动是一个运动，而不是两个或两个以上的简单运动。

２切削运动
表面成形运动是从几何的角度来分析完成表面形状加工所需的运动。在金属切削加工

中，获得所需表面形状，并达到工件的尺寸要求，是通过切除工件上多余的金属材料来实现

的。切除多余金属材料时工件和刀具之间的相对运动，称为切削运动。因此，在金属切削加

工中，表面成形运动就是切削运动。图１５所示为钻、车、刨、铣、磨、镗削的切削运动。
根据切削运动在切削加工中的功用不同，可分为主运动（υｃ）和进给运动（υｆ）。
（１）主运动 主运动是由机床提供的主要运动，它使刀具和工件之间产生相对运动，从
而使刀具前刀面接近工件并切除切削层。它可以是旋转运动，如车削时工件的旋转运动，铣

削时铣刀的旋转运动；也可以是直线运动，如刨削时刀具或工件的往复直线运动。其特点是

切削速度最高，消耗的机床功率也最大。

（２）进给运动 进给运动是由机床提供的使刀具与工件之间产生附加的相对运动，加上
主运动即可连续地或断续地切除切削层，并得出具有所需几何特性的加工表面。它可以是连

续的运动，如车削外圆时车刀平行于工件轴线的纵向运动；也可以是间断运动，如刨削时工

件的横向移动。其特点是消耗的功率比主运动小得多。

主运动可以由工件完成（如车削），也可以由刀具完成（如钻削、铣削）。进给运动也同

６



样可以由工件完成（如刨削、磨削）或刀具完成（如车削、钻削）。

在各类切削加工中，主运动只有一个，而进给运动可以有一个（如车削）、两个或多个

（如圆磨削），甚至没有（如拉削）。

主运动一般采用直线运动和旋转运动这两种简单运动，而进给运动可以是一个单独的简

单运动，也可以是一个包含几个简单运动的复合运动。

当主运动和进给运动同时进行时，由主运动和进给运动合成的运动称为合成切削运动

（图１５ａ、ｂ、ｄ）。刀具切削刃上选定点相对工件的瞬时合成运动方向称为合成切削运动方
向，其速度称为合成切削速度。合成切削速度ｖｅ为同一选定点的主运动速度ｖｃ与进给运动
速度ｖｆ的矢量和，即

ｖｅ＝ｖｃ＋ｖｆ

图１５ 常见几种加工方法的切削运动
ａ）钻削 ｂ）车削 ｃ）刨削 ｄ）铣削 ｅ）磨削 ｆ）镗削

３辅助运动
机床中除切削运动外，有时还需调整刀具切削刃与工件相对位置的运动和其他辅助动
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作，称为辅助运动。如刀具接近工件或退出工件，刀具快速移动等。

第二节 金属切削机床与数控机床的基本知识

一、机床的分类与型号编制

金属切削机床是制造机器的机器，简称机床。机床的品种和规格繁多，为便于管理和使

用，须对机床进行分类和编制型号。

１机床的分类
（１）按加工性质和使用刀具分类 分为十一大类：车床、钻床、镗床、磨床、齿轮加工
机床、螺纹加工机床、铣床、刨插床、拉床、锯床和其他机床。

（２）按万能程度分类 分为通用机床、专门化机床和专用机床。通用机床如卧式车床、
万能升降台铣床、卧式镗床等，能加工多种零件的不同工序，其工艺范围宽、通用性好，但

生产率低，结构复杂，适用于单件小批量生产。专门化机床如曲轴车床、凸轮轴车床等，其

工艺范围较窄，只能加工某一类或几类零件的某一道或几道工序。专用机床如汽车、拖拉机

制造中的各种组合机床，通常只能完成某一特定零件的特定工序，适用于大批量生产。

此外，根据机床的加工精度可分为普通精度级、精密级和超精密级机床；根据自动化程

度可分为手动、机动、半自动、自动机床；根据质量和尺寸可分为仪表机床、中型机床、大

型机床（重１０ｔ以上）、重型机床（重３０ｔ以上）和超重型机床（重１００ｔ以上）；根据主轴或
刀具数目又可进一步分为单轴、多轴、多刀等。

２机床型号编制方法
机床型号用来表明机床的类型、通用特性、结构特性、主要技术参数等。ＧＢ?Ｔ１５３７５—

１９９４《金属切削机床型号编制方法》规定：机床型号由一组汉语拼音字母和阿拉伯数字按一
定的规律组合而成，适用于各类通用机床和专用机床（组合机床、特种加工机床除外）。通

用机床的型号表示方式为：

其中，△表示数字，○表示大写汉语拼音字母。括号中表示可选项，无内容时不表示，有内
容时不带括号。○△表示大写的汉语拼音字母，或阿拉伯数字，或两者兼有之。
（１）类代号 分为十一大类，用汉语拼音第一个大写字母表示，如表１１所示。若每类
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