
第1章

绪  论

1.1 制造业、机械制造业及其地位

制造业是所有与制造有关的行业的总体。制造业为国民经济各部门和科技、国防提供

技术装备,是整个工业、经济与科技、国防的基础,是现代化的动力源,是现代文明的支柱。
同时,制造业是一个国家的立国之本。在工业化国家中,以各种形式从事制造活动的人员约

占全国从业人数的1/4。美国约68%的财富来源于制造业,日本约50%的国民生产总值由

制造业创造,我国的制造业在工业总产值中约占40%。
机械制造业是制造业最主要的组成部分,是为用户创造和提供机械产品的行业,包括机

械产品的开发设计、制造、生产、流通和售后服务全过程。机械制造业担负着为国民经济各

部门和国防提供机械装备的任务,其规模和水平直接反映了国民经济实力和科学技术水平,
因此,在国民经济中具有十分重要的地位和作用。

1.2 机械制造技术的范畴和内容

机械制造技术是以制造一定质量的机械产品为目标,研究如何以最少的消耗、最低的成

本和最高的效率进行机械产品制造的综合性技术。
机械制造工艺可分为热加工工艺和冷加工工艺。热加工工艺包括铸造、锻造、焊接、热

处理、表面改性等;
 

本课程主要讲授冷加工工艺,包括常温下零件的机械加工工艺和机器的

装配工艺。
零件的机械加工工艺是研究如何利用切削的原理使工件成形,达到预定的设计要求,也

就是尺寸精度、形状精度、位置精度和表面质量要求(图1-1)。
机器的装配工艺是研究如何将零件或部件进行配合和连接,使之成为半成品和成品,并

达到所要求的装配精度的工艺过程(图1-2)。

机械制造
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机械制造技术基础

图1-1 机械加工 图1-2 机械装配

1.3 机械制造业的发展

人类文明的发展与制造业的进步密切相关,早在石器时代,人们就开始利用天然石料制

作工具,用其猎取自然资源。到了青铜器和铁器时代,人们开始采矿冶金锻造工具,并开始

制作纺织机械、水利机械、运输车辆等。近三百年,与三次工业革命同步,机械制造业和机械

制造技术得到快速发展,如图1-3所示。

图1-3 机械制造业的快速发展阶段

面对世界经济技术发展的日益融合和开放的趋势,为了在世界经济发展大潮中处于领

先地位,世界各个工业化国家先后提出了振兴制造业技术的战略计划。2011年6月24日,
美国总统奥巴马宣布启动一项超过5亿美元的先进制造业伙伴关系(AMP计划),希望通过

政府、高校与企业的合作来强化美国制造业,共同帮助美国重夺全球制造业领先地位。2013
年4月,德国政府在汉诺威工业博览会上,正式推出“工业4.0”高科技战略计划,目的是提

高德国工业的竞争力,在新一轮工业革命中占领先机。2015年1月23日,日本政府公布了

机器人新战略,提出三大核心目标,即“世界机器人创新基地”“世界第一的机器人应用国家”
“迈向世界领先的机器人新时代”,目的是确保日本在机器人领域的世界领先地位。2015年

5月8日,中国由国务院正式印发《中国制造2025》,该行动纲领的目标是:
 

第一步,到2025
年迈入制造强国行列;

 

第二步,到2035年中国制造业整体达到世界制造强国阵营中等水

平;
 

第三步,到新中国成立一百年时,综合实力进入世界制造强国前列。《中国制造2025》也
给我国机械制造业的发展指明了目标———创新驱动、质量为先、绿色发展、结构优化和人才

为本。
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1.4 中国机械制造的贡献

在人类历史上,先后出现过多个文明,唯有中华文明从诞生到现在从未中断过。中国的

机械制造具有悠久的历史。考古发现,早在50万年以前的远古时代,中国已经开始使用石

器和钻木取火工具以及弓形钻。弓形钻如图1-4所示,由燧石钻头、钻杆、窝座和弓弦等组

成,往复推拉弓弦就可使钻杆转动,用来钻孔、扩孔和取火。到了商代出现了用来琢玉的古

代钻床,如图1-5所示。

图1-4 弓形钻 图1-5 古代钻床

我国车削加工和车床雏形(图1-6)的出现比欧洲早了近千年。如图1-6(b)所示,弓弦

缠绕工件后与脚踏板连接,脚踩踏板实现工件旋转,手持刀具进给车削工件,在工件表面形

成环形槽。

图1-6 古代车床

到了明代,在古天文仪器加工中,我国已采用铣削和磨削加工方法,出现了铣床、磨床和

切削刃磨机的雏形,如图1-7和图1-8所示。

1949年新中国成立之后,经过几代人的不懈努力,我国建立了独立自主、门类齐全的制

造业体系,尤其是高铁系统及其施工运营技术达到了世界先进水平。
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图1-7 古代天文仪器上铜环的铣削和磨削 图1-8 古代脚踏刃磨机

航空航天制造技术水平是衡量一个国家科技发展综合水平的重要标志,图1-9是天宫

一号发射与神舟飞船对接,图1-10是嫦娥三号着陆器与月球车互拍的照片。2003年以来,
我国先后自行设计制造发射了神舟系列载人飞船。2020年7月,探测火星的天问1号成功

发射,中国航空航天技术的飞速进步已逐步打破西方的垄断。

图1-9 天宫一号发射场景及与神舟飞船对接

图1-10 嫦娥三号着陆器与月球车互拍传回的照片
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1.5 课程的内容、性质和任务

机械制造技术基础课程包括以下三部分内容。
第一部分,以金属切削理论为基础,要求掌握金属切削的基本原理和基本知识。
第二部分,以制造工艺为主线,要求了解和掌握机械加工工艺过程和装配工艺过程。
第三部分,主要了解刀具、夹具等常用的工艺装备。
本书分为8章:

 

绪论;
 

金属切削基础;
 

机械加工精度;
 

机械加工表面质量;
 

机械制造工

艺规程的制定;
 

机床夹具设计;
 

典型零件数控加工工艺;
 

机械装配工艺基础。
机械制造技术基础课程作为机电类专业的专业基础课,知识面广,实践性强,对初学者

来说,有一定难度。在学习过程中,通过实习、实验、课程设计、信息化教学、现场教学,来更

好地体会和加深理解所学内容,为后续的专业课程夯实基础。学习中要注意理论与实践相

结合,培养分析和解决问题的能力。
我国的制造技术在古代曾经领先,在近现代快速追赶,如今中国制造已走向世界。我们

要学好机械制造技术理论,做好“中国制造”。

习  题

1.
 

判断题(正确画√,错误画×)

  (1)
 

制造业为国民经济各部门和科技、国防提供技术装备,是现代化的动力源,是现代

文明的支柱。 (  )
(2)

 

刀具材料和机床动力源的发展使得切削速度不断提高,切削速度的提高反过来促

进了机床各部分强度以及轴承、变速机构的改进。 (  )
(3)

 

进入21世纪,机械制造业正向自动化、柔性化、集成化、智能化、绿色化和清洁化的

方向发展。 (  )
(4)

 

目前,我国的机械制造业已具有相当规模和一定的技术基础,成为我国工业体系中

最大的产业之一。 (  )
(5)

 

机械冷加工技术和机械装配技术占机械制造过程的总工作量的60%以上。
(  )

(6)
 

机械加工过程中,同一个被加工表面,若精度要求和表面质量要求不同,所采用的

加工方法也不同。 (  )

2.
 

填空题

(1)
 

机械制造业包括机械产品的 、 、 、 和

全过程。
(2)

 

第一次工业革命, 的应用从采矿业推广到纺织、面粉、冶金等行业,机器
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生产方式逐步取代手工劳动方式。
(3)

 

19世纪中叶, 理论的建立为发电机和电动机的产生奠定了基础,以
为动力源,使机械结构发生重大变化。

(4)
 

流 水 生 产 线 的 出 现 和 泰 勒 科 学 管 理 理 论 的 产 生,标 志 着 机 械 制 造 业 进 入

生产的时代。
(5)

 

传统的自动化生产方式只有在大批量生产条件下才能实现,而 的出现

使中小批量生产自动化成为可能。
(6)

 

当今以 技术为特征的第四次工业革命浪潮,掀起了机械制造技术和理

念的飞跃。
(7)

 

近些年,发达国家为了确保其制造业的领先地位,美国提出了 计划,德
国推出了 计划,日本公布了 计划。

(8)
 

早在50万年以前的远古时代,我国已开始使用石器和钻木取火的 ;
 

在

商代,我国已出现了可转动的琢玉工具,即古代 ;
 

到了明代,在古天文仪器中,已
采用 和 加工方法。

(9)
 

公元260年左右,我们祖先创造了木制 ,并成功地研制了以水为动力的

机械,用于谷物的加工。
(10)

 

近几年,我国提出 战略计划,给我国机械制造业的发展指明了目标:
 

、 、 、 、 。
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金属切削基础

本章主要介绍切削运动;
 

切削用量;
 

切削层参数;
 

基准;
 

刀具角度参考系、刀具角度的

标注和刀具刃磨。
本章重点是切削用量、基准和刀具角度的标注。
通过本章的学习,要求掌握典型机床的切削运动、切削用量的基本概念;

 

能够分析设计

基准与工艺基准;
 

了解刀具角度参考系,掌握刀具静止参考系中的常见刀具角度,培养刀具

刃磨技能。

⟡
 

切削运动

⟡
 

切削用量

⟡
 

基准

⟡
 

刀具角度参考系、刀具角度的标注和刀具刃磨

微课视频、实操视频、拓展知识视频、MOOC学习平台。

洪家光,男,汉族,1979年12月生,中共党员,沈阳工业大学数控技术专业毕业,大专学

历,沈阳黎明航空发动机(集团)有限责任公司首席技能专家(图2-Ⅰ)。
洪家光多次参与辽宁舰舰载机等多项国家重点航空发动机科研项目,拥有7项国家发

明和实用新型专利。他攻克了金刚石滚轮成型面加工难题,累计为公司创造产值9000余万

元。作为省级“洪家光技能大师工作室”领创人,带领团队完成35项创新项目和53项攻关

项目,带领辽宁队获得第九届全国青年职业技能大赛车工组团体第一名。洪家光讲,要想成

为一名好车工,磨出一把好刀是关键,洪家光设计磨制的刀具有上千把,解决了一系列技术

难题。
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图2-Ⅰ 大国工匠洪家光

洪家光获得了很多荣誉:
 

享受国务院政府特殊津贴,曾获全国最美青工、全国技术能手、辽宁青年五四奖章等

奖项。

2016年5月,荣获第20届“中国青年五四奖章”。
 

2017年度国家科技进步二等奖。
 

2018年4月28日,获“全国五一劳动奖章”荣誉称号。
 

2018年11月,获得人力资源和社会保障部第十四届中华技能大奖。
 

2020年5月,获得“第二届全国创新争先奖状”。

2020年11月20日,洪家光的家庭被中央文明委评为第二届全国文明家庭。
 

2020年11月24日,荣获“全国劳动模范”称号。
 

2021年6月28日,被中共中央授予“全国优秀共产党员”称号。

毛坯精度低、表面粗糙度值大,不能满足零件的使用性能要求,必须进行切削加工才能

成为零件。在机床上通过刀具与工件的相对运动,切除工件上多余的金属材料,使之形成符

合要求的形状、尺寸的表面,这种加工方法称为金属切削加工。它是机械制造工业中的基本

加工方法之一。
金属切削加工的基本形式有车削、铣削、钻削、镗削、刨削、磨削、拉削等。钳工也属于金

属切削加工。钳工工作包括錾削、锉削、锯削、刮削以及钻孔、铰孔、攻螺纹、套螺纹等。机械

装配和设备修理属于钳工工作。

2.1 切
 

削
 

运
 

动

刀具与工件间的相对运动称为切削运动(即表面成形运动)。按作用来分,切削运动可

分为主运动和进给运动。图2-1为车刀进行普通外圆车削时的切削运动,此时,工件做回转

运动,刀具做直线运动,工件表面由待加工表面、过渡表面和已加工表面组成。其中,工件的

回转运动视为主运动,刀具的直线运动视为进给运动。所有切削运动的速度及方向都是按

刀具相对于工件来确定的。
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1—待加工表面;
 

2—过渡表面;
 

3—已加工表面

图2-1 车削运动

1.
 

主运动

主运动是刀具与工件之间的相对运动。它

使刀具的切削部分切入工件,切除工件上的被切

削层,使之转变为切屑,从而形成工件新表面。
一般地,主运动速度最高,消耗功率最大,机床通

常只有一个主运动。

2.
 

进给运动

进给运动是配合主运动实现依次连续不断

地切除多余金属层的刀具与工件之间的附加相对运动。进给运动与主运动相配合即可完成

所需的表面几何形状的加工。根据工件表面形状成形的需要,进给运动可以是多个,也可以

是一个;
 

可以是连续的,也可以是间歇的。
主运动和进给运动是实现切削加工的基本运动,可以由刀具来完成,也可以由工件来完

成;
 

可以是直线运动,也可以是回转运动。正是由于上述不同运动形式和不同运动执行元

件的多种组合,才产生了不同的加工方法,如图2-2所示。

1—主运动;
 

2—进给运动;
 

3—待加工表面;
 

4—过渡表面;
 

5—已加工表面

图2-2 各种机床切削运动

切削加工过程中还包括辅助运动:
 

切入运动、分度转位运动、机床控制台运动、送夹料

运动和空程运动。

2.2 切
 

削
 

用
 

量

所谓切削用量,是指切削速度、进给量和背吃刀量(切削深度)三者的总称,用以描述切

削运动,如图2-3所示。切削用量是机床调整、切削力或切削功率计算、工时定额确定及工

9

车削

铣削、钻
削、刨削
和磨削

实操视频
切削用量
的选择



机械制造技术基础

序成本核算等所必需的数据,其数值大小取决于工件材料和结构、加工精度、刀具材料、刀具

形状及其他技术要求。

图2-3 切削用量

1.
 

切削速度

切削速度为主运动的线速度。若主运动为旋转运动,切削刃上选定点相对于工件的瞬

时线速度即为切削速度,单位为m/min。其计算公式为

vc=
πdn
1000

(2-1)

式中:
 

n 为主运动的转速,r/min;
 

d 为工件待加工表面直径或刀具最大直径,mm。
若主运动为直线运动,则切削速度为刀具相对工件的直线运动速度。

2.
 

进给量f、进给速度vf 和每齿进给量fz

进给运动一般情况下用进给量表示。进给量为在主运动的一个循环内刀具在进给运动

方向上相对工件的位移量,可用刀具或工件每转或每行程的位移量来表述和度量。如主运

动为旋转运动(如车削)时,进给量f 为工件或刀具旋转一周两者沿进给方向移动的相对距

离(mm/r);
 

主运动为直线运动(如刨削)时,进给量f 为每一往复行程刀具相对工件沿进给

方向移动的距离(mm/行程);
 

对于多齿旋转刀具(如铣刀、铰刀、拉刀等)在每转或每往复行

程中每个刀齿相对于工件在进给运动方向上的移动距离,称为每齿进给量fz(mm)。进给

速度vf为切削刃上选定点相对于工件进给运动的瞬时速度,单位为 m/min,如图2-3(d)所
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