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内容概要

《人间巧艺夺天工(当代先进制造技术)》是一本普及先进科学知识的图书，书中扼要地讲述当代先进
制造技术的最具特色的几个方面，介绍它的现状及其发展趋势，并讲述它的意义和影响。

Page 2



第一图书网, tushu007.com
<<人间巧艺夺天工>>

书籍目录

一个古老而又充满活力的行业——制造业 一、源远流长的制造业 二、蓬勃兴起的先进制造技术     1．
什么是先进制造技术     2．一个超级大国所经历的波折及其教训     3．一次具有重大影响的“事件” 三
、各国发展先进制造技术的战略计划与行动     1．美国     2．日本    3．欧共体    4．韩国    5．中国日新
月异——制造工艺及制造设备一、成形工艺    1．铸造及特种铸造    2．塑性成形与塑性精确成形    3．
金属超塑性成形    4．焊接及焊接新技术二、切削与磨削加工工艺及设备      1．切削加工与刀具    2．磨
削加工与磨具    3．金属切削机床    4．新一代机床和工艺技术三、塑料成形工艺及设备    1．塑料的广
泛应用    2．注塑成形      3．注塑机    4．注塑模与挤出模四、特种工艺及设备    1．电火花加工    2．激
光加工      3．超声加工      4．液体喷射加工    5．化学加工  五、生长成形工艺     1．立体印刷术      2．分
层实体制造    3．选择性激光烧结    4．熔化沉积建模    5．三维印刷  ⋯⋯

Page 3



第一图书网, tushu007.com
<<人间巧艺夺天工>>

章节摘录

书摘     传统机床在各个自由度上的运动均有与之相应的机构，如直线导轨及其驱动装置，回转机构及
其驱动装置等。
而且，为了使它们所产生的运动能够叠加，一个运动机构必须设置在另一个机构的运动部件之上，
如Y方向的平移导轨需要建立在沿Z方向运动的升降台上，而X方向的导轨又必须建立在沿y方向运动的
工作台上，如此“叠床架屋”。
形成一种串联结构。
这种结构的优点是便于操纵，其缺点也是显而易见的：刚性差。
而虚拟轴机床的重量轻、刚性好，且工艺性灵活，体现一个种全新的机床设计思路，有广阔的应用前
景。
可是这种六杆虚拟轴机构的控制却非常复杂，在没有计算机的情况下，就是请神仙来也操纵不了!    虚
拟轴机床，作为一种设计思路全新的机床，还处于发展与完善过程中，所碰到的主要问题，除了控制
困难以外，还有各个方向上的运动范围不能满足加工要求及制造工艺不过关、机床设计刚度不能实现
和相对占地较大等问题。
    (3)超高速切削技术    在20世纪，随着刀具材料的改进，切削速度已经有了相当大的提高。
目前以硬质合金刀具加工钢件的切削速度一般为50～300m／min，加工铸铁时，切削速度一般为100
～500m／min，加工铝合金时切削速度一般为150～800rrdmin。
以陶瓷刀具或超硬刀具加工时，切削速度还会更高一些。
大家都知道，切削速度高，生产效率也就高。
读者可能会问，为什么不采用更高的切削速度呢?或者说，是什么因素限制我们采用更高的切削速度
呢?最主要的因素就是刀具的磨损问题：过高的切削速度产生过高切削温度，引起刀具急剧磨损、钝化
，丧失切削能力，因而刀具的耐用度很短，需要频繁地停机换刀、对刀。
前面也说过，这将使得机床的利用率下降，对生产率、成本和加工精度均不利。
这是人们不敢进一步增加切削速度的最基本的原因。
    其实，事情并非如此简单。
早在20世纪20年代，就已经有人发现当切削速度上升到越过某一极限以后，再提高切削速度，温度不
会再继续上升，或者不再会显著上升，甚至反而会有所下降。
其原因在于工件上正在被切削部分的材料因高温而软化，强度下降，抗力也就下降，从而阻止了切削
功率消耗与切削温度的继续升高。
由此，人们意识到在比现行切削速高许多倍的区域可能存在一个十分理想的切削条件：生产效率又高
，刀具耐用度又长，而且，切削力也比较小；而只要敢于突破常规、超越极限，就可达到这个理想境
界。
关于超高速切削的思想正是发端于此。
此后，人们从事了大量的基础研究和技术开发，发展至今，终于形成了今天的超高速切削的实用技术
。
    今天的超高速切削，加工钢件的基本切削速度已达到2000m／min，加工铸铁达到3000 m／min，加
工铝合金则达到7000 m／min，比常用切削速度高了许多倍。
注意，切削铝的速度可折合成每小时420公里，已经是火车的速度的四倍，切削钢材的速度也已经超过
火车的速度!这种速度已进入切削温度不再随切削速度上升而显著上升的区域，并且能为切削刀具和机
床所承受。
    除了超高速切削以外，超高速磨削技术也已进入实用阶段。
常规的磨削速度(即砂轮旋转的线速度)是30～40re／s(米／秒)，而超高速磨削的速度已达到150m／s以
上(也就是每小时540kin，已接近小型飞机的速度)。
    超高速切削和磨削除了能大幅度地提高生产效率以外，还有利于提高加工质量，改善加工的表面质
量。
        为适应超高速切削的需要，机床设计必须作一系列的改进。
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今天的超高速切削机床有以下特点。
    机床主轴超高速切削机床的主轴转速极高，一般为每分钟几万转到十余万转，某些小孔钻床或内圆
磨头主轴的转速甚至可达每分钟数十万转。
为了使机床主轴在如此高速的转速下仍能平稳地工作，首先，主轴本身需要极高的制造精度，需要经
过严格的动平衡。
其次，其轴承需要专门设计。
普通钢制的滚动轴承在极高的转逮下，其滚动体(滚珠或滚柱)作用在外圈滚道上的离心力太大，无法
承受。
因此，以陶瓷滚动体取代钢制滚动体，前者的质量较轻，离心力因此减小。
同时，减小滚动体的直径，以降低其离心力。
对于超高速切削机床来说，比较理想的主轴承是空气轴承和磁力轴承。
空气轴承是以高压气体将轴颈悬浮在轴承圈当中，完全消除了固体之间的摩擦及由此引起的发热。
目前已有十分成熟的关于空气轴承的技术，可资利用。
磁力轴承则是以电磁力将主轴悬浮起来，从而消除固体摩擦。
同时，还可采用“测量一反馈”技术，适时调整各个方向的电磁力的大小，以纠正由于负荷或制造误
差所造成的主轴轴心偏移，提高回转精度。
磁力轴承技术正在研究、开发与试使用中。
    主轴部件采用直接驱动的办法，即将电动机的转子直接做在主轴上，不经过任何中间传动环节，直
接驱动主轴。
这种方式又称为“零传动。
”由于没有中间传动环节，减小了功率损耗，而且运动平稳。
    移动部件刀架、工作台等是机床的移动部件。
与普通机床相比，超高速切削机床的移动部件的运动速度要快得多，可达到100m／min。
为了减小移动部件在启动、制动或反向时的惯性力，多以合金铝制造这些部件，以减小其质量。
移动部件的运动导轨则采用滚动导轨，以减小摩擦，使运动灵活。
    移动部件的驱动采用多头丝杆和螺母机构，以加大其运动量。
比较先进的方案是采用“直线电机”直接驱动移动部件，以减小中间传动环节。
    冷却系统超高速切削机床的主轴转速与工作台移动速度比普通机床要高得多，加之采用直接驱动技
术，直接装在主轴上及工作台上的主轴电机和直线电机的发热会对机床的运动和精度造成直接的影响
。
因此，必须采取高效的冷却措施和冷却系统，以克服电机发热所造成的不利影响。
    床身采用大理石、花岗岩等石材或高质量水泥制造，以提高其力学稳定性和热稳定性。
       安全防护由于超高速切削机床的主轴转速极高，刀具或砂轮与主轴的联接要求绝对可靠。
以高速回转的砂轮如因惯性离心力或磨削负荷而发生破裂，其破坏力不下于一枚炸弹，是十分危险的
。
因此，需要完善、可靠的防护装置。
此外，从切削区域高速冲出的切屑和飞溅四射的切削液都可能对操作者造成伤害或对生产设备造成损
害，也必须有完善的防护措施。
    CNC控制系统超高速切削是一种快速的工艺过程，用于控制这一过程的CNC系统，也不同一般，必
须有足够高的运算速度。
而且，由于超高速切削区域充满切屑、切削液和水雾，“能见度”很差，加之切削过程进展极快，一
个微小的隐患，可能在操作者根本无法察觉的顷刻之间酿成严重的灾祸。
因此超高切削的控制系统还必须具有必要工况监视、报警与快速作出适当反映的能力，以防患于未然
。
    总之，现代超高速切削(磨削)技术是一项先进的综合技术，决不仅仅是一个工艺方法问题。
三、  塑料成形工艺及设备    1．塑料的广泛应用    今天，塑料的应用已经非常广泛，在生产车间、办
公室和我们日常起居场所，塑料制品已是随处可见。

Page 5



第一图书网, tushu007.com
<<人间巧艺夺天工>>

从生产工具到运载与通讯设备，从计算机到办公自动化设备，从家用电器到各种日用品，从涂料、粘
接剂直至建材、包装材料，几乎全都可以由塑料制成，或者包含有塑料零件。
我们的工作与生活已经无法离开塑料。
有人甚至说，继钢铁时代之后，一个塑料的时代正在到来。
    塑料是一种高分子有机化合物。
本来，这类有机化合物，如蛋白质、纤维质等，是构成生物躯体的基本成分。
进入20世纪后，人类就已经能够用适当的化学反应来生产这样的高分子物质了。
    ⋯⋯
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媒体关注与评论

序世界的变化，日新月异，目不暇接；中国的发展，滚滚向前，势不可挡。
在北京大学百年校庆盛典上，江泽民同志深刻指出：当今世界，科学技术突飞猛进，知识经济已见端
倪，国力竞争日趋激烈。
其中，科技的竞争，特别是高科技的竞争是关键，是要害；而人才的竞争，特别是人才素质的竞争是
基础，是根本。
求本之长，必固其根本，欲厦之高，必牢其基础，这是常识。
    “科学技术是第一生产力”这一深刻论断，充分表明了大力发展科学技术的重要性与迫切性。
没有现代科学，一打就垮，永远受制于人，受人宰割。
历史的教训，我们能忘记吗?“科学技术是精神文明建设的重要基础”这一卓越见解，有力揭示了大力
普及科学技术的重要性与迫切性。
普及科学技术，就是要普及科技知识，传播科学思想，推广科学方法，坚持科学精神的求真求实的人
文本质，发掘科学中的丰富的人文内涵。
特别是弘扬科学与人文相融合的精神，发挥人作为万物之灵的为真理而斗争的能动性，总之，就是要
提高国民素质。
没有优秀素质，没有民族精神，一个国家、一个民族，就会异化，就会走邪，就会不打自垮，宁愿受
人宰割，自甘为人奴隶。
    缘于此，在湖北省新闻出版局领导与组织下，我们参加了“提高国民索质系列丛书”的组织、编写
与出版工作，承担了科技素质教育这一部分。
考虑到高科技的发展是当今世界关注的焦点，而西方的“经济合作发展组织”(OECD)将高科技划为8
个方面：信息、能源、材料、生命、环境、空间、海洋以及软科技；同时考虑到基础科学的重要，如
同江泽民同志所讲，“基础研究是科学之本和技术之源”，因此，数学、物理、化学这些基础科学应
该涉及；还考虑到世界各主要国家都极为重视“先进制造技术”，没有制造及其进步，也就没有生产
资料、消费资料、一切技术手段及其进步，因此，“先进制造技术”也应该涉及。
基于这些考虑，我们这套《科技素质教育丛书》，就包含了以下8个内容：基础科学、信息、材料、
能源、空间、海洋、生命与环境、先进制造。
    目前，“科教兴国”作为我国发展的重要战略而提出、而实施、而不断加强。
1999年12月14日至15日，我国召开了“第二次全国科普工作会议。
江泽民同志在贺信中作了重要指标，李岚清同志在会议上作了重要讲话。
科普工作是“科教兴国”的重要内容，科学技术为亿万人民所掌握就能成为社会进步的巨大力量。
在“科学的春天”阳光照耀下，科普系列书籍百花齐放，争芳斗艳，各显特色，各有千秋。
我们这套《科技素质教育丛书》主要考虑到：一要重视发掘科技的人文内涵，力求科学与人文的交融
；二要抓住重点，抓住范例，展开论述；三是主要面向高中文化程度以上的读者。
当然，这只是一个设想与努力，这一设想与努力的实现还有待于不断地对编写内容进行增、删、改，
不断地完善所编写的内容。
在此，我们应感谢湖北省新闻出版局邱久钦局长和图书处同志给予的关心与支持!感谢作者的共同努力
与辛勤劳动!感谢华中理工大学出版社的大力支持。
    我国社会主义建设事业高潮汹涌澎湃，已奔入新世纪、新千年，我们的社会主义祖国一定要在本世
纪中叶达到邓小平同志所指出的第三步战略目标，我们要以大无畏的勇气，面对困难，抓紧机遇，迎
接挑战，排除万难，去争取胜利。
我们愿在这一伟大的时代中，为提高国民素质而尽到我们绵薄之力。
    人孰无过?思孰无误?文孰无讹?书孰无错?书中的错误与不妥之处必然存在，愿读者及时告知，不吝指
教。
“嘤其鸣矣，求其友声。
”这是我们虔诚的心愿。
    谨为之序，聊达心情于万一。
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                                                   中国科学学院院士 杨叔子                                                   华中理工大学教授                   
                                                  2000年1月
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