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前言

宁夏职业技术学院于 2007年被国家教育部、财政部确定

为国家一百所示范性高等职业院校立项建设单位。项目实施

以来，学院以专业建设为龙头，围绕自治区经济发展战略定

位。按照“专业对接市场、课程对接能力、质量对接需求”的理

念，有针对性地设置和调整专业。积极实践工学结合、校企合

作人才培养模式改革和课程体系改革。以“开放、合作、包

容、共赢”为原则，与区域内近二百家企业实施校企合作、人

才共育。在工作过程系统化的课程体系建构和工学结合专

业课程建设中，以设备、工作对象、案例、典型产品等为载

体，组织教学内容，实施教学，取得了一批标志性成果。为了

推广在课程建设中取得的成效，决定编辑出版部分教材和实

训指导书。

特别感谢合作企业给予学校的大力支持。由于编者水平

所限和时间仓促，书中难免有不妥之处，恳请业内专家和广

大读者指正。

宁夏职业技术学院国家示范性

高职院校建设项目教材编写委员会

2010年 3月 18日
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模块一 轴类零件加工

【知识点】

1.常用刀具材料选用。

2.刀具材料应具备的性能。

3.刀面、刀刃、参考平面、刀具几何角度。

4.刀具工作参考系、工作角度。

5.车刀的刃磨方法。

6.刀具几何参数的选择。

【技能点】

1.能够根据加工实际选用刀具材料。

2.刀具几何角度的识别。

3.熟悉车刀的装夹方法。

4.熟悉车刀刃磨方法。

【任务导入】

金属切削加工是指利用切削刀具从工件上切除多余材料的加工方法，其目

的是使工件的加工精度和表面质量达到图样规定的技术要求。本次任务就来学

习金属切削刀具材料的选用、刀具的组成及其几何参数、车刀的安装及刃磨等

知识。

任何零件表面的切削加工都离不开刀具，根据其加工要求不同，需选用不

同的刀具材料及刀具类型，那么，具体的刀具材料及刀具类型都有哪些呢？它

们又分别应用于何种切削加工场合呢？

模块一 轴类零件加工

任务一 刀具的安装

1- -

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建 www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn
http://www.fineprint.cn


机械零件加工机械零件加工

【任务实施】

在切削加工中，刀具直接承担着切除加工余量，形成零件表面的任务。刀具切

削部分的材料不仅对加工表面质量有影响，而且对刀具寿命、切削效率和加工

成本均有直接影响。在选择刀具材料时，需要考虑的因素主要包括：被加工

零件的材料、切削速度和切削加工阶段，如粗加工、半精加工和精加工等，

由于加工要求不同，在选用具体刀具牌号时，也应有所不同；另外，需要指出的

是切削速度在很大程度上决定着刀具材料的选用。

一、刀具材料选用

（一）刀具材料应具备的性能

金属切削刀具是在极其恶劣的条件下工作的，刀具在切削过程中通常要承

受较大的切削力、较高的切削温度、剧烈的摩擦及冲击振动，所以很容易造成

磨损或损坏。要胜任切削加工任务，刀具材料必须具备相应的性能。

1．足够的硬度和耐磨性

刀具材料的硬度必须高于被加工材料的硬度才能切下金属，这是刀具材料

必须具备的基本性能，通常要求常温下刀具材料硬度在60HRC以上。刀具材料

越硬，其耐磨性越好，但由于切削条件较复杂，材料的耐磨性还决定于它的化

学成分和金相组织的稳定性。

2．足够的强度和冲击韧性

强度是指刀具抵抗切削力的作用而不至于刀刃崩碎或刀杆折断所应具备的

性能，一般用抗弯强度来表示。冲击韧性是指刀具材料在间断切削或有冲击的

工作条件下保证不崩刃的能力。一般来说，硬度越高，冲击韧性越低，材料越

脆。硬度和韧性是一对矛盾，也是刀具材料所应克服的一个关键问题。

3．高的耐热性

耐热性又称红硬性，是指刀具材料在高温下保持硬度、耐磨性、强度、抗

氧化、抗黏结和抗扩散的能力。耐热性是衡量刀具材料切削性能的主要指标。

刀具材料的耐热性越好，高温硬度越高，允许的切削速度就越高。

常用刀具材料的耐热温度范围如下：碳素工具钢200℃～250℃，合金工具

钢300℃～400℃，普通高速钢600℃～700℃，硬质合金800℃～1000℃。

4．工艺性和经济性

为了便于刀具的制造，刀具材料还应具有良好的工艺性，如锻造、热处理

及磨削加工性能等，当然在选用刀具材料时还应综合考虑经济性。目前，超硬

材料及涂层刀具材料费用较高，不过其使用寿命很长，在成批生产中，分摊到
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每个零件中的费用反而有所降低。因此，在选用时一定要综合考虑。

（二）常用刀具材料的选用

1．低速切削时的刀具材料

低速切削时，选择工具钢作为刀具材料较为适宜，部分刀具常用工具钢见

表1-1。

表 1-1 部分刀具常用工具钢

刀具种类 碳素工具钢 合金工具钢 高速钢

车刀、镗刀 - - W18Cr4V，W6Mo5Cr4V2

成形车刀 - - W18Cr4V，W6Mo5Cr4V2

麻花钻 - - W18Cr4V，W6Mo5Cr4V2

机用铰刀 - - W18Cr4V，W6Mo5Cr4V2

手用铰刀 T12A 9SiCr -

拉刀 - CrWMn W18Cr4V

圆板牙 T12A、T10A 9SiCr -

由表 1-1不难看出，碳素工具钢和合金工具钢仅适合于制作手用铰刀、圆板牙

等手用刀具，而手用刀具工作时的切削速度一般不会高于 10m/min。所以，在工具

钢中高速钢才是机加工具的主要材料。高速钢刀具能加工碳素结构钢、合金结构

钢、铸铁等常用金属，不过，由于受材料耐热温度（普通高速钢为 600℃~700℃）

的制约，对于像 W18Cr4V和W6Mo5Cr4V2这样的普通高速钢，在使用时仍然必须

注意切削速度的限制。切削中碳钢时，切削速度一般不能大于 30m/min。需要强调

的是，由于高速钢具有良好的综合性能，目前在形状复杂刀具，如标准麻花钻、丝

锥、铰刀、拉刀、成形车刀、成形铣刀、齿轮刀具的制造中，仍占有主要地位。

高速钢是一种加入了较多的钨、铬、钒、钼等合金元素的高合金工具钢，因其

强度和韧性在现有刀具材料中最高，并且制造工艺简单，容易刃磨出锋利的切削

刃，锻造、热处理变形小，所以有着良好的综合性能。高速钢按其用途和切削性

能，可分为普通高速钢和高性能高速钢。高性能高速钢是在普通高速钢成分中添加

碳、钒、钴、铝等合金元素而成，由于进一步提高了材料的耐热性，其使用寿命为

普通高速钢的 1.5~3倍，并能用于切削加工不锈钢、耐热钢、钛合金及高强度钢等

难加工材料。随着粉末冶金高速钢的出现，清除了碳化物的偏析现象，大大改善了

高速钢的物理、力学性能和工艺性能，特别适用于制造切削难加工材料的形状复杂

的刀具。另外，高速钢的表面处理与涂层技术的采用，大大提高了刀具的耐磨性和

使用寿命。

模块一 轴类零件加工
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2．高速切削时的刀具材料

高速度、高精度一直是切削加工的追求目标。硬质合金刀具材料因其具有较高

的耐热性 （耐热温度高达 800℃~1000℃），较高的切削速度 （为高速钢的 4~10

倍，切削中碳钢时可达 100m/min以上），在生产中得到了普遍的应用，已成为主要

的刀具材料。常见的硬质合金分为 3类，其牌号和用途见表 1-2。

表 1-2 常用硬质合金的牌号及用途

种类 牌号 相近旧牌号 主要用途

P类

（钨钛钴类）

P30 YT5 粗加工钢料

P10 YT15 半精加工钢料

P01 YT30 精加工钢料

K类

（钨钴类）

K30 YG8 粗加工铸铁、有色金属及其合金

K20 YG6 半精加工铸铁、有色金属及其合金

K10 YG3 精加工铸铁、有色金属及其合金

M类

（钨钛钽钴类）

M10 YW1 半精加工、精加工难加工材料

M20 YW2 粗加工、断续切削难加工材料

硬质合金是将高硬度、高熔点的金属碳化物粉末，用钴等金属作为黏结剂在高

温下压制、烧结而成的粉末冶金制品。硬质合金的性能取决于碳化物（也称硬质

相）和黏结剂（也称黏结相）的比例，碳化物的多少决定了硬质合金的硬度和耐磨

性，黏结剂的多少决定了硬质合金的强度。含碳化物多，适用于精加工，含黏结剂

多，适用于粗加工。

（1）P类硬质合金

相当于我国原钨钛钴类（YT）硬质合金，主要成分为WC+TiC+Co。常用牌号

有 P01、P10、P20、P30、P40。P类硬质合金具有较高的耐热性、较好的抗黏性、

抗氧化能力，主要用于加工长切屑的黑色金属，用蓝色做标志。其中，P01适合精

加工，P10、P20适合半精加工，P30、P40适合粗加工。特别需要指出的是，P类

硬质合金不适宜切削含 Ti元素的不锈钢，这是因为刀具和工件中的 Ti元素之间的

亲和作用会加剧刀具磨损。

各类硬质合金牌号中的数字越大，Co的含量越多，韧性越好，适用于粗加工；

如果碳化物的含量越多，则热硬性越高，韧性越差，适用于精加工。
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（2）K类硬质合金

相当于我国原钨钴类(YG)硬质合金，主要成分为 WC+Co。常用牌号有 K01、

K10、K20、K30、K40等。K类硬质合金主要用于加工短切屑的黑色金属、有色金

属和非金属材料，以及含 Ti元素的不锈钢，用红色做标志。

如果要求以 50m／min的切削速度粗加工一铸铁件，试选择恰当的刀具牌号。

一般情况下，加工铸铁零件可以选用普通高速钢或硬质合金中的 K类作为刀具材

料，但是，由于切削速度高于 30m／min，故不适宜采用普通高速钢作为刀具材料，

选择硬质合金刀具材料较为合适。又因为是粗加工，考虑到粗加工对刀具强度要求

较高，所以最终选择牌号为 K30的硬质合金作为刀具材料。

（3）M类硬质合金

相当于我国原钨钛钽（铌）钴类（YW）硬质合金，主要成分为 WC+TiC+TaC

（NbC） +Co。常用牌号有 M10、M20、M30、M40。M类硬质合金主要用于加工黑色

金属和有色金属，用黄色做标志。其中，粗加工可用 M10、半精加工可用 M20、精

加工可用 M30。

（三）其他刀具材料

随着科学技术的发展，新的刀具材料层出不穷，应充分重视新型刀具材料的应

用。这些材料包括陶瓷、人造金刚石、立方氮化硼等。

1．陶瓷

陶瓷是一种快速发展的刀具材料，主要应用于高硬度材料工件的半精车、精

车，或用于低硬度、高韧性材料工件的加工。由于陶瓷材料刀具的抗弯强度和冲击

韧性差，对冲击非常敏感，故不适用于断续切削和重切削加工。

2．人造金刚石

人造金刚石又称为聚晶金刚石，金刚石刀具是目前高速切削（2500～5000m/min）

铝合金较理想的刀具材料，但由于碳对铁的亲和作用，特别是在高温下，金刚石能

与铁发生化学反应，因此它不适宜于切削铁及其合金工件。金刚石刀具主要适合于

非铁合金的高精度加工，现已广泛应用于制造加工高硬度、高耐磨的机械密封件的

精密磨削用砂轮。近年来研制成的复合人造金刚石刀片，则是在硬质合金基体上烧

结上一层约 0.5mm的金刚石制作而成的，更是金刚石刀具的一种发展方向。

3．立方氮化硼（CBN）

立方氮化硼有很高的硬度（仅次于金刚石）和耐热性（1300℃～l500℃），优良

的化学稳定性（远优于金刚石）、导热性和低的摩擦系数。CBN与铁族元素亲和性

很低，所以它是高速切削黑色金属、加工淬硬钢及高温合金等难加工材料较理想的

刀具材料。

模块一 轴类零件加工
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二、车刀的组成及其主要角度

（一）车刀的组成

车刀由切削部分和刀柄两部分组成，如图 1-1所示。

外圆车刀切削部分由三个刀面，两条切削刃和一

个刀尖组成。

（1）前刀面：刀具上切屑流过的表面（Ar）。

（2）后刀面：刀具上与过渡表面相对的是主后刀面

（Aα）。与已加工表面相对的是副后刀面（A′α）。

（3）切削刃：前刀面与主后刀面相交形成的交线

称为主切削刃（S），它完成主要的切削工作。前刀面与副后刀面相交形成的是副切

削刃（S′），它完成部分的切削工作，并最终形成已加工表面。

（4）刀尖：主、副切削刃的连接部位。

（二）坐标平面与参考系

车刀切削部分各表面在空间倾斜相交，为了标注车刀的角度，必须建立由三个

坐标平面组成的参考系。

1．正交平面参考系

正交平面参考系的三个坐标平面为基面 Pr、切削平面 Ps、正交平面 Po（见图

1-2）。

图 1-1 车刀的组成

图 1-2 基面、切削平面、正交平面

（1）基面 Pr：通过切削刃选定点的平面，它平行刀具安装的一个平面，其方位

要垂直于主运动方向。

（2）切削平面 Ps：通过切削刃上选定点，与切削刃相切并垂直于基面的平面。

对于直线切削刃，它包含在切削平面中。

（3）正交平面 Po：通过切削刃选定点并同时垂直于基面和切削平面的平面。
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3．假定工作平面参考系

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组成，如图 1-4所示。

（1）假定工作平面 Pf 通过切削刃上选定点平行于假定进给运动方向并垂直于基

面 Pr的平面。

（2）背平面 Pp 通过切削刃上选定点垂直于假定工作平面 Pf又垂直于基面 Pr的

平面。

模块一 轴类零件加工

2．法平面参考系

法平面参考系由基面 Pr、切削平面 Ps和法平面 Pn组成。法平面 Pn为通过切削

刃上选定点垂直于切削刃的平面。法平面 Pn与正交平面 Po之间的夹角为刃倾角λs

（见图 1-3）。

图 1-3 法平面参考系和正交平面参考系

图 1-4 假定工作平面参考系的坐标平面
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机械零件加工机械零件加工

（三）车刀的几何角度

正交平面参考系车刀的标注角度有以下几个：

1．前角γ0

γ0是在正交平面中测量的前面与基面之间的夹角，如图 1-5a所示。前面与基

面重合或平行时，前角为零；前面与切削平面之间夹角小于 90°时，前角为正；

大于 90°时，前角为负。

2．后角α0

α0是在正交平面中测量的后面与切削平面之间的夹角（见图 1-5a）。后面与切

削平面重合时，后角为零；后面与基面之间夹角小于 90°时，后角为正；大于

90°时，后角为负。

3．主偏角Kr

Kr是在基面中测量的切削平面与假定工作平面之间的夹角（见图 1-6）。它总

是正值。

图 1-5 车刀前后角和刃倾角正、负的规定
a）前、后角 b）刃倾角

图 1-6 切外圆时偏刀的标注角度

a） b）
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4．刃倾角λs

λs是在切削平面中测量的主切削刃与基面之间的夹角，（见图 1-5b）。主切削

刃与基面重合或平行时，刃倾角为零；刀尖相对于车刀底面处于最高点时，刃倾角

为正；处于最低点时，刃倾角为负。

上述四个角度确定了车刀主切削刃及其前面、后面的方位。其中前角 γ0和

刃倾角λs确定了前面的方位，主偏角 Kr和后角 α0确定了后面的方位，而主偏

角 Kr和刃倾角 λs确定了主切削刃的方位。这个规律简称为“一刃二面四角”。

即一条切削刃由二个面 （前面和后面） 完全确定，由四个角度 （γ0、λs、Kr、

α0）完全确定。

5．副偏角 Kr′

Kr′是在基面中测量的副切削平面 Ps′与假定工作平面 Pf之间的夹角，如图

1-6所示，它总是正值。

6．副后角α0′

α0′是在副正交平面中测量的副后面与副切削平面之间的夹角 （见图

1-6）。

由于车刀上主、副切削刃共用一个前刀面，当主切削刃上的四个基本角度确定

后，副切削刃上的前角γ0′、刃倾角λs′也随之确定。因此，由主、副两条切

削刃和前面、主后面以及副后面三个刀面所组成的刀具，共有六个基本角度。

三、车刀的工作角度

（一）工作参考系和工作角度

刀具在工作时的实际角度称为刀具的工作角度。它是用工作参考系定义的刀具

角度，而工作参考系是建立在刀具与工件相对位置、相对运动基础上的参考系。

在工作参考系中，假定参考平面的定义类似于标注参考系，只不过工作基面、

工作切削平面等的方位发生了变化，进而造成工作角度与标注角度的不同。刀具工

作角度的定义与标注角度类似，它是刀面、刀刃与工作参考系平面的夹角。刀具工

作角度的符号是在标注角度的基础上加一个下标字母 e。

（二）工作角度的影响因素

1．刀具安装误差的影响

在实际加工中，由于安装误差的存在，即假定安装条件不满足，必将引起刀具

角度的变化。其中，刀尖在高度方向的安装误差将主要引起前角、后角的变化；刀

杆中心在水平面内的偏斜将主要引起主偏角、副偏角的变化。

（1）刀尖与工件中心线不等高时

模块一 轴类零件加工
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