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前    言 

机械加工是一个应用范围极广的基础加工专业，在机械加工过程中，常常会遇

到一些数学计算问题，能否快速准确地查找计算公式，对提高机械加工的质量和效

率有着重要的影响。为了使机械工程技术人员尤其是初、中级技术人员在最短时间

内便捷地查找到机械加工常用计算公式，提高机械加工的质量和效率，特编写本书。 

机械加工种类繁多，涉及的面很广，如何将众多的机械加工方法概括成浅显易

懂的方式来表达，使读者在最短时间内消化理解，是我们编写的难题。本书的编写

有如下特点： 

1.编写内容方面突出实用的原则 

本书以实用为主，根据各种机械加工方法的现场工程技术人员所需，收集了常

用公式和重要公式，旨在为机械制造领域的相关读者提供一种快速查找各种机械加

工公式的途径。内容简单明了、重点突出、讲解清晰、易学易用。   

2.编写方法方面采用高度概括、精炼的编写方式 

各种机械加工方法涉及的基本理论和公式很多，编者采用高度概括、精炼的编

写方式，本着既能培养计算能力，又能灵活掌握公式使用方法的原则进行编写。为

了便于读者尽快掌握和运用机械加工公式，书中对每个公式都进行了简要的讲解。  

3.本书采用最新颁布的国家标准、规范及法定计量单位 

本书涉及的所有理论计算、加工方法及加工实例，全部采用最新颁布的国家标

准、规范及法定计量单位。 

本书以简明的文字、图和表来进行内容表达。结合现场生产所需，其内容包括

金属切削加工基础计算、钳工加工的计算、车削加工的计算、铣削加工的计算、磨

削加工的计算、镗削加工的计算、钻削加工的计算、刨削加工的计算、插削加工的

计算、拉削加工的计算、钣金件的展开计算、数控编程中的计算共 12 部分，涉及

11个工种的加工计算方法，以及相应加工计算的实例。 

本书是机械工程技术人员必备的技术资料，可为从事机械设计制造及其自动化

专业的工程技术人员、大专院校的相关专业师生提供帮助，尤其对于初、中级的机

械工程技术人员具有指导意义。 

本书由于惠力和韩彦勇编写，在撰写过程中得到了各界同仁和朋友的大力支持、

鼓励和帮助，也参考了一些同行所编写的教材、文献等，在此一并表示衷心的感谢！ 

由于编者水平有限，编写时间仓促，不妥之处在所难免，殷切希望广大读者对

书中的错误和欠妥之处提出批评指正。 

 

编  者
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第 1 章  金属切削加工基础计算 

1.1  切削参数及其计算 

1.1.1  切削运动 

金属切削加工是用金属切削刀具切除工件上多余的金属材料，使其形状、尺寸

精度及表面质量达到图样要求的一种机械加工方法。刀具切除多余金属是通过在刀

具和工件之间产生相对运动来完成的，此运动称为切削运动。切削运动可分为主运

动和进给运动两种。 

1.主运动 

切削运动中直接切除工件上的切削层，使之转变为切屑，以形成工件新表面的

运动是主运动。一般来说，主运动是产生主切削力的运动，由机床主轴提供，其运

动速度高，消耗的切削功率大。通常主运动只有一个，它可由工件运动完成，也可

由刀具运动完成，如车削时由车床主轴带动工件的回转运动（图 1-1）；钻削和铣削

时由机床主轴带动的刀具回转运动；刨削时的工件或刀具直线往复运动（图 1-2）等。 

 

图 1-1  车床主轴带动工件的回转运动 

 

图 1-2  刨削时的工件或刀具直线往复运动 
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2.进给运动

结合主运动把切削层不断地投入切削，以完成对一个表面切削的运动是进给运

动，如车削时刀具的走刀运动（图 1-1），刨削时工件的间歇进给运动（图 1-2），钻

削加工中的钻头、铰刀的轴向移动，铣削时工件的纵向、横向移动等。进给运动速

度小，消耗的功率少。切削加工中进给运动可以是一个、两个或多个，甚至可能没

有，如拉床。进给运动可连续可间断。 

在切削过程中，工件上的多余金属层不断地被刀具切除而转变为切屑，同时工

件上形成三个不断变化的表面，车削加工如图 1-1 所示，刨削加工如图 1-2 所示。

这些表面可分为如下三种： 

（1）待加工表面  工件上有待切除的表面称为待加工表面。

（2）已加工表面  工件上经刀具切削后产生的表面称为已加工表面。

（3）过渡表面  主切削刃正在切削的表面，它在切削过程中不断变化，是待加

工表面与已加工表面的连接表面。 

1.1.2  切削用量

切削速度 c、进给量 ƒ 和背吃刀量 ap是切削用量三要素，总称为切削用量，如

图 1-3 所示。 

图 1-3  切削用量

1.切削速度

（1）主轴转速  主轴转速是指主轴在单位时间内的转数，是表示机床主运动的

性能参数，用符号 n 表示，其单位是 r/min 或 r/s。 

（2）切削速度  切削速度是刀具切削刃上选定点相对于工件的主运动的瞬时速

度（线速度），用符号 c表示，单位为 m/min 或 m/s。 

外圆车削或用旋转刀具切削加工时的切削速度计算公式为 

c
1000

dnπ=
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式中  c—— 切削速度（m/min）； 

d—— 工件或刀具的直径（mm）； 

n—— 工件或刀具的转速（r/min）。 

2.进给量 

（1）进给量  进给量是刀具在进给运动方向上相对于工件的位移量，用刀具或

工件每转（主运动为旋转运动时）或双行程（主运动为直线运动时）的位移量来表

达，用符号 f 表示，单位为 mm/r 或 mm/双行程，如图 1-3 所示。 

（2）进给速度  进给速度是刀具切削刃上选定点相对工件进给运动的瞬时速

度。进给速度用符号 f表示，单位是 mm/min。 

（3）每齿进给量  对于多齿刀具（如铣刀），每转或每行程中每齿相对于工件

在进给运动方向上的位移量称为每齿进给量 fz，单位为 mm/齿。 

z

f
f

z
=

 

式中  fz—— 每齿进给量（mm/齿）； 

f—— 进给量（mm/r）；  

z—— 刀齿数。 

进给速度 f与进给量 f 之间的关系为： f = nf = nfz z。 

即表示铣削进给运动的进给量可用每齿进给量 fz（mm/齿）、每转进给量 f（mm/r）

或进给速度 f（mm/min）来表示。 

3.背吃刀量 

车削加工中，刀具的横向进给（也称为吃刀）和铣削加工中刀具的横向进给是

间歇的进给运动，是由机床的吃刀机构提供的，也称为吃刀运动。通常把切削加工

中的吃刀量称为背吃刀量，用符号 ap表示，单位为 mm。车削中的背吃刀量是指已

加工表面与待加工表面之间的垂直距离。外圆车削时，其背吃刀量 ap等于工件上已

加工表面与待加工表面之间的垂直距离，如图 1-3 所示，即 

w m

p

2

d d
a

−
=

 

式中  dw—— 工件待加工表面直径（mm）； 

dm—— 工件已加工表面直径（mm）。 

1.1.3  切削层参数 

切削层是指切削过程中，由刀具在切削部分的一个单一动作（或指切削部分切

过工件的一个单程，或指只产生一圈过渡表面的动作）所切除的工件材料层。外圆

车削时的切削层就是工件旋转一圈，主切削刃移动一个进给量 f 所切除的一层金属

层，如图 1-4 所示。 



 
机械加工计算与实例 4 

 

图 1-4  切削层 

切削层的形状和尺寸称为切削层参数。切削层参数在通过切削刃上选定点并垂

直于该点切削速度 vc的平面内测量，有以下 3 个： 

（1）切削层公称厚度 hD  切削层公称厚度 hD 是垂直于过渡表面测量的切削层

尺寸，即相邻两过渡表面之间的距离。它反映了切削刃单位长度上的切削负荷。车

外圆时，若车刀主切削刃为直线，则：hD=fsinκr。 

（2）切削层公称宽度 bD  切削层公称宽度是沿过渡表面测量的切削层尺寸。它

反映了切削刃参加切削的工作长度。当车刀主切削刃为直线时，外圆车削的切削层

公称宽度为：bD=ap/sinκr。 

（3）切削层公称横截面积 AD  在切削层尺寸平面内切削层的实际横截面积称为

切削层公称横截面积 AD，即 

AD= bD hD= ap f 

分析上述公式可知，当主偏角 κr 增大时，切削层公称厚度 hD 将增大，而切

削层公称宽度 bD 将减小；当 κr=90°时，hD=f 达到最大值，bD=ap 达到最小值。

主偏角值的不同引起切削层公称厚度与切削层公称宽度的变化，从而对切削过程

的切削机理产生了较大的影响。切削层公称横截面积只由切削用量中的 f 和 ap

决定，不受主偏角变化的影响，但切

削层公称横截面积的形状则与主偏

角、刀尖圆弧半径的大小有关。 

切削层公称横截面积 AD 的大小反

映了切削刃所受载荷的大小，并影响加

工质量、生产率及刀具寿命，在车削加

工时即指车刀正在切削着的 ABCD 这

一层金属，如图 1-5 所示。实际上，由

于刀具副偏角的存在，经切削加工后的

已加工表面上常留下有规则的刀纹，这

些刀纹在切削层尺寸平面里的横截面

 

图 1-5  车削加工切削层 
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