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前    言 

本书是为适应中等职业学校教学需要，根据教育部审定的中等职业学校《车工工艺与技

能训练教学大纲》相关要求编写的。 
本书在内容的选择上，突出了理论和实践相结合的特点，力求用最少的篇幅，精炼的语

言，由浅入深，系统、完整地讲述初、中级车工应掌握的工艺理论与操作技能，重点培养学

生的实际操作技能。考虑到有些学校学生已经进行了“机械制造”相关课程的学习，本书简

化了相关理论基础的篇幅，对具体的操作步骤和操作要点作了详细讲述，以利于提高学生解

决实际问题的能力。 
本书根据教学大纲的要求，参照劳动和社会保障部颁发的中级车工职业鉴定考试大纲的

要求，在保障理论内容的系统性的基础上，在实际操作章节安排了技能训练的实际练习内容，

技能训练内容与工艺理论知识相对应，同步进行，有利于学生用理论知识指导操作，同时通

过实际操作加深对理论知识的理解。本书引用了国家新标准、法定计量单位和新名词、术语，

其内容更加适应技术发展的需要。 
本书共分十二章，其中第一章、第二章、第九章、第十章由宋鸣老师编写，第三章、第

四章由刘小平老师编写，第五章、第六章、第十一章由倪亚辉老师编写，第七章、第八章由

何鹏老师编写，第十二章由欧延江老师编写。 
为了方便教师教学，我们免费为使用本套教材的师生提供电子教学参考资料包： 

 PowerPoint 多媒体课件 
 习题参考答案 
 教材中的程序源代码 
 教材中涉及的实例制作的各类素材 

有需要的教师可以登录教学支持网站免费下载。在教材使用中有什么意见或建议也可以

直接和我们联系，电子邮件地址：scqcwh@163.com。 
本书在编写过程中，得到了多位本专业教师的大力支持，在此向他们表示衷心的感谢。 
由于编者水平有限，错漏之处在所难免，恳切欢迎各使用单位和个人提出宝贵意见和   

建议。 
 
 
 

编 者        
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第❶章  切削加工的基本知识

第 1章  切削加工的基本知识 

【学习目标】 

1．了解车床的基本结构及性能，能对车床进行一般保养。 
2．掌握车刀的基础知识，能正确识别车刀角度。 
3．理解金属切削过程，知道切削用量和刀具角度对切削力、刀具磨损和工件表面质量的

影响。 
4．正确选用切削液。 

1.1  车床与车削参数 

1.1.1  车床简介 

1．车床的工艺范围 

工件作旋转运动，车刀作进给运动的切削加工方法称为车削。车削加工的范围很广，最

基本的车削内容有车外圆、车端面、切断和车槽、钻中心孔、钻孔、车内孔、铰孔、锪孔、

车螺纹、车圆锥面、车成形面、滚花和攻螺纹等，如图 1-1 所示。 

 

 

 

 

（a）钻中心孔 （b）车外圆               （c）车端面 

（d）钻孔                   （e）车内孔                        （f）铰孔 
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图 1-1  车床的基本工作内容 

1.1.2  车床各部分名称和功用 

车床各部分名称和功用，如图 1-2 所示。 

 
图 1-2  CA6140 型卧式车床 

1—主轴箱；2—卡盘；3—刀架；4—切削液管；5—尾座；6—床身；7—长丝杠 

8—光杠；9—操纵杆；10—床鞍；11—溜板箱；12—进给箱；13—交换齿轮箱 

1．床头部分 

（1）主轴箱（床头箱）：主轴箱内有多组齿轮变速机构，变换箱外手柄的位置可使主轴

得到各种不同的转速。 
（2）卡盘：用来装夹工作，带动工件一起旋转。 

2．交换齿轮箱部分 

交换齿轮箱部分的作用是把主轴旋转运动传送给进给箱，在必要时调换箱内齿轮后，可

以车削各种不同螺距的螺纹。 

（g）切断和车槽                     （h）车螺纹                        （i）滚花 

（j）车圆锥                    （k）车成形面                    （l）攻螺纹 
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3．进给部分 

（1）进给箱：利用箱内的齿轮传动机构，把主轴传递的动力传给光杠或丝杠；变换箱外

的手柄，可以使光杠或丝杠得到不同的转速。 
（2）丝杠：用来车削螺纹。 
（3）光杠：用来带动溜板箱，使车刀按要求作纵向或横向进给运动。 

4．溜板部分 

（1）溜板箱：变换箱外手柄的位置，在光杠或丝杠的传动下，使车刀按要求作进给运动。 
（2）床鞍、中拖板及小拖板：床鞍与车床导轨精密配合，实现纵向进给。中拖板进行横

向进给，并保证径向尺寸精度。小拖板可左右转动角度，车削锥度。 
（3）刀架：用来装夹车刀。 

5．尾座 

尾座用来装夹顶尖和钻头、铰刀等刀具。 

6．床身 

床身是支承件，支承其他各部件。 

1.1.3  车削加工的运动和切削用量 

1．车削加工中的运动 

车削工件时，必须使工件和刀具作相对运动。根据运动的性质和作用，车削运动主要分

为工件的旋转运动和车刀的直线运动（或曲线运动）。 
（1）主运动：主运动是切削时最主要、消耗动力最多的运动，它是刀具与工件之间产生

的相对运动。车削中工件的旋转运动是主运动。 
（2）进给运动：进给运动是刀具与工件之间的相对运动，以保证切削连续地进行。车外

圆时，车刀的纵向运动是进给运动；车端面、切槽、切断时，车刀的横向运动是进给运动。 

2．车削时工件上形成的表面 

车削时工件上有三个不断变化的表面，如图 1-3 所示。 
（1）待加工表面：工件上将要被车去多余金属的表

面，如图 1-3 中的表面 1 所示。 
（2）已加工表面：工件上切削后形成的表面，如图

1-3 中的表面 3 所示。 
（3）过渡表面：工件上有切削刃正在形成的表面，

如图 1-3 中的表面 2 所示。 

3．切削用量 

切削速度、进给量和背吃刀量，并称为切削用量三要

素，如图 1-4 所示。合理地选择切削用量能有效地提高生

产效率。 
图 1-3  车削运动和工件上的表面 
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图 1-4  进给量和背吃刀量 

（1）切削速度 υc：主运动的线速度称为切削速度，单位为 m/min。 
车削时切削速度的计算公式为： 

w
c 1 000

d n
v

π ⋅
=                                （1-1） 

式中，dw 为工件待加工表面直径，单位为 mm； 
n 为车床主轴转速，单位为 r/min。 

在计算时，以刀具进入切削状态的最大直径作为计算依据。如车外圆时就应以工件待加

工表面直径为准。 
在实际生产中，操作者往往是已知工件直径，并根据工件材料、刀具材料和车削性质等

因素选定切削速度 υc，再根据切削速度换算车床主轴转速，以便调整机床。 
例 1-1  车削直径为 260mm 的工件外圆，选用切削速度为 90m/min，试选择车床主轴转

速 n。 

解：根据公式 1-1：               w
c 1 000

d n
v

π ⋅
=  

∴ c

w

1 000v
n

d
=

π
1 000 90 110.2
3.14 260

×
= =

×
（r/min） 

在选择车床实际转速时，计算值 n 应靠小取值。如在 CA6140 车床加工，本例应按        
n＝100 r/min 调整车床的转速。 

（2）进给量 f：工件每转一转，车刀沿进给方向移动的距离称为进给量，单位 mm/r。 
进给量有纵进给量和横进给量两种。沿车床床身导轨方向的是纵向进给量，如图 1-4（a）

所示；垂直于车床床身导轨方向的是横向进给量，如图 1-4（b）、（c）所示。 
（3）背吃刀量 ap：工件上已加工表面与待加工表面之间的垂直距离称为背吃刀量，单

位为 mm。 
外圆车削时背吃刀量的计算公式如下： 

w m
p 2

d d
a

−
=                            （1-2） 

式中，dw 为工件待加工表面直径，单位为 mm； 
dm 为工件已加工表面直径，单位为 mm。 

（a）车外圆          （b）车端面        （c）切断 
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1.1.4  切削液 

切削液又称冷却润滑液，主要用来降低温度和减小摩擦。还有冲去切屑的清洗作用。 
在车削的过程中，由于金属切削层发生变形，切屑与刀具间以及刀具和加工表面之间激

烈的摩擦，将产生很大的切削力和大量的切削热。如果能在车削过程中有效使用冷却润滑液，

就能改善表面粗糙度，减小切削力和切削热，从而延长刀具寿命，提高加工质量。 
切削液按其性质不同，分为水溶性切削液和油溶性切削液两大类。 

1．水溶性切削液 

如苏打水、乳化液、肥皂水等，呈碱性，以冷却作用为主，粗车时大多选择这类切削液。 

2．油溶性切削液 

这类液体冷却作用不显著，但润滑性能很好，适用于中低速精车。切削油中有矿物油（柴

油、机油），植物油和混合油等，普遍使用的是矿物油，如全损耗系统用机械油、煤油、柴      
油等。 

为了改善切削液的性能，可以在切削液中加入添加剂，对提高其性能有很大作用。 

1.1.5  车床的润滑和维护保养 

1．车床的润滑 

为了使车床在工作中减少机件磨损，保持车床的精度，延长车床的使用寿命，必须对车

床上所有摩擦部位定期进行润滑。 
根据车床各个零部件在不同的受力条件下工作的特点，常采用以下几种润滑： 
（1）浇油润滑：车床外露的滑动表面，如床身导轨面，中、小拖板导轨面和丝杠等，擦

干净后用油壶浇油润滑。 
（2）溅油润滑：车床齿轮箱内等部位的零件，一般是利用齿轮转动时把润滑油飞溅到各

处进行润滑。注入新油应用滤网过滤，油面不得低于油标中心线。换油期一般为每三个月    
一次。 

（3）油绳润滑：进给箱内的轴承和齿轮，除了用齿轮溅油法进行润滑外，还靠进给箱上

部的储油槽，通过油绳进行润滑。因此，除了需要注意进给箱油标孔里油面高低之外，每班

还需要给进给箱上部的储油槽适量加油一次。 
（4）压注油杯润滑：车床尾座和中、小拖板摇手柄转动轴承部位，一般采用这种方式。

润滑时，用油嘴将弹子揿下，滴入润滑油。压注油杯润滑每班次至少加油一次。 
（5）旋盖式杯润滑：车床交换齿轮箱的中间齿轮等部位，一般选用油脂润滑。采用旋盖

方式，每周加油一次，每班次旋转油杯盖一圈。 
（6）油泵循环润滑：这种车床是依靠车床内的油泵供应充足的油量来进行润滑。 
如图 1-5 所示是 CA6140 车床的润滑系统图。润滑部位用数字标出，除了图中所注②处

的润滑部位用 2 号钙基润滑脂进行润滑外，其余圈有数字处用 L-AN46 全损耗系统用油润滑。

如 表示全损耗系统用油 L-AN46／两班制换（添）油天数为 50 天。 
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