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本书是为了适应培养应用型机械设计制造及其自动化专业人才的需要，贯彻重基础、少

学时、低重心、新知识、宽面向的改革思路，综合了金属切削原理与刀具、金属切削机床概论、

机械制造工艺学及机床夹具设计的基本内容，对机械制造技术的基础知识、基本理论、基本

方法等进行有机整合后撰写而成的一本专业主干技术基础课教材。全书除绪论外分为１４
章，内容包括金属切削基本原理、金属切削机床、金属切削刀具、磨削加工、机械加工精度、机

械加工表面质量、非常规加工、机械加工工艺规程制定、机床夹具设计、机械装配工艺规程制

定、生产模式与制造系统的发展等内容。本书结构严谨、叙述简明，体现了专业知识的传统

性、系统性和实用性。在保证基本内容的基础上，本书特别注重制造技术的基础知识和系统

性，机械制造领域的最新成就和发展趋势。本书力求理论联系实际，努力贯彻“面宽、精练”

的原则，减少篇幅，并使读者易于理解和掌握。

本书主要用作高等院校机械设计制造及自动化专业的教材，也可作为普通高等院校其

他相关近机械类专业（工业设计、工业工程、企业管理等专业）的教材或参考书，还可以作为

高等职业学校、高等专科学校、成人高校等相关专业的教材或参考书，也可供从事机械制造

的工程技术人员参考使用。



为了适应社会主义建设事业的高速发展对高级技术人才培养的需要，我国
高等教育事业正进行着一场重大变革。就人才培养而言，改变了过去行业专家
的培养模式，力求造就一代知识面广、适应性强的宽厚型、复合型、开放型的新型
人才。

本着此宗旨，按照机械设计制造与自动化专业新的教学体系要求，本书将原
机械制造工艺及设备专业的三门主干专业课（金属切削原理及刀具、金属切削机
床、机械制造工艺学及机床夹具设计）的基本内容，加以提炼、充实和更新，在着
重讲清基本概念、基本原理的基础上，按照少而精的原则浓缩基本内容，用尽量
少的文字反映国内外先进水平，避免和其他相关选修课程的内容重复。

全书在内容安排上侧重机械制造方面冷加工领域的基本知识、基本原理和
基本方法，突出专业基础内容。在章节次序的安排上，既考虑了专业知识本身的
内在联系，又遵循了专业基础与专业知识前后贯通的原则；体现了基础性、传统
性、系统性、学以致用等特点。本书内容的取材，包括金属切削、磨削过程中的物
理现象及其规律，金属切削刀具的功用、性能和常用金属切削机床的传动、结构
分析、非常规加工方法以及有关制造过程中的加工质量、加工精度、工装夹具、工
艺规程等方面的必备知识；也包括了现代制造技术的基本内容。全书内容简明
扼要，重点突出，便于学生自学，也给主讲教师留有发挥特长的余地。

本书的主要作者都是长期工作在专业课教学第一线的教师，由李凯岭、宋强任主
编。山东大学赵军、张承瑞任主审。具体分工为：山东大学李凯岭（绪论、第８章、第９
章、第１０章、第１３章）；德州学院孙如军（第１章、第６章）；山东交通学院刘泽深（第２
章、第１２章、第１４章）；济南大学宋强（第３章、第４章、第５章、第６章、第７章）；山东
纺织职业学院齐风升、王晓卫（第３章）；烟台师范学院交通学院闫平、烟台职业学院
徐永汉（第７章）；莱阳农学院李爱芝、吕宝君（第９章、第１０章）；山东科技大学迟京瑞
（第１１章）；山东建工学院赵文波（第１４章）；济宁职业技术学院马翠英（各章习题）。
全书由李凯岭、宋强、刘泽深完成统稿。山东大学白贵恒、王丽丽、孟祥涛对书稿的修
改和编排作了大量工作。山东大学刘振昌教授、济南大学昃向博教授对书稿提出了
宝贵的建议。在此表示衷心的感谢。

本书为高等院校机械类专业主干技术基础课程的教材及大专院校相关学科
的教学参考书，也可供从事机械制造行业的工程技术人员、管理人员参考。

由于编者水平有限，书中不足之处在所难免，恳请读者不吝指正。

编 者
２００５年８月
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书书书

　１　　　　 　　

　绪　论　

第一节　机械制造业在国民经济中的地位及其发展

一、机械制造业在国民经济中的地位
制造业是工业的主体，是生产工具、生活资料、科技手段、国防装备等进步的依托，是现

代化的动力源，是现代文明的支柱。人类从原始社会使用石器到现在应用现代化的机器装
备和先进的工艺技术，逐步加强了开发和利用自然的能力。制造业为人类创造着辉煌的物
质文明。制造技术支持着制造业的健康发展，先进的制造技术使一个国家的制造业处于有
竞争力的地位。生产工具的使用和不断完善，加速了社会的发展与进步。

机械制造工业是制造业最主要的组成之一，它以各种机器设备供应和装备国民经济的
各个部门。国民经济各部门的生产水平和经济效益在很大程度上取决于机械制造业所提供
的装备的技术性能、质量和可靠性。国民经济的发展速度，在很大程度上取决于机械制造工
业技术水平的高低和发展速度。

纵观世界各国，任何一个经济强大的国家，无不具有强大的机械制造业，许多国家的经济腾
飞，机械制造业功不可没。其中，日本最具有代表性。二次世界大战后，日本对机械制造业的发展
给与全面支持，并抓住机械制造的关键技术———精密工程和制造系统自动化，使日本在战后短短
３０年里，一跃成为世界经济大国。而美国政府自２０世纪５０年代后，在相当一段时间内忽视了制
造技术发展。美国学术界则只重视理论成果，忽视实际应用，一部分学者还错误地主张应将经济
重心由制造业转向高科技产业和第三产业。结果导致美国经济严重衰退，竞争力明显下降，在汽
车、家电等行业被日本赶超。直到２０世纪９０年代初，美国政府在进行深刻反省之后，才重新树立
制造业的地位，并对制造业给予强有力的支持，制定并实施了一系列振兴美国制造业的计划。
１９９４年，美国汽车产量重新超过日本，并重新占领了欧美市场。

二、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，人类就开始利用天然石料

制作工具，用其猎取自然资源为生。到了青铜器和铁器时代，人们开始采矿、冶金、铸锻工
具，并开始制作纺织机械、水利机械、运输车辆等，以满足以农业为主的自然经济的需要。那
时，采用的是作坊式的以手工劳动为主的生产方式。

直至１８世纪７０年代，以瓦特改进蒸汽机为代表引发了第一次工业革命，产生了近代工
业化的生产方式，机器生产方式逐步取代手工劳动方式，机械制造业逐渐形成规模。１９世
纪中叶，电磁场理论的建立为发电机和电动机的产生奠定了基础，从而迎来了电气化时代。
以电力作为动力源，使机械结构发生了重大变化。同时，互换性原理和公差制度应运而生。
２０世纪初，内燃机的发明，使汽车开始进入欧美家庭，引发了机械制造业的又一次革

命。流水生产线的出现和泰勒科学管理理论的产生，以汽车工业为代表的大批量自动化生
产方式标志着机械制造业进入“大批量生产”（ＭａｓｓＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎ）的时代。
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二次世界大战后，电子计算机和集成电路的出现，以及运筹学、现代控制论、系统工程等
软科学的产生和发展，使机械制造业产生了一次新飞跃。传统的大批量生产方式难以满足
市场多变的需要，多品种、中小批量生产日渐成为制造业的主流生产方式。数控机床的出现
使中、小批量生产自动化成为可能，科学技术的高速发展，促进了生产力的进一步提高。

伴随着计算机出现，机械制造自动化从刚性自动化向柔性自动化方向发展：从自动化专
机→自动化生产线（Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｌｉｎｅ）→数控机床（ＣＮＣ）→加工中心（ＭＣ）→柔性加工单元
（ＦＭＣ）→柔性制造系统（ＦＭＳ）。同时机械设计、工艺规程编制、数控加工编程、车间调度、
车间和工厂管理、成本核算等都采用计算机辅助工程，出现了ＣＡＤ／ＣＡＭ一体化。
２０世纪８０年代以来，信息产业的崛起和通讯技术的发展加速了市场的全球化进程。为

了适应新的形势，在机械制造领域提出了许多新的制造哲理和生产模式，如计算机集成制造
（ＣＩＭ）、精益生产（ＬＰ）、快速原型制造（ＲＰＭ）、并行工程（ＣＥ）、敏捷制造（ＡＭ）等。
２０世纪９０年代随着因特网的应用，不同地区的工厂、设计和研究单位通过因特网组合

在一起，分工协作，共同开发、研制并生产新产品。多单位协作，并行作业，可快速、优质、低
成本地进行新产品研制与生产，这就是敏捷制造（网络制造）的概念。

在计算机上进行加工仿真、调度仿真、制造过程仿真（虚拟制造）、装配过程仿真（虚拟装
配），对机械制造业中的设计、制造、调度管理产生极大帮助。并行工程，使机械制造中原来
需要先后顺序进行的工作，改成并行或部分并行的工作，大大缩短了生产周期。

进入２１世纪，机械制造业正向自动化、柔性化、集成化、智能化和清洁化的方向发展。
现代机械制造技术发展的总趋势是机械制造技术与材料科学、电子科学、信息科学、生命科
学、环保科学、管理科学等的交叉、融合。在机械制造业，综合考虑社会、环境、资源等可持续
发展因素的绿色制造技术将朝着能源与原材料消耗最小，所产生的废弃物最少并尽可能回
收利用，在产品的整个生命周期中对环境无害等方面发展。

图０１　古代钻床

三、我国机械制造业面临的挑战和机遇
我国机械制造具有悠久的历史。早在公元前１６世纪～公元

前１１世纪的商代，我国已出现可转动的琢玉工具，如图０１为古
代的钻床。车（旋）削加工和车床雏形在我国出现早于欧洲近千
年。明代在古天文仪器加工中，已采用铣削和磨削加工方法（如
图０２），并出现了磨床和刀刃刃磨机（如图０３）的雏形。公元
２６０年左右创造了木制齿轮，应用轮系原理制成了以水为动力的
机械用于加工谷物。但是，近两个世纪帝国主义的侵入和腐朽的
半封建半殖民地社会制度，束缚了中国社会的发展。至中华人民共和国成立前夕，旧中国的
机械制造业十分薄弱。

图０２　１６６８年天文仪器上铜环的铣削和磨削 图０３　古代脚踏刃磨机
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新中国建立以来，我国已经建立了自己独立的、门类齐全的工业体系，机床制造业、汽车
工业、航天航空工业等技术难度较大的机械制造工业得到快速发展，取得了举世瞩目的成
就。目前中国的机械工业已经形成了拥有４万多家企业，３００多万台机床，９００多万在职职
工的工业体系。中国的制造业规模仅次于美国、日本和德国，已达到世界第四位。但是，与
工业发达国家相比，我国机械制造业产品质量和技术水平不高，自主产权的制造技术落后，
基础件和基础工艺不过关，缺乏自主知识产权的产品，技术创新能力落后，劳动生产率低，市
场竞争力不强，产品开发能力不足，装备制造业缺乏核心技术，低水平的生产能力过剩、高水
平的生产能力不足。致使我国许多高精尖设备和成套设备仍需要大量进口，我国机械制造
业人均产值仅为发达国家的几十分之一。

一方面，面对激烈的国际市场竞争，我国机械制造业面临着严峻挑战。技术落后，人才
技术、素质培养不够，资源短缺以及管理体制存在的许多问题，给我们迅速赶超世界先进水
平带来极大的困难。中国基本上承担了国际分工中的劳动密集部分。另一方面，我国改革
的不断深入，对外开放的不断扩大，为我国机械制造业的振兴和发展提供了前所未有的良好
条件。当今，世界经济重心和制造中心开始向亚洲转移，制造业的产品结构、生产模式也在
迅速变革之中。这些又给我国的机械工业带来了难得的发展机遇。挑战与机遇并存，我们
应该正视现实，面对挑战，抓住机遇，励精图治，奋发图强，振兴和发展中国的机械制造业，提
高中国机械工业企业的“核心竞争力”，逐步建立起在企业核心资源基础之上的企业智力、技
术、产品、管理、文化的综合优势，使我国的机械制造业在不太长的时间内，赶上世界先进水
平。

第二节　制造与制造技术

一、生产的含义
从系统观点出发，生产可定义为：一个将生产要素转变为经济财富，并创造效益的输入

输出系统，如图０４所示，其中生产系统完成的生产过程是这一转变环节的主要内容。

图０４　生产的定义

１．生产系统输入的是生产要素
生产要素根据其基本作用可分为五类：
（１）生产对象 指完成生产活动所需的原材料，包括主体材料和辅助材料。主体材料

是指构成产品的主体结构材料（如机械产品的结构材料是钢材和铸铁）；辅助材料是指加于
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主体材料之上的附加材料（如产品外表涂的油漆），也指生产过程中消耗的材料（如机床使用
的润滑油等）。

（２）生产资料 指生产过程中所需的各种手段（硬件）。生产资料可分为直接生产资料
和间接生产资料两类。直接生产资料指生产过程直接使用的各种手段，例如设备、工具等。

间接生产资料在生产过程中不直接使用，但它构成对生产过程必不可少的辅助和支持，如厂
房、道路等。

（３）能源 指生产过程中所需的各种动力来源。
（４）劳动力 指生产过程中，生产者所付出的脑力劳动和体力劳动。
（５）生产信息 指有效进行生产活动所需知识、技能、情报、资料等。在科学技术高度

发展的今天，生产信息在生产活动中所起的作用越来越大。

在上述五类生产要素中，前三类要素属于硬件范畴，生产信息要素属于软件范畴，而劳
动力要素既有硬件特性，又有软件特性。其中，人的要素最为重要，处于主导地位。

２．生产系统输出的是生产财富
生产财富包括有形的财富（产品）和无形的财富（服务）。

在创造生产财富的同时，必然伴随着一定的经济效益和社会效益的产生。效益有“正效
益”和“负效益”之分：正效益是指生产的财富能够满足人们物质生活和精神生活的需要，生
产活动本身能够促进社会健康发展；而负效益则指生产活动给社会带来负面影响，如对于自
然生态环境的破坏，各种各样的污染（其中也包括精神污染）等。

有效地将生产要素转变成生产财富是十分重要的。转变过程效率的度量指标是生产
率，生产率可以被定义为系统输出与输入之比。获得尽可能高的生产率，始终是生产企业经
营者追求的目标，也是企业在激烈市场竞争中得以生存和发展的重要条件。

二、产品的生产过程与类型
１．产品的生产过程
产品的生产过程主要可划分为新产品开发、产品制造、产品的销售与服务三个阶段。
（１）新产品开发 根据技术的发展和企业的资源，通过设计、试制、生产准备等活动，推

出有市场前景的产品。
（２）产品的制造活动 根据市场和订单所决定的批量，把开发的产品制造和装配出来。
（３）产品销售与服务 主要指把生产出的产品通过一定的渠道推向市场，把产品变为

企业实际的利润。在现代社会，售后服务是产品销售的一个重要方面。

２．产品的生产类型
对于生产有形产品的企业，根据其生产过程的特点，可分为三种类型：
（１）连续型生产 如石油、化工、冶金等企业，其生产方式为连续型，即从原材料到成品

的转变过程呈流水方式，连续不断，生产设备２４小时不间断运行。
（２）离散型生产 如机械、电子、轻工等企业，其生产的产品由离散的、相互联系的零部

件组装而成。此类生产的生产工序及中间环节较多，产品生产周期长，生产管理难度较大。
（３）混合型生产 如食品、造纸等企业，兼有上述两种生产类型的特点。

三、产品制造的含义
离散型生产企业，通常称为“制造企业”。制造也是一个输入输出系统，其输入是生产要
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素，输出是具有离散特征的产品。这是广义“制造”的概念。按照这样的理解，制造应包括从
市场分析、经营决策、工程设计、加工装配、质量控制、销售运输直至售后服务的全过程。

通常机械制造及制造过程被理解为从原材料的准备、运输和保存，生产的准备，毛坯的
制造，毛坯半成品经加工、热处理成为零件，零件、部件经装配后形成最终产品的具体操作过
程，包括毛坯制作、零件加工、检验、装配试验、调试、喷漆、包装、运输等。这是狭义“制造”的
概念。按照这种理解方式，制造过程主要考虑企业内部生产过程中的物质流，而较少涉及生
产过程中的信息流。

四、制造技术
制造技术是完成制造活动所需的一切手段的总和，这些手段包括运用一定的知识和技

能，操纵可以利用的物质和工具，采取各种有效的方法，等等。制造技术是制造企业的技术
支柱，是制造企业持续发展的根本动力。

制造技术也有广义和狭义之分。广义的制造技术涉及生产活动的各个方面和全过程。
现代机械制造工业的发展，取决于先进制造技术的发展水平，特别是在市场经济条件

下，它以柔性生产、快速反应、短生产周期、多规格品种和产品更新换代频繁为主要特征。

第三节　课程的内容和学习方法

一、课程的内容
本课程的主要内容有：
（１）切削与磨削原理。介绍切屑的形成过程，切削力、切削热、切削温度及其影响因素，

刀具磨损与破损规律，磨削机理与磨削规律等。
（２）机械加工工艺设备。介绍机床的工艺特点和运动分析，切削刀具的功能特点。
（３）非常规加工技术。如电火花加工、光机电一体化加工技术、快速原型制造技术等。
（４）机械加工精度及加工表面质量分析。包括加工质量的概念，影响加工精度和表面

质量因素的分析与控制，加工误差的统计分析方法，机械加工中的振动与预防等。
（５）机械制造过程的基础知识。介绍机械加工工艺过程和机械装配工艺过程的基本概

念，工件的定位与装夹原理，夹具的基本知识，零件结构工艺性等。
（６）机械加工工艺过程与机械的装配工艺。重点介绍定位基准的选择，加工路线的拟

定，加工过程尺寸链与工序尺寸及公差的确定，机械加工工艺过程的经济性问题；以及基于
装配尺寸链的装配方法和装配工艺过程设计的主要问题。

（７）先进制造技术和制造模式的发展趋势。

二、课程的性质和学习要求
本课程是机械设计制造与自动化专业重要的专业技术基础课程。其任务是研究金属切

削过程的基本理论、切削过程中所产生的诸多现象和规律；研究金属切削加工装备（包括机
床、夹具、刀具）构成、工作原理及使用条件；研究机械制造工艺理论、加工及装配工艺等。它
与前期的成型制造技术基础、金属材料与热处理、机械原理与机械零件设计、技术测量与互
换性技术等课程，以及与本课程同步进行的“机械专业生产实习”，后续的专业课程设计、机
械装备设计、专业选修课等课程一起共同构成了机械专业获取制造技术知识的教学体系。
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通过本课程学习，要求学生：① 对制造过程有一个总体、全貌的了解与把握；② 掌握金
属切削过程中诸多现象（如切屑形成机理、切削力、切削热和温度、刀具磨损）的变化规律；

③ 熟悉金属切削机床的结构、工作原理，初步掌握分析机床运动和传动系统的方法；④ 了解
常用的金属切削刀具的结构、工作原理和工艺特点；⑤ 掌握机械加工和装配的基本知识，具
有编制零件加工工艺规程、设计机床夹具的能力；⑥ 掌握机械加工精度和表面质量的基本
理论和基本知识；⑦ 了解当今制造技术和制造模式的发展趋势。

三、本课程的特点及学习方法
本课程的理论和工艺知识具有很强的实践性。学习本课程时，除了参考大量的书籍之

外，必须重视实践环节。加强感性知识与理性知识的结合，是学习本课程的最好方法。
本课程的特点及针对这些特点在学习方法上应注意以下几点：

１．综合性
机械制造是一门综合性很强的技术，它要用到多种学科的理论和方法。在学习中，要特

别注意紧密联系和综合应用以往所学过的知识。

２．实践性
机械制造技术本身是机械制造生产实践的总结。它要求对生产实践活动不断地进行综

合，并将实际经验条理化和系统化，使其逐步上升为理论；同时又要用生产实践检验其正确
性和可行性。在学习中，应看到生产实践中蕴藏着极为丰富的知识和经验。对于这些知识
和经验，要注意总结和提高，使之上升到理论的高度。另一方面，在生产实践中还会看到一
些与技术发展不同步、不协调的情况，需要不断加以改进和完善。这就要求我们要善于运用
所学的知识，去分析和处理实践中的各种问题。

３．灵活性
生产活动是极其丰富的，同时又是各异和多变的。生产条件的不同，所采用的生产方法

和生产模式可能完全不同。在基本相同的生产条件下，针对不同的市场需求和产品结构以
及生产的实际情况，也可以采用不同的工艺方法和工艺路线。

在学习中，要特别注意充分理解机械制造技术的基本概念，牢固掌握机械制造技术的基
本理论和基本方法，以及这些理论和方法的灵活应用。

习题与思考题
１．机械制造业在国民经济中占有什么样的位置？

２．如何理解制造系统的物质流和信息流？

３．围绕着我国机械制造工业的发展情况，写一篇综述报告。

４．在本课程学习中，主要的专业知识内容有哪些？
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第一章　金属切削基础　

金属切削加工实质上是刀具与工件相互运动的过程，其目的是将工件上多余的金属切
除，并在高效率、低成本的前提下，使工件满足设计要求的尺寸精度、形状精度和表面质量。
完成上述过程必须具备：① 刀具与工件有一定的相对运动；② 刀具具有合理的几何参数；
③ 刀具具备应有的切削性能；④ 具有良好的切削环境。

第一节　切削运动与切削用量
车削加工是金属切削最常见的加工方法，图１１表示了外圆车削时刀具和工件之间的

运动以及工件上变化着的三个表面：待加工表面、过渡表面和已加工表面。

图１１　外圆车削的切削运动与加工表面

一、切削运动
用刀具切除工件上多余的金属，刀具和工件之

间必须具有一定的相对运动，该运动称为切削运
动。切削运动包含主运动和进给运动。
１．主运动
使刀具和工件产生主要相对运动，以切除工件

上多余金属的基本运动称为主运动。主运动速度
最高，消耗功率最大，如图１１中工件的旋转运动。
切削加工中，主运动只有一个。如图１２所示，在
车削时，工件的旋转运动是主运动；在钻削、铣削和磨削时，刀具或砂轮的旋转运动是主运
动；在刨削时，刀具或工作台的往复直线运动是主运动。
２．进给运动
与主运动配合，连续不断地切除工件上多余金属，以切削出整个工件已加工表面的运动

称为进给运动。如图１１所示的车刀的直线运动。进给运动有时是一个，有时是几个。
３．合成切削运动
由同时进行的主运动和进给运动合成的运动称为合成切削运动。

二、切削用量
１．切削时的工件表面
在切削过程中，工件上存在三个变化着的表面，如图１１所示：
（１）待加工表面　工件上多余金属即将被切除的表面。随着切削的进行待加工表面逐

渐减小，直至多余的金属被切完时消失。
（２）已加工表面　工件上多余金属被切除后形成的新表面。
（３）过渡表面　在工件上多余的金属被切除的过程中，待加工表面与已加工表面之间

相连接的表面，或刀刃正在切削的表面。
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图１２　各种切削加工运动和加工表面

２．切削用量
在切削加工过程中，需要针对不同的工件材料、刀具材料和其他加工要求来选定适宜的

切削速度ｖ、进给量ｆ或进给速度ｖｆ值，还要选定适宜的背吃刀量ａｐ 值。切削速度、进给量
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和背吃刀量通常称为切削用量三要素。
（１）切削速度ｖ　它是刀刃上选定点相对于工件的主运动线速度。刀刃上各点的切削

速度可能是不同的。当主运动是旋转运动时，切削速度由下式确定：

ｖ＝πｄｗｎｗ１０００　
（ｍ／ｍｉｎ或ｍ／ｓ） （１１）

式中　ｄｗ—工件最大直径（ｍｍ）；

ｎｗ—工件主运动的转速（ｒ／ｍｉｎ或ｒ／ｓ）。
（２）进给量ｆ　进给量ｆ是工件或刀具的主运动每转一转或每一行程时，两者在进给运

动方向上的相对位移量。如外圆车削时ｆ的单位为 ｍｍ／ｒ；平面刨削时为 ｍｍ／ｓｔ。进给量
分为每转进给量ｆ（ｍｍ／ｒ）、每行程进给量ｆ（ｍｍ／ｓｔ）和每齿进给量ｆｚ（ｍｍ／ｚ）。

进给速度ｖｆ是刀刃上选定点相对于工件的进给运动的速度，单位为ｍｍ／ｓ。

若刀具齿数为ｚ，进给量与进给速度、每齿进给量的关系为：

ｖｆ＝ｆｎ＝ｆｚｚｎ（ｍｍ／ｍｉｎ） （１２）
（３）背吃刀量ａｐ　对车削和刨削而言，背吃刀量ａｐ 是工件上待加工表面和已加工表面

间的垂直距离。外圆车削的背吃刀量为：

ａｐ＝
ｄｗ－ｄｍ
２

（ｍｍ） （１３）

式中　ｄｗ—工件待加工表面的直径（ｍｍ）；

ｄｍ—工件已加工表面的直径（ｍｍ）。

第二节　金属切削刀具的几何参数
金属切削刀具的种类很多，结构各异，但各种刀具的切削部分却具有共同的特征。外圆

车刀是最基本、最典型的刀具，车刀的切削部分与其他刀具刀齿的切削部分基本相同。

一、刀具切削部分的结构要素
如图１３所示，刀具切削部分的结构要素由三个刀面、两个刀刃和一个刀尖构成。

图１３　外圆车刀的切削部分

（１）前刀面Ａγ　刀具上切屑流过的表面。

（２）主后刀面Ａα　与工件过渡表面相对着的刀面。

（３）副后刀面Ａ′α　与工件已加工表面相对着的刀面。

（４）主切削刃Ｓ　前刀面与主后刀面的交线，它承担主

要的切削工作，并形成工件上的过渡表面。

（５）副切削刃Ｓ′　前刀面与副后刀面的交线，它协助

主切削刃切除多余金属，形成已加工表面。

（６）刀尖　主切削刃和副切削刃的相交部分。

二、确定刀具切削角度的参考平面
刀具要从工件上切除金属，必须具有一定的切削角度，这些角度确定了刀具的几何形

状。为了确定和测量刀具角度，必须引入参考平面。
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　　（１）基面Ｐｒ　 通过主切削刃上选定点，垂直于主运动速度方向的平面。

（２）切削平面Ｐｓ　通过主切削刃Ｓ上选定点与Ｓ相切，并垂直于基面Ｐｒ的平面。

（３）副切削平面Ｐ′ｓ　通过副切削刃Ｓ′上选定点与Ｓ′相切，并垂直于基面Ｐｒ的平面。

（４）正交平面Ｐｏ　通过主切削刃上选定点，同时垂直于基面Ｐｒ和切削平面Ｐｓ的平面。

（５）法平面Ｐｎ　通过主切削刃Ｓ上选定点，垂直于Ｓ的平面。

（６）背平面Ｐｐ　通过主切削刃上选定点，同时垂直于基面Ｐｒ和进给运动方向的平面。
（７）假定工作平面Ｐｆ　通过主切削刃上选定点，同时垂直于Ｐｒ和Ｐｐ的平面。

三、刀具标注角度参考系

ａ）正交平面参考系　　　　　　　ｂ）法平面参考系　　　ｃ）背平面、假定工作平面参考系

图１４　刀具标注角度参考系

　　（１）如图１４ａ所示，ＰｒＰｓＰｏ组成一个

正交平面参考系。这是目前生产中最常用的

刀具标注角度参考系。

（２）如图１４ｂ所示，ＰｒＰｓＰｎ组成一个

法平面参考系。

（３）如图１４ｃ所示，ＰｒＰｐＰｆ组成一个

背平面、假定工作平面参考系。

刀具标注角度的三个参考系的组成如表

１１所示。各国采用的刀具标注角度参考系

不同，我国主要采用正交平面参考系兼用法

平面参考系。

表１１　刀具标注角度参考系

参考系 参考平面 符号

正交平面参考系
基面 Ｐｒ

切削平面 Ｐｓ
正交平面 Ｐｏ

法平面参考系
基面 Ｐｒ

切削平面 Ｐｓ
法平面 Ｐｎ

背平面和假定工

作平面参考系

基面 Ｐｒ
背平面 Ｐｐ

假定工作平面 Ｐｆ

四、刀具的标注角度
在刀具标注角度参考系中确定的切削刃与各刀面的方位角度，称为刀具的标注角度。

刀具标注角度是刀具工作图上所标注的角度，也是制造、刃磨和检查刀具所需要的角度。由
于标注刀具角度的参考系沿切削刃各点可能是变化的，故所定义的刀具角度均指明是切削
刃选定点的角度。
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