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前 　 　 言

车削是指车床加工 ，是机械加工的一部分 ，是在车床上利用工件相对于刀具旋转从而对

工件进行切削加工的方法 。车削加工主要用于加工轴 、盘 、套和其他具有回转表面的工件 ，

此外 ，还可以用钻头 、铰刀 、丝锥和滚花刀进行钻孔 、铰孔 、攻螺丝和滚花等操作 。车削加工

是机械制造和修配工厂中使用最广的一类机床加工 ，因此具备车削加工能力尤为重要 ，是机

械制造人员必须具备的基本能力 。 “车工工艺与技能训练”已经成为中职学校和技工院校必

修课程之一 。

为更好地满足中职学校和技工院校“车工工艺与技能训练”课程教学的需要 ，我们按教

学大纲要求 ，结合多年教学实践经验 ，并参考一些其他院校的经验编写了本书 。本书共分三

篇 ：第一篇是基础篇 ，包括车削加工的基础知识 、车削加工工艺 ；第二篇为技能篇 ，包括轴类

零件分析和工艺路线的拟写 、盘套类零件分析和工艺路线的拟定 、拓展训练 ；第三篇为鉴定

篇 ，包括一套普通车工中级工技能鉴定试卷 。本书通过对典型安全案例进行分析 ，使学生能

快递 、全面地掌握普通车削加工工艺分析与设计 、加工技术等知识 。

书中安排有大量车削加工实例 ，且多数来自生产实际和教学实践 ，内容通俗易懂 ，方便

教学 ，适用于中职学校 、技工院校数控加工专业或相近专业的师生使用 ，也可供有关工程技

术人员参考 。

本书由方洋洲 ，朱俊杰等编写 ，其中方洋洲主编 ，限于编写时间和编者的水平 ，书中必然

会存在需要进一步改进和提高的地方 。我们十分期望读者及专业人士提出宝贵意见与建

议 ，以便今后不断加以完善 。我们的联系方式 ：１０６９３７５８３３＠ qq ．com 。本书编写过程中参

考了很多宝贵资料 ，包括互联网资料 ，由于时间仓促 ，无法一一列举出来且无法与作者取得

联系 ，在此表示衷心的感谢 。

我们谨向所有为本书提供大力支持的有关学校 、企业和领导 ，以及在组织 、撰写 、研讨 、

修改 、审定 、打印 、校对等工作中做出奉献的同志表示由衷的感谢 。

最后 ，感谢浙江大学出版社为本书的出版所提供的机遇和帮助 。

作者

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０１５年 １月
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第 1章 　 车削加工基本知识

第 １节 　认识车削加工

1 ．1 　什么是车削加工
车削加工是机械加工中最基本最常用的加工方法 。车床在机械加工设备中占总数的

５０％ 以上 ，是金属切削机床中数量最多的一种 ，在现代机加工中占有重要的地位 。车床主要

用来加工各种回转体表面 ，如内外圆柱面 、内外圆锥面 、螺纹 、沟槽 、端面和成型面等 ，其主运

动为工件的旋转运动 ，进给运动为刀具的直线移动 。加工精度可达 IT８ ～ IT７ ，表面粗糙度

Ra值为 ０畅８ ～ １畅６μm ，具有加工范围广 、效率高 、成本低等特点 ，车床上能加工的各种典型

表面如图 １‐１所示 。

图 １‐１ 　车削运动和加工范围
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1 ．2 　车削加工特点
车削加工的特点归纳如下 ：

（１）车削加工应用广泛 ，能很好适应工件材料 、结构 、精度 、表面粗糙度及生产批量的变

化 。可车削各种钢材 、铸件等金属 ，又可车削玻璃钢 、尼龙 、胶木等非金属 。

（２）车削加工一般是等截面的连续切削 ，因此 ，切削力变化小 ，切削过程平稳 ，可进行高

速切削和强力切削 ，生产率较高 。

（３）车削采用的车刀一般为单刃刀 ，其结构简单 、制造容易 、刃磨方便 、安装方便 。同时 ，

可根据具体加工条件选用刀具材料和刃磨合理的刀具角度 。这对保证加工质量 、提高生产

率 、降低生产成本具有重大意义 。

（４）车削加工尺寸精度范围一般在 IT１３ ～ IT７之间 ，表面粗糙度值 Ra为 １２畅５ ～ ０畅８μm ，适

于工件的荒车 、粗加工 、半精加工和精加工 ，能达到的精度等级及表面粗糙度如表 １‐１所示 。

表 1‐1 　车削尺寸精度与表面粗糙度范围

车削方式 精度等级 表面粗糙度

荒车 ITl８ ～ IT１５ tRa８０μm
粗车 ITl３ ～ IT１１ tRa５０ ～ １２ 棗寣畅５μm ，粗车后应留 ０ Ё畅５ ～ ２ mm的精加工余量
半精车 ITl０ ～ IT８ ]Ra６ 　枛畅３ ～ ３ 湝畅２μm
精车 IT８ ～ IT７ oRa１ 倐w畅６ ～ ０ 湝畅８ μm
注 ：一般来讲 ，荒车是指锻造毛坯后机械加工的第一刀 ，也叫拉荒 ，主要任务是去除较大

的加工余量和锻造的氧化皮 ，使工件的外圆变得规则 ，工件的各处余量均匀 。粗车是半精车

的前道工序 ，主要任务是使工件外型基本成型 ，并为工件的热处理做准备 。如果粗略地说 ，

荒车可以近似的等于粗车 。

第 ２节 　认识普通车床

2 ．1 　普通车床的分类
常见的有普通车床﹑立式车床﹑自动及半自动车床﹑仪表车床﹑数控车床等 。各种车

床的主要用途如表 １‐２所示 。

表 1‐2 　车床的用途

类别 用途

普通车床 主要用于回转体直径较小工件的粗加工 ，半精加工和精加工 。

立式车床 主要用于回转体直径较大工件的粗加工 ，半精加工和精加工 。

自动及半自动车床 主要用于成批或大量生产的形状较复杂的回转体工件的粗加工 ，半精加工和精加工 。

仪表车床 主要用于回转体直径小的仪表零部件粗加工 ，半精加工和精加工 。

数控车床 主要用于单件小批生产 ，零件形状较复杂 ，一般车床难加工的粗加工 ，半精加工和精加工 。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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2 ．2 　车床型号简介

一 、机床分类及其代号

机床的型号反映出机床的类别 、结构特性和主要技术参数等内容 。

按 GB／T１５３７５‐１９９４规定 ，CA６１４０型号的含义如下 ：

二 、类代号

车床的类代号 ，用大写的汉语拼音字母表示 。 CA６１４０中的“C”就代表着车床类 。必要

时 ，每类可分为若干分类 ，分类代号在类代号之前 ，作为型号的首位 ，并用阿拉伯数字表示 。

第一分类代号前的“１”省略 ，第“２” 、“３”分类代号则应予以表示 。如磨床类可以分为“M” 、

“２M”和“３M”类 。

机床的分类及其代号见表 １‐３ 。

表 1‐3 　机床的分类及其代号

类别 车床 钻床 镗床 磨床 齿轮加工机床 螺纹加工机床 铣床 刨插床 拉床 锯床 其他机床

代号 C Z T M ２M ３M Y S X B L G Q
参考

读音
车 钻 镗 磨 磨 磨 牙 丝 铣 刨 拉 割 其

三 、通用特性代号 、结构特性代号

通用特性代号 、结构特性代号用大写的汉语拼音字母表示 ，位于类代号之后 。

１ ．通用特性代号

通用特性代号有统一的规定含义 ，它在各类机床的型号中 ，表示的意义相同 。如表 １‐４

所示 。

表 1‐4 　通用特性代号

通用

特性
高精度 精密 自动 半自动 数控

加工中心

（自动换刀）
仿形 轻型 加重型

柔性加

工单元
数显 高速

代号 G M Z B K H F Q C R X S
读音 高 密 自 半 控 换 仿 轻 重 柔 显 速
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　 　当某类机床 ，除有普通型外 ，还有如表 １‐３所列的通用特性时 ，则在型号的类代号之后

加通用特性代号予以区分 。如果某类型机床仅有某种通用特性 ，而无普通型式者 ，则通用特

性不予表示 。

当在一个型号中需要同时使用两至三个普通特性代号时 ，一般按重要程度排列顺序 。

通用特性代号 ，按其相应的汉字字意读音 。

２ ．结构特性代号

对主参数数值相同而结构 、性能不同的机床 ，在型号中加结构特性代号予以区分 。根据

各类机床的具体情况 ，对某些结构特性代号 ，可以赋予一定含义 。但结构特性代号与通用特

性代号不同 ，它在型号中没有统一的含义 ，只在同类机床中起区分机床结构 、性能不同的作

用 。当型号中有通用特性代号时 ，结构特性代号应排在通用特性代号之后 。结构特性代号 ，

用汉语拼音字母（通用特性代号已用的字母和“I” 、“O”两个字母不能用）A 、B 、C 、D 、E 、L 、N 、

P 、T 、Y 表示 ，当单个字母不够用时 ，可将两个字母组合起来使用 ，如 AD 、AE等 ，或 DA 、EA
等 。如 CA６１４０中的“A”就表示“加重型”的意思 ，以示与 C６１４０的区别 。

３ ．组 、系代号

将每类机床划分为十个组 ，每个组又划分为十个系（系列） 。组 、系划分的原则如下 ：

（１）在同一类机床 ，主要布局或使用范围基本相同的机床 ，即为同一组 。

（２）在同一组机床中 ，其主参数相同 、主要结构及布局型式相同的机床 ，即为同一系 。

机床的组 ，用一位阿拉伯数字表示 ，位于类代号或通用特性代号 、结构特性代号之后 。

机床的系 ，用一位阿拉伯数字表示 ，位于组代号之后 。

４ ．主要参数的表示方法

机床型号中主参数用折算值表示 ，位于系代号之后 。当折算值大于 １ 时 ，则取整数 ，前

面不加“０” ；当折算值小于“１”时 ，则取小数点后第一位数 ，并在前面加“０” 。如 CA６１４０中的
“４０”表示车床能够加工工件的最大回转直径为 ４００mm 。

2 ．3 　 CA6140型车床结构与主要参数

一 、CA 6140型车床结构
卧式车床是目前生产中应用最广的一种车床 ，它具有性能良好 、结构先进 、操作轻便 、通

用性强和外形整齐美观等优点 ，但自动化程度较低 ，适用于单件小批生产 ，加工各种轴 、盘 、

套等类零件上的各种表面或机修车间 。以卧式车床为例 ，图 １‐２ 为 CA６１４０ 型卧式车床的
外形图 。

１ ．主轴箱

主轴箱固定在床身的左端 。主轴箱的功用是支承主轴 ，使它旋转 、停止 、变速 、变向 。主

轴箱内装有变速机构和主轴 。主轴是空心的 。中间可以穿过棒料 。主轴的前端装有卡盘 ，

用以夹持工件 。车床的电动机经 V 带传动 ，通过主轴箱内的变速机构 ，把动力传给主轴 ，以

实现车削的主运动 。

２ ．刀架

刀架装在床身的床鞍导轨上 。刀架的功用是安装车刀 ，一般可同时装 ４把车刀 。床鞍

的功用是使刀架作纵向 、横向和斜向运动 。刀架位于 ３层滑板的顶端 。最底层的滑板称为
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床鞍 ，它可沿床身做纵向运动 ，可以机动也可以手动 ，以带动刀架实现纵向进给 。第二层为

中滑板 ，它可沿着床鞍顶部的导轨作垂直于主轴方向的横向运动 ，也可以机动或手动 ，以带

动刀架实现横向进给 。最顶层为小滑板 ，它与中滑板以转盘连接 ，因此 ，小滑板可在中滑板

上转动 。调整好某个方向后 ，可以带动刀架实现斜向手动进给 。

图 １‐２ 　 CA６１４０车床外观
３ ．尾座

尾座安装在床身的尾座导轨上 ，可沿床身导轨纵向运动以调整其位置 。尾座的功用是

用后顶尖支承长工件和安装钻头 、铰刀等进行孔加工 。尾座可在其底板上作少量的横向运

动 ，以便用后顶尖顶住工件车锥体 。

４ ．床身

床身固定在左床腿和右床腿上 。床身用来支承和安装车床的主轴箱 、进给箱溜板箱 、刀

架 、尾座等 ，使它们在工作时保证准确的相对位置和运动轨迹 。床身上面有两组导轨 ———床

鞍导轨和尾座导轨 。床身前方床鞍导轨装有长齿条 ，与溜板箱的小齿轮啮合 ，以带动溜板箱

纵向移动 。

５ ．溜板箱

溜板箱固定在床鞍底部 。它的功用是将丝杠或光杠的旋转运动通过箱内的开合螺母和齿

轮齿条机构 ，使床鞍纵向移动 ，中滑板横向移动 。在溜板箱表面装有各种操纵手柄和按钮 ，用

来实现手动或机动 、进给或车螺纹 、纵向进给或横向进给 、快速进给或工作速度移动等等 。

６ ．进给箱

进给箱固定在床身的左前侧 。箱内装有进给运动变压机构 。进给箱的功用是让丝杠旋

转或光杠旋转 ，改变机动进给的进给量和被加工螺纹的导程 。

７ ．丝杠

丝杠左端装在进给箱上 ，右端装在床身右前侧的挂脚上 ，中间穿过溜板箱 。丝杠专门用

来车螺纹 。若溜板箱中的开合螺母合上 ，丝杠就带动床鞍移动车制螺纹 。
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８ ．光杠

光杠左端装在进给箱上 ，右端装在床身右前侧的挂脚上 ，中间穿过溜板箱 。光杠专门用

于实现车床的自动纵 、横向进给 。

９ ．挂轮变速机构

它装在主轴箱和进给箱的左侧 ，其内部的挂轮连接主轴箱和进给箱 。交换齿轮变速机

构的用途是车削特殊的螺纹（英制螺纹 、径节螺纹 ＼精密螺纹和非标准螺纹等）时调换齿

轮用 。

二 、CA 6140车床主要技术参数
CA６１４０型卧式车床的部分主要技术参数如表 １‐５所示 。

表 1‐5 　 CA6140型卧式车床的部分主要技术参数

技术参数 值

床身上最大工件回转直径（mm） ４００ è
刀架上最大工件回转直径（mm） ２１０ è
最大棒杆直径（mm） ４７ z
最大工件长度（mm） ７５０ 、１０００ 、１５００ 、２０００四种

最大加工长度（mm） ６５０ 、９００ 、１４００ 、１９００ ,
主轴转速范围

正转 １０ ～ １４００r／min ，２４级 ；

反转 １４ SH畅５ ～ １６００ r／min ，１２级
进给量范围 纵向 ０ % 畅０２８ ～ ６３３mm／r ，共 ６４级

横向 ０ LA畅０１４ ～ ３ 剟畅１６mm／r ，共 ６４级

螺纹加工范围 米制螺纹 　 P＝ １ ～ １９２mm ，４４种

英制螺纹 a＝ ２ ～ ２４牙／in ，２０种
模数制螺纹 m＝ ０ 镲滗畅２５ ～ ４８mm ，３９种

径节制螺纹 Dp ＝ １ ～ ９６牙／in ，３７种
机床外形尺寸（长 　宽 　高） 对于最大工件长度 １５００mm的机床为 ３１６８mm × １０００mm × １２６７mm

2 ．4车床传动原理
车削加工过程中 ，车床通过工件的主运动和车刀进给运动的相互配合来完成对工件的

加工 ，其运动传动系统如图 １‐３所示 。
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１畅 电机 　 ２畅 皮带 　 ３畅 换齿轮 　 ４畅 主轴 　 ５畅 主轴 　 ６畅 卡盘 　 ７畅 刀架 　

８畅 滑板 　 ９畅 溜板箱 　 １０畅 导轨 　 １１畅 丝杠 　 １２畅 光杠 　 １３畅 挂轮变速机构

图 １‐３ 　 CA６１４０车床传动系统示意图
一 、车削运动分析

车床的运动分为表面成形运动和辅助运动 ，各自的定义如图 １‐４所示 。

图 １‐４ 　车床的主运动和进给运动

１ ．表面成形运动

（１）工件的旋转运动 ———车床主运动 。

（２）刀具的移动 ———车床的进给运动 。

（３）螺旋运动 ———车削螺纹的复合运动 。

２ ．辅助运动

（１）满足工件尺寸的切入运动 。

（２）刀架纵 、横向的机动快移 。

（３）重型车床尾架的机动快移 。
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二 、CA 6140型卧式车床的传动分析
１ ．传动系统图

车床的主运动是以电动机为动力 ，通过一系列传动零件的传动联系 ，使主轴得到不同的

转速 ；进给运动则是由主轴开始 ，通过各种传动联系 ，使刀架产生纵 、横向运动 。从电动机到

主轴或主轴到刀架的这种传动联系 ，称为传动链 。由电动机到主轴的传动链 ，即实现主运动

的传动链称为主传动链 。由主轴到刀架的传动链 ，即实现进给运动的传动链称为进给传

动链 。

图 １‐５ 　卧式车床传动系统结构图

图 １‐５所示的是卧式车床的传动系统框图 。电动机输出的动力 ，经变速箱通过带传动

传给主轴 ，更换变速箱和主轴箱外的手柄位置 ，得到不同的齿轮组啮合 ，从而得到不同的主

轴转速 。主轴通过卡盘带动工件做旋转运动 。同时 ，主轴的旋转运动通过换向机构 、交换齿

轮 、进给箱 、光杠（或丝杠）传给溜板箱 ，使溜板箱带动刀架沿床身作直线进给运动 。

２ ．CA６１４０型卧式车床主运动传动链
（１）运动分析

主运动是将电动机的转动传给主轴 ，该传动链使主轴获得 ２４级正转转速和 １２级反转

转速 ，同时完成主轴的启动 、停止 、换向和调速 ，如图 １‐６ 、图 １‐７所示 。

图 １‐６ 　卧式车床传动框图
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