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内 容 提 要

本书是根据西部地区地方工科院校制定的机械制造工艺及设备专业专科教学计划( 学制三年) 并参照全

国高等工业学校机制专业教学指导委员会提出的《金属切削原理及刀具》课程的基本要求 ,结合专科教育的

特点编写而成的。

全书分两大部分 ,第一部分为金属切削原理 ,包括基本概念、刀具材料、金属切削过程及其基本规律、切

削条件的合理选择及磨削加工等内容。第二部分为刀具 , 介绍各种刀具的类型和用途、专用刀具的设计原理

及设计方法等。本书的特点是 ,书中名词、术语及定义一律采用新的国家标准( 如 GB / T 12204—90 等) ;概念
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术、新成就 , 内容少而精 , 各章后都附有复习思考题 ,便于自学。

本书可作为大学专科及成人高校的专业教材 ,也可供普通高校、中专等机制专业师生及有关工程技术人

员参考。
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序

近年来我国高等专科教育发展很快, 各校招收专科生的人数呈逐年上升趋

势 ,但是专科教材颇为匮乏, 专科教材建设工作进展迟缓, 在一定程度上制约了专

科教育的发展。在重庆大学出版社的倡议下, 中国西部地区 14 所院校 (云南工学

院、贵州工学院、宁夏工学院、新疆工学院、陕西工学院、广西大学、广西工学院、兰

州工业高等专科学校、昆明工学院、攀枝花大学、四川工业学院、四川轻化工学院、

渝州大学、重庆大学 )联合起来,编写、出版机类和电类专科教材, 开创了一条出版

系列教材的新路。这是一项有远见的战略决策,得到国家教委的肯定与支持。

质量是这套教材的生命。围绕提高系列教材质量, 采取了一系列重要举措:

第一, 组织数十名教学专家反复研究机类、电类三年制专科的培养目标和教

学计划, 根据高等工程专科教育的培养目标———培养技术应用型人才, 确定了专

科学生应该具备的知识和能力结构 ,据此制订了教学计划 , 提出了 50 门课程的编

写书目。

第二, 通过主编会议审定了 50 门课程的编写大纲 , 不过分强调每门课程自身

的系统性和完整性, 从系列教材的整体优化原则出发, 理顺了各门课程之间的关

系 ,既保证了各门课程的基本内容, 又避免了重复和交叉。

第三, 规定了编写系列专科教材应该遵循的原则:

1. 教材应与专科学生的知识、能力结构相适应, 不要不切实际地拔高;

2. 基础理论课的教学应以“必须、够用”为度, 所谓“必须”是指专科人才培养

规格之所需, 所谓“够用”是指满足后续课程之需要。

3. 根据专科的人才培养规格和人才的主要去向, 确定专业课教材的内容 , 加

强针对性和实用性;

4. 减少不必要的数理论证和数学推导;

5. 注意培养学生解决实际问题的能力, 强化学生的工程意识;

6. 教材中应配备习题、复习思考题、实验指示书等, 以方便组织教学;

7. 教材应做到概念准确,数据正确, 文字叙述简明扼要,文、图配合适当。

第四, 由出版社聘请学术水平高、教学经验丰富、责任心强的专家担任主审 ,

严格把住每门教材的学术质量关。

出版系列专科教材堪称一项“浩大的工程”。经过一年多的艰苦努力, 系列专

科教材陆续面市了。它汇集了中国西部地区 14 所院校专科教育的办学经验 , 是
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西部地区广大教师长期教学经验的结晶。

纵观这套教材, 具有如下的特色:它符合我国国情 , 符合专科教育的教学基本

要求和教学规律;正确处理了与本科教材、中专教材的分工 , 具有很强的实用性 ;

与出版单科教材不同, 有计划地成套推出 ,实现了整体优化。

这套教材立足于我国西部地区, 面向全国市场 , 它的出版必将对繁荣我国的

专科教育发挥积极的作用。这套教材可以作为大学专科及成人高校的教材, 也可

作为大学本科非机类和非电类专业的教材, 亦可供有关工程技术人员参考。因此

我不揣冒昧向广大读者推荐这套系列教材, 并希望通过教学实践后逐版修订, 使

之日臻完善。
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前  言

《金属切削原理及刀具》教材是我国西部地区地方工科院校联合编写的专科系列教材之

一。适用于高等工业专科学校机类专业。

本教材按照专科教学计划的要求编写, 具有较强的针对性和实用性。力求做到概念明确、

强化应用和培养技能, 使学生通过对本书的学习,掌握必需的专业理论知识和基本技能。本书

的特色在于基础理论以“必需、够用”为度, 注意理论联系实际, 附有实用图表, 每章都配有复

习思考题, 供读者学习时掌握与巩固该章内容, 文字简练, 便于自学。此外本书严格贯彻迄今

为止的各种最新标准, 特别是 GB /T 12204—90 等,书中还编入了国内外金属切削原理和刀具

方面的研究成果。

本书编者及分工如下:绪论及第六、七、八章由贵州工学院吴道全编写;第一章由广西工学

院梁道源编写;第二、九章由渝州大学林树兴编写;第三章由昆明工学院万光珉编写;第四章由

兰州工业高等专科学校杨济时编写;第五章由攀枝花大学张彦博编写;第十、十一章由云南工

学院陈铭新编写;第十二、十三章由四川工业学院吴能章编写。

全书由吴道全、万光珉、林树兴、吴能章主编和统稿,并由重庆大学肖诗纲、陈远志主审。

书中打有* 号的章节, 各校可根据具体情况酌情讲授。

本书可作为大学专科、职业大学、电视大学、职工大学、函授及自学用教材, 并可供中等专

业学校师生、工厂工程技术人员参考。

在本书出版之际, 编者怀着崇敬的心情感谢各参编单位院校领导及重庆大学出版社的支

持。昆明工学院张敏同志为本书描绘全部插图, 贵州工学院研究生石琳、渝州大学陈建红同志

为本书的出版作了不少工作, 这里一并表示感谢!

由于编者水平有限, 书中缺点错误在所难免,敬请读者批评指正。

编 者

1993年 7 月
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绪  论

一、金属切削加工在机械制造工业中的地位和作用

机械制造技术是一门与国民经济各部门联系最广泛、最密切的实用科学技术。从日用的

机电产品、各种工业机械到尖端技术的人造卫星、火箭及航天飞机等都是通过机械制造部门来

完成的。机械制造技术的发展牵动着国民经济各个部门的发展, 因此一个国家机械制造工业

的水平就集中地代表了这个国家工业化的水平。

随着国民经济高速发展的需要及国际市场竞争日益加剧, 极大地促进了机械制造科学技

术的发展, 现代机械制造工业的主要任务是:提高生产效率、提高产品质量和降低成本。而不

断开发新的加工方法( 包括工艺及装备 ) , 提高加工精度, 实现生产过程的自动化和柔性化是

完成上述任务的重要途径。

从毛坯上切去多余的金属, 得到符合预定要求的零件的金属切削加工方法,在机械制造工

业中占有十分重要的地位。当前切削加工量( 含磨削加工) 占机械加工总量的 95%以上, 近年

来随着精密铸造、精密锻造和特种加工技术的发展, 将代替部分切削加工。但是, 工件的最后

成形和精加工, 仍然依靠切削和磨削加工。预计公元 2000 年以后, 切削加工量仍将占机械加

工总量的 90 %左右。因此研究切削加工技术,提高切削加工的效率和质量, 降低加工成本, 对

机械制造工业的发展仍具有十分重要的意义。

不断采用新技术和新的加工方法是机械制造工业发展的基础。这里需要特别指出的是,

刀具材料( 含磨料) 的发展,新刀具材料、新型刀具结构及新的磨削加工方法的应用,对切削加

工技术的进步起着决定性的作用。它不仅能够大幅度地提高生产效率、降低成本和提高加工

质量, 而且能促进工艺和工艺装备的更新和发展。为解决高温合金、超硬材料及复合材料等各

种新型材料的加工问题, 除不断完善和改进传统的切削加工方法外,又出现了许多新的加工方

法, 如加热切削、超低温切削、超声加工、电化学加工、电火花加工、等离子束加工及激光加工

等。新技术的采用显著地提高了加工质量、提高了生产效率和降低成本,开创了机械制造技术

的新水平。因此世界各国都十分重视开发和应用新技术。

提高加工精度是机械制造工业发展的核心和关键。市场竞争的核心是产品质量, 而产品

质量的好坏决定于加工精度。提高加工精度不但可以提高零件和整机的工作寿命和可靠性,

而且有利于装配工作的自动化。因此许多国家都把提高加工精度, 发展精密加工和超精加工

技术作为一个重要的战略措施来抓。

当前用微电子技术和计算机技术改造机械制造工业,实现生产过程的自动化和柔性化是

机械制造工业发展的必由之路。事实表明, 采用这些先进的制造技术,可以有效而综合地提高

生产效率、提高加工质量和降低成本。CAD / CAM、CAPP、FMS 及 CIMS等高新技术的应用, 对

切削理论和切削加工技术的研究提出了更高的要求, 同时切削理论和切削加工技术的发展又

是应用这些高新技术的基础。显而易见, 没有对切屑形成机理、刀具磨损机理和刀具稳定性等

切削加工理论从宏观定性进入到微观定量的分析研究、从静态到动态的研究;没有对切削加工
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过程中各物理参数从单因素研究进入到多项因素的综合研究以及各种在线监测技术、切削优

化、切削数据库及刀具管理系统等技术的发展和应用,要实现高新技术在机械制造工业中的应

用也是不可能的。

二、本课程的主要内容和学习要求

《金属切削原理与刀具》课程是研究金属切削过程的基本规律及刀具设计与使用的一门

学科, 它是机械制造工艺与设备专业的一门重要课程。

金属切削原理部分研究金属切削加工的基本规律并应用这些基本规律指导生产实践, 以

保证零件的加工质量、提高加工效率及降低成本。金属切削加工方法很多,有车、钻、刨、铣、磨

等, 虽然各种加工方法都有自己的特殊加工规律,但是由于各种加工方法之间有着许多内在的

联系, 因此,它们之间除了有着自己的特殊规律外, 还有许多共同的规律。这是因为, 首先, 各

种切削加工方法的切削过程, 都是金属层在刀具的楔部作用下的变形过程;此外, 各种切削加

工方法都是车削加工方法的演变或派生。因此金属切削原理主要介绍切削加工的共同规律部

分, 而对于切削加工的特殊规律部分只举一二种加工方法 ( 车削和磨削 ) 为例, 进行介绍。通

过举一反三, 以达到进一步学习和掌握其他加工方法的目的。

金属切削原理不仅是本门课程的基础, 同时还是为学习后续的其他专业课程如《金属切

削机床》、《机械制造工艺学》及《机械加工过程自动化》等课程提供必须的基础知识。

金属切削刀具部分研究如何根据工件的加工工艺要求, 正确地设计和使用金属切削刀具,

以保证工件所要求的尺寸、形状、精度及表面质量, 并且加工效率高,使用的经济效果好。同时

要求刀具本身结构合理, 强度和刚度好,耐用度高, 工艺性好,制造成本低。金属切削刀具的种

类很多, 有车刀、钻头、铣刀、铰刀、镗刀、拉刀、螺纹刀具及齿轮刀具等。但是大多数刀具都已

经标准化, 并由专业工具制造厂按照国标或部标进行统一生产。只有少数刀具如成形车刀、铣

刀、拉刀及蜗轮滚刀等,需要根据工件的加工要求进行专门的设计和制造。因此对于标准刀具

只着重介绍刀具的工作原理、结构特点及刀具的正确使用,一般不过多涉及刀具设计方面的问

题。对于非标准刀具, 则必须掌握刀具设计原理及计算方法, 合理选择设计参数, 正确设计刀

具的结构, 对刀具的设计和正确使用都要有全面的了解。

通过对本课程的讲授、实验、作业和设计等环节, 学生应达到下述基本要求:

1 ) 认识金属切削(磨削) 过程的一般现象、深入掌握切削变形、切削力及刀具磨损等基本

规律。能按具体加工条件选择合理的刀具材料、刀具角度及切削用量, 计算切削力及切削功

率。并能初步应用所学的知识分析和解决生产中出现的有关问题。

2 ) 初步掌握切削原理实验方法和技能,学会使用有关仪器及实验数据的处理方法。

3 ) 对标准刀具应了解其工作原理、结构特点及使用范围、并能正确的选用。

4 ) 对于非标准刀具应初步掌握其设计计算方法。

5 ) 应了解本门学科的发展动向。
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第一章  基本概念及定义

本章参照国家标准( GB/ T12204—90) 的规定, 叙述关于切削加工的基本术语及定义。这

些基本概念是学习本门课程的基础, 为学习后续各章及专业课程作准备,因此对这些基本概念

应牢固掌握。金属切削加工方法很多, 有车削、刨削、钻削、铣削⋯⋯等。而车削具有典型性,

故本章以车削为例来介绍这些基本术语及定义, 但也适用于其他金属切削加工方法。

1-1 切削运动与切削用量

一、切削运动

为了切除工件上多余的金属, 以获得形状、尺寸精度和表面质量都符合要求的工件, 除必

须使用切削刀具外, 且刀具与工件之间还必须作相对运动———切削运动。根据这些运动对切

削加工过程所起的作用不同, 可分为主运动和进给运动。

1. 主运动

主运动是切除工件上多余金属、形成工件新表面所必不可少的基本运动。它是由机床或

人力提供的主要运动, 主运动的特征是速度最高、消耗功率最多。切削加工中只有一个主运

动, 它可由工件完成,也可以由刀具完成。车削时工件的旋转 ( 图 1-1 ) 、钻削和铣削时, 钻头和

铣刀的回转以及刨削时刨刀的往复直线运动( 图 1-2 ) 等都是主运动。

图 1-1 外圆车削的切削运动与加工表面 图 1-2 平面刨削的切削运动与加工表面

由于切削刃上各点的主运动的大小和方向都不一定相同, 为了便于分析问题,通常选取合

适的点来分析其运动, 此点称为选定点。切削刃上选定点相对于工件的主运动的瞬时速度,称

为切削速度, 其大小和方向可用矢量 v c 表示。

2. 进给运动

进给运动是把切削层间断或连续投入切削的一种附加运动。加上主运动即可不断地或连

续地切除切屑, 获得所需几何特性的已加工表面。进给运动的速度小,消耗的功率少。进给运

动可以是连续的( 如图 1-1 的车削加工) , 也可以是步进的( 如图 1-2 的刨削加工) ;可以是旋转
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运动, 也可以是直线运动。在有些切削加工方法中进给运动不只一个, 可以有几个 ( 如磨削加

工) 。

切削刃上选定点相对于工件的进给运动的瞬时速度, 称为进给速度,其大小和方向用矢量

v f 表示。

二、合成切削运动

当主运动和进给运动同时进行时( 如车削、铣削等) , 刀具切削刃上选定点与工件间的相

对切削运动, 是主运动和进给运动的合成运动,称为合成切削运动。合成切削运动的瞬时速度

其大小和方向用矢量 v e 表示( 如图 1-3 所示) 。从图 1-3 可知

v e = v c + v f ( 1-1)

图 1-3 车刀相对于工件的运动

  显然, 刀刃上各点的合成切削速度是不相

等的。

切削速度 v c 和进给速度 v f 所在的平面称为工

作平面, 以 p fe表示。在工作平面内, 同一瞬时主运

动方向与合成切削运动方向之间的夹角称为合成

切削速度角, 以η表示。

三、工件上的加工表面

在切削加工过程中, 工件上的金属层不断地被

刀具切除而变成切屑, 同时在工件上形成新表面。

在新表面的形成过程中, 工件上有三个不断变化着

的表面( 见图 1-1 或图 1-2 ) :

待加工表面:工件上有待切除金属层的表面;

已加工表面:工件上经刀具切除金属层后产生的新表面;

过渡表面:主切削刃正在切削着的表面。它是待加工表面和已加工表面之间的过渡表面。

四、切削用量三要素

通常把切削速度 vc、进给量 f和背吃刀量 a Sp (或 a p ) 称为切削用量三要素。

1. 切削速度 vc

当主运动是旋转运动时, 切削速度应以刀具或工件上最大的切削速度来计算

vc =
πdn

1 000
 ( m /min) ( 1-2)

式中 d———工件( 或刀具) 的最大直径( mm) ;

 n———工件( 或刀具) 的转速( r / min) 。

2. 进给量 f

它是刀具在进给运动方向相对于工件的位移量。可用刀具或工件每转或每行程的位移量

来表示。当主运动是旋转运动时, f的单位为 mm / r;当主运动是往复直线运动时, 则 f 的单位

为 mm/ st。

对于多齿刀具如钻头、铣刀等,还有每齿进给量 fz。它是刀具每转时每个刀齿相对于工件在
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进给运动方向的位移量,单位为 mm /Z( Z———刀具的齿数) 。vf、f及 fz 三者之间有如下关系

vf = n·f = fz·z·n ( mm / min) ( 1-3)

  3. 背吃刀量 a Sp ( 或 a p )

它是主切削刃与工件过渡表面的瞬时接触长度 ( 又称作用切削刃) 在垂直于基点工作平

面的方向上测量的大小, 单位为 mm。所谓基点就是作用切削刃上的中点, 它将作用切削刃分

成相等的两段。对于车削及钻削而言, a Sp是已加工表面和待加工表面之间的垂直距离。

对于外圆车削

a S p =
dw - dm

2
 ( mm) ( 1-4)

  钻孔

a Sp =
dm

2
 ( mm) ( 1-5)

式中 dw———工件待加工表面直径( mm) ;

 dm———工件已加工表面直径( mm) 。

1-2 刀具切削部分的要素

金属切削刀具的种类繁多, 形状各异。但就其切削部分而言,都可视为外圆车刀切削部分

图 1-4 车刀切削部分上的切削刃和表面

的演变。因此可以以外圆车刀的

切削部分为例来介绍刀具工作部

分的一般术语, 这些术语也适用于

其他金属切削刀具。

刀具切削部分的要素如图 1-4

所示, 其定义和说明如下:

前面( Aγ) :前面是刀具上切屑

流经的表面。如果前面是由几个

相互倾斜的表面组成的, 则可从切

削刃开始, 依次把它们称为第一前

面( Aγ1 ) 、第二前面( Aγ2 ) 等。

主后面( Aα) :它是和工件上过

渡表面相对应的刀面。同样, 也可以分为第一后面( Aα1 ) 、第二后面( Aα2 ) 等。

图 1-5 刀尖形状

副后面( Aα′) :它是和工件上的已加工表面相

对应的刀面。同样, 也可以分为第一副后面

( Aα′1 ) 、第二副后面( Aα′2 ) 等。

主切削刃 ( S) : 它是前面与主后面的交线。

在切削加工过程中,它承担主要的切削任务, 切去

大量的金属材料并形成工件上的过渡表面。

副切削刃 ( S′) : 它是前面与副后面的交线。

它参与部分的切削工件并影响已加工表面粗糙度
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的大小。

刀尖:它是主、副切削刃的连接部位。刀尖可以是主、副切削刃的交点,但大多数刀具在刀

尖处磨成一小段直线刃或圆弧刃( 图 1-5 ) ,前者称为倒角刀尖, 后者称为修圆刀尖。

1-3 刀具的静态角度

一、刀具的静止参考系

为了测量刀具切削部分各刀刃、各刀面的空间位置, 首先必须建立用以度量各刀刃、刀面

空间位置的参考系;刀具参考系的建立必须与切削运动相联系,使度量出的刀具角度能反应它

对切削过程的影响。此外, 为了便于测量刀具角度,应使组成参考系的参考平面平行或垂直刀

具上的安装或测量基准面或基准线。

1. 宽刃刨刀的静止参考系

先以最简单的宽刃刨刀为例, 来介绍如何根据上述要求来建立静止参考系。

宽刃刨刀其刀刃为直线, 刀刃长度大于工件宽度, 前面( Aγ) 及后面( Aα) 均为平面 , 如图

1 -6a) 所示。刨削时没有进给运动,只有一个切削运动。由于刀具结构及切削过程简单, 便于

建立静止参考系。

为了确定刨刀切削部分各刀面的空间位置, 可取过刀刃而又平行于切削速度方向并切于

工件表面的平面作为第一个参考平面, 称为切削平面( ps) ( 图 1-6b) ) 。垂直于刀刃取 po -po 截

面, 在此截面内以 ps 为基准, 用 αo 角便可确定后面 ( Aα) 的空间位置, 用 δo 角便可确定前面

( Aγ) 的空间位置。而且 αo 及 δo 的大小直接反应了它们对刨削过程难易程度的影响。

图 1-6 宽刃刨刀的参考平面

过刀刃并垂直于切削速度方

向作第二个参考平面, 称为基面

( pr ) 。显然, 以 pr 为基准用 γo 角

确定前面的位置比用其余角 δo

方便。

pr -po -p s 便组成了测量宽刃刨

刀角度的静止参考系。

2. 车刀的静止参考系

车刀的切削部分比宽刃刨刀

复杂,它有两条切削刃。车削时有

进给运动, 而且大多数车刀的主切

削刃都不是水平的 ( λs ò 0 ) , 因此

主刃上各点的切削速度无论大小和方向均不相同。为了便于测量车刀的几何角度, 在建立车

刀的静止参考系时, 特作如下三点假设:

( 1 )不考虑进给运动的影响, 即 f = 0 ;

( 2 )车刀安装绝对正确。安装车刀时应使刀尖与工件中心等高, 车刀刀杆轴线垂直于工

件轴心线;

( 3 )刀刃上选定点 x的切削速度方向与刀尖处的切削速度方向平行。x点的这种切削速
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度方向称为假定主运动方向。

作了上述三点假设以后, 使车刀的静止参考系大为简化。现将静止参考系中切削平面

( ps )及基面( p r ) 定义如下:

切削平面( ps ) : 它是通过刀刃上选定点, 包含该点假定主运动方向而又与刀刃相切的

平面。

基面( pr ) :它是通过刀刃上的选定点并垂直于该点假定主运动方向的平面。

显然, 切削平面与基面是相互垂直正交的,而车刀的基面与车刀的安装底面是平行的。

图 1-7 为车刀的静止参考系,图中除有主切削刃的切削平面及基面外,还有副切削刃的切

削平面( ps′) 及基面。由于作了上述三点假设, 故副刃上选定点的基面与主刃上选定点的基面

相互平行, 在有的选定点上甚至重合成一个平面。

图 1-7 车刀上的切削平面与基面

二、车刀的静态角度

为了确定车刀各刀刃、刀面的空间位置,除切削平面和基面外, 还必须有一个能表示车刀

前面及后面的空间位置并能测量其方位的“测量平面”。各国所采用的“测量平面”虽然不尽

相同, 但都能正确表示前面及后面的方位。目前所采用的“测量平面”有:正交平面( po -po ) ;法

平面( pn -pn ) ;前面正交平面( pg -pg ) ;后面正交平面( pb -pb ) ;假定工作平面( p f-pf ) 及背平面( pp -

pp )等。这些“测量平面”的定义, 今后将陆续介绍。“测量平面”与基面和切削平面一起, 组成

测量刀具角度的静止参考系。我国多采用正交平面静止参考系( 以后简称正交平面系或 po -po

参考系) , 因此重点介绍在 po -po 参考系中测量的车刀角度。

1. 在正交平面系中测量的刀具角度

( 1 )确定主切削刃空间位置的角度

图 1-8 是图 1-7 的俯视图, 故纸面为基面 pr ,主切削平面 ps 及副切削平面 ps′为基面上的两

条迹线。在此图中, 主切削刃的空间位置可由两个角度决定:

主偏角 κr :它是主切削刃在基面上的投影与进给方向之间的夹角。

刃倾角 λs :主切削刃与基面的夹角, 在主切削平面中测量。当刀尖在主切削刃上为最低
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图 1-8 测量车刀角度的正交平面系

点时, λs 为负值;反之,当刀尖在主切削刃上为最高点时, λs 为正值。

( 2 )确定前面和后面空间位置的角度

为确定前面和后面的空间位置, 过主切削刃上选定点 x, 取正交平面 po -po 和刀具相截, 在

此截面内便可确定前面及后面的空间位置。

正交平面 po -po :过主切削刃上选定点并同时垂直于基面及切削平面的平面。

前角 γo :在 po -po 平面上测量的前面与基面的夹角。当前面高于基面时,前角 γo 为负值;

反之, 前面低于基面时,γo 为正值。

后角 αo :在同一 po -po 平面上测量的后面与主切削平面的夹角。

楔角 βo :这是一个派生角度,它是在同一 po -po 平面上前面与后面的夹角。显然有

βo = 90°- ( γo + αo ) ( 1-6)

  ( 3 )确定副切削刃( S′) 、副前面( A′γ) 及副后面( A′α) 空间位置的角度

用同样的方法可以确定副切削刃、副前面及副后面空间位置的 4 个角度:副偏角 κ′r , 副刃

刃倾角 λ′s、副刃前角 γ′o 及副刃后角α′o。其中 γ′o 及 λ′s 是派生角度, 当 κr、γo 及 λs 确定后

它们就随之而定了① , 故只定义下面两个角度:

副偏角 κ′r :副切削刃在基面上的投影与进给方向之间的夹角。

副后角 α′o :它是在副切削刃上选定点的正交平面 p′o -p′o 内, 副后刀面与副刃切削平面之

间的夹角。

( 4 )主、副切削刃的相对位置

主、副切削刃的相对位置可用刀尖角 εr 决定。它也是一个派生角度。

刀尖角 εr :在基面上主、副切削刃投影之间的夹角,且有
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① t anγ′o = tanγocos( κr + κ′r ) + tanλs sin( κr + κ′r )

t anλ′s = tanγo sin( κr + κ′r ) - tanλs cos( κr +κ′r )



εr = 180°- ( κr + κ′r ) ( 1-7)

  2. 在法平面系中测量的刀具角度

法平面系与正交平面系的区别仅只是测量前、后面空间位置的“测量平面”的方位不同。

法平面( pn -pn ) 是过主切削刃上选定点并垂直于主切削刃的平面(图 1 -9) 。在法平面内测量的

角度有:法前角 γn ,法后角 αn 及法楔角 βn。其余角度的定义与正交平面系相同。

图 1-9 其他参考系

3. 在假定工作平面及背平面系中测量的刀具角度

在此参考系中是用 pf -pf 及 pp -pp 两个平面内测量的前角及后角, 共同表示前面及后面的

空间位置( 图 1-9 ) 。

假定工作平面( pf -pf ) :过主切削刃上选定点,包含该点假定主运动方向及假定进给运动方

向的平面。

在 pf -pf 平面内测量的角度有:侧前角 γf、侧后角 αf 及侧楔角 βf。

背平面( pp -pp ) :过主切削刃上同一选定点并同时垂直于假定工作平面及基面的平面。

在 pp -pp 平面内测量的角度有:背前角 γp、背后角 αp 及背楔角βp。

其余角度的定义与正交平面系相同。

现将各参考系中确定刀刃、刀面空间位置的独立参数列表如下:
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