
文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团



---------------

---------------

---------------

---------------

---------------

目  录
模块一 机械制图与机械识图

模块二 机 械 基 础

模块三 极限配合与技术测量

模块四 机械加工工艺基础

模块五 车工工艺与钳工工艺

01

02

03

04

05

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团



  模块四    机械加工工艺基础
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第 一 部 分  金 属 材 料 与 热 处 理

１.  识记内容:强度、塑性、硬度的概念，常用金属材料的分类、牌号、含义。

２.  理解内容:常用金属热处理的方法，如退火、正火、淬火、回火、调质、时效处理的目的与应用；

金属表面处理的一般方法。

３.  运用内容:常用金属材料的牌号的识读； 合理选择常用热处理、表面处理工艺。
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知识点 一       材 料 的 性 能

        一、材料的性能

     １.  分       类

  (１)使用性能

①物理性能:导电性、导热性、热膨胀性、密度等。

②化学性能:抗氧化性、耐腐蚀性等。

③机械性能:强度、硬度、塑性、韧性、疲劳强度等。

  (２)工艺性能
铸造性、压力加工性、焊接性、切削加工性、热处理性等
。
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知识点 一       材 料 的 性 能

        一、材料的性能

     ２.  金属材料机械性能

 (１) 强  度

     强度是材料在外力作用下抵抗塑性变形和破坏的能，。强度越高抵抗外力的能力越大。 强度

指标有屈服极限和强度极限。

①屈服极限:材料开始出现塑性变形时的应力，用 σｓ 表示。

②强度极限:材料在断裂前能承受的最大应力，用 σｂ 表示。

  (２) 塑  性

塑性是允许材料发生塑性变形而不被破坏的能力。 常用塑性指标有断后伸长率和断面收缩

率，分别用 δ 和 φ 表示。
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知识点 一       材 料 的 性 能

        一、材料的性能

     ２.  金属材料机械性能

 (３) 硬  度

      硬度是材料表面抵抗更硬物体压入的能力(或抵抗局部变形的能力)。 通常材料硬度越高，耐

磨性越好。 常用硬度测定方法有布氏硬度(ＨＢ)、洛氏硬度(ＨＲＡ、ＨＲＢ、ＨＲＣ)、维氏硬

度(ＨＶ)。

  (４) 韧  性

      韧性是材料抵抗冲击载荷而不被破坏的能力，用冲击韧度 ＡＫ 表示。 ＡＫ 大，则材料为韧

性材料，ＡＫ 小，则材料为脆性材料。

(５)疲劳强度

疲劳强度是材料在交变载荷作用下抵抗疲劳破坏的能力。

①不同材料，各种性能不同；同一种材料对不同形式或性质载荷作用的承受能力也不同。

②材料的工艺性能是指材料在各种加工条件下所表现出来的适应性。
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知识点 一       材 料 的 性 能

       二、常用金属材料

     １.  钢

 金属材料

黑色金属材料:钢、铸铁等。

有色金属材料:常用的铝及其合金、铜及其合金。

(１)钢的成分

①主要元素:铁(Ｆｅ)、碳 Ｃ。 一般钢中含碳量越高，强度、硬度越高，塑性、韧性下降；含碳

量超过一定值后，强度随碳量增加而下降，其他性能变化规律不变。

②杂质成分:硅(Ｓｉ)、锰(Ｍｎ)、硫(Ｓ)、磷(Ｐ)等。 硅、锰的存在可提高钢的强度、硬度等性

能，称为有益杂质元素；硫、磷的存在降低了钢的韧性，使钢变脆，称为有害杂质元素，其中硫

使钢产生热脆性，磷使钢产生冷脆性。
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知识点 一       材 料 的 性 能

       二、常用金属材料

     １.  钢

 (２)钢的分类

①按成分分

按成分分，钢可以分为碳钢和合金钢。

ａ.碳钢(按含碳量分)

低碳钢(Ｗｃ≤０.２５％)；

中碳钢(０.２５％<Ｗｃ≤０.６％)；

高碳钢(Ｗｃ>０. ６％)。

ｂ.合金钢(按合金元素总含量分)

低合金钢 Ｗ合≤０.５％；

中合金钢(５％≤Ｗ合≤１０％)；

高合金钢(Ｗ合≥１０％)。

②按质量分

按 Ｓ、Ｐ 含量分，钢可以分为普通钢、优质

钢、高级优质钢。

注:高级优质钢常在钢号后加上字母“Ａ”或汉

字“高”表示。

③按用途分

按用途分，钢可以分为结构钢、工具钢、特殊

性能钢。
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知识点 一       材 料 的 性 能

       二、常用金属材料

     １.  钢

 (３)常用钢的类型及编号

      我国钢材编号采用化学元素符号和汉语拼音字母并用的原则， 从钢的编号中可看出钢的质

量、成分或用途。

①普通碳素结构钢牌号。

组成:Ｑ＋屈服极限(ＭＰａ)＋质量等级(分 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ 四个等级，Ａ 级最低、脱氧方法)。

②优质碳素结构钢牌号。

组成:两位数字(表示碳的万分含量)。

③碳素工具钢牌号。

组成:Ｔ(碳素工具钢)＋数字(碳的千分含量)。

④铸造碳素牌号。

组成:ＺＧ(铸钢)＋屈服极限－强度极限。
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知识点 一       材 料 的 性 能

       二、常用金属材料

     １.  钢

 (３)常用钢的类型及编号

⑤低合金高强度结构钢(普通低合金结构钢)牌号。

组成:与普通碳素结构钢相同，如 Ｑ３９０Ａ。

⑥合金结构钢牌号。

组成:数字(碳的万分含量)＋元素符号(合金元素)＋数字(合金元素百分含量)。

⑦合金工具钢牌号。

组成:数字(碳千分含量)＋元素符号(合金元素)＋数字(合金元素百分含量)。

⑧特殊性能钢牌号。

特殊性能钢是指具有特殊的物理或化学性能的钢，主要有不锈钢(分铬不锈钢和铬镍不锈

钢)、抗氧化钢、热强钢、耐磨钢等。
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知识点 一       材 料 的 性 能

       二、常用金属材料

     ２.  铸    铁

 (１)灰铸铁的牌号。

组成:ＨＴ(灰铸铁)＋数字(最低抗拉强度)。

①灰铸铁中石墨为片状，有良好的铸造性与切削加工性，是铸铁中应用最广的一种，主要用于机

床床身、轴承座、齿轮箱等。

②灰铸铁常用热处理方法:去应力退火、表面淬火。 目的是减少铸件中的应力，提高铸件工作表

面的硬度和耐磨性等。

(２)球墨铸铁牌号。

组成:ＱＴ(球墨铸铁)＋数字(最低抗拉强度)－数字(最小延伸率)。
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知识点 一       材 料 的 性 能

       二、常用金属材料

     ２.  铸    铁

 (３)可锻铸铁牌号

    组  成:

(４)蠕墨铸铁牌号

组成:ＲＵＴ(表示蠕墨铸铁)＋数字(最低抗拉强度)。
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知识点 一       材 料 的 性 能

       二、常用金属材料

     ３.  有色金属材料

(１)铝合金

铝合金是在铝中加入铜、镁、锰、锌、硅等元素而制成的合金。

铝合金按成分与工艺特点不同分为两类:形变铝合金和铸造铝合金。

①形变铝合金(适用于形变加工)。

防锈铝合金:如 ３Ａ２１(原牌号 ＬＦ２１)表示 ２１ 号防锈铝。 防锈铝合金常用于油箱、导管

及日用器具制作。

②铸造铝合金(适用于铸造)。

铸造铝分为四类:分别是铸造铝硅合金(代号 １)、铸造铝铜合金(代号 ２)、 铸造铝镁合金(代

号 ３)、铸造铝锌合金(代号 ４)。
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知识点 一       材 料 的 性 能

       二、常用金属材料

     ３.  有色金属材料

(２)铜合金

铜合金是在铜中加入 Ｓｎ、Ｚｎ、ＰＢ、Ａｌ、Ｎｉ 等而制成的合金。

铜合金根据主加元素不同分为黄铜(锌为主加元素)、白铜(镍为主加元素)、青铜(除锌、镍为

主加以外的铜合金)。 青铜又分普通青铜(锡青铜)和特殊青铜(无锡青铜)；黄铜也可分为普通黄

铜(铜锌二元合金)和特殊黄金铜(在铜锌基础上加入其他元素)。

① 黄   铜。

牌号:Ｈ(黄铜)＋数字(铜百分含量)或 Ｈ＋其他元素＋铜含量＋其他含量。

② 白   铜。

牌号:Ｂ(白铜)＋数字(镍百分含量)或 Ｂ＋其他元素＋铜含量＋其他含量。

③ 青   铜

牌号:Ｑ＋主加元素符号及含量＋其他元素含量。
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知识点 二    金属材料热处理

       一、热处理类型

１.  热  处  理

热处理是采用适当的方式对固态的钢进行加热、保温和冷却，以获得预期的组织

结构，改善钢的性能的一种工艺。

２.  热处理分类

(１)根据加热和冷却方式不同分

普通热处理(整体热处理):退火、正火、淬火、回火等。

表面热处理:表面淬火、化学热处理。

(２)根据在工艺中的安排分

预备热处理:消除毛坯制造(锻、轧、铸、焊等)所产生的某些缺陷，或为最终热处

理做组织准备，如退火、正火、时效等，其中有的情况也可作最终热处理。

最终热处理:使钢件得到使用要求的性能的工艺，如淬火、回火、表面淬火等。
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知识点 二    金属材料热处理

     二、常用的热处理方法

 １.  退    火

工艺:将钢加热到一定温度，保温一定时间，然后缓慢

冷却(炉冷)的热处理工艺。

①降低硬度，提高塑性，改善切削加工性。

②消除内应力，以防钢件变形和开裂。

③细化晶粒，均匀组织，为以后热处理做准备。
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     二、常用的热处理方法

   ３    淬        火

工艺:将钢加热到临界温度以上某温度，保温一定时间，以大于或等于临界冷却速

度冷却(水冷、油冷等)的一种工艺。

２.   正     火

工艺:将钢加热到临界温度，经过保温(奥氏体化)后，在空气中冷却(空冷)的一种工

艺。

①细化晶粒，均匀组织。

②提高低碳钢的硬度，便于切削加工。

③消除高碳钢网状渗碳体，正火后需退火。

④用于性能要求不高的零件以及一些大型或形状复杂的零件(淬火易开裂)的最终热

处理。

知识点 二    金属材料热处理
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     二、常用的热处理方法

  ５.  时   效

工艺:在相变(临界温度)之下某个温度长时间回火。

目的:消除毛坯制造或切削加工时产生的应力。

应用:铸件、锻件毛坯或精度要求特别高的零件的去应力。

在加工工艺中安排:铸锻毛坯安排在粗加工之前。

高精度零件安排在半精加工与精加工过程中。

 ４.  回   火

工艺:将淬火钢加热到临界温度以下某一温度，保温一定时

间，再冷却(一般空冷) 的一种工艺。

①降低材料脆性，消除内应力。

②稳定组织和尺寸。

③调整硬度，提高韧性，获得优良的力学性能。

知识点 二    金属材料热处理

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团



     二、常用的热处理方法

  ７.  化学热处理

工艺:将工件置于适当的活性介质中加热、保温、冷却的方法，

使一种或几种元素渗入钢的表层，改变钢表层的化学成分、组

织和性能的热处理工艺。

 ６.  表面淬火

工艺:对工作表层淬火(快速加热冷却)，心部保持未淬火状态，

常用的有感应加热表面淬火(频率越高，淬硬层越浅)、火焰加

热表面淬火、电接触加热表面淬火。

目的:提高表面硬度与耐磨性，保持心部原有塑性、韧性，适

用于要求外硬(耐磨)内韧的机械零件，如凸轮、齿轮、曲轴等

。

知识点 二    金属材料热处理
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第二部分 金属切削和刀具的一般知识

１.  识记内容:切削运动的概念；常用刀具材料及其适用范围；切削液的常用种类及适用范围；常用

金属材料及热处理后的可切削性。

２.  理解内容:切削用量三要素选用原则；常用刀具的主要角度及其作用；切削过程中的基本规律，

如切屑层的变形、切屑的类型、积屑瘤形成机理及控制、切削热及切削温度、刀具磨损及刀具寿命

等。

３.  运用内容:切削用量三要素简单计算；常用刀具材料选择与常用角度选择。
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      在切削加工中，刀具与工件的相对运动即表面成形运动，
可分解为主运动和进给运动。
      主运动是切下切屑所需的最基本的运动，在切削运动中，
主运动的速度最高、消耗的功率最大，如图 ４－１ 所示。
     主运动只有一个，如车削时工件的旋转运动。
     进给运动是多余材料不断被投入切削，从而加工完整表面
所需的运动，进给运动可以有一个或几个，如车削时车刀的
纵向或横向运动，但也可能一种进给运动都不需要。

知识点  一        切削运动的概念
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      一、刀具材料应具备的性能

(１)   高硬度和高耐磨性；

(２)   足够的强度和韧性；

(３)   高 耐 热 性；

知识点  二   常用刀具材料及其适用范围

(４)   良好的导热性；

(５)   良好的工艺性和经济性。
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      二、常用刀具材料

    １.  碳素工具钢

     碳素工具钢价廉易得，易于锻造成形，切削加工性也比较好。 碳素工具钢
的主要缺点是淬透性差，耐磨性和热强度都很低

       合金工具钢是在碳素工具钢基础上加入铬、钼、钨、钒等合金元素以提高淬透性、
韧性、耐磨性和耐热性的一类钢种，主要用于制造低速切削刃具(如木工工具、钳工工
具、钻头、铣刀、拉刀等)及测量工具(如卡尺、千分尺、块规、样板等)

知识点  二   常用刀具材料及其适用范围

    ２.  合金工具钢
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      二、常用刀具材料

    ３.  高  速  钢

知识点  二   常用刀具材料及其适用范围

     高速钢是一种加入了较多的钨、钼、铬、钒等合金元素的高合金工具钢。 
高速钢有很高的强度，抗弯强度一般为硬质合金的 ２~３ 倍；高速钢韧性也高
，比硬质合金高几十倍。 高速钢的硬度在６３ＨＲＣ 以上，且有较好的耐热
性，在切削温度达到 ５００~６５０℃时，还能进行切削。 高速钢可加工性
好，热处理变形较小，目前常用于制造各种复杂刀具(如钻头、丝锥、拉刀、
成型刀具、齿轮刀具等)，高速钢刀具可以加工从有色金属到高温合金的各种
材料

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团



      二、常用刀具材料

    ４.  硬质合金

(１)钨钴类硬质合金      钨钴类硬质合金由 ＷＣ 和 Ｃｏ 组成ꎬ 代号为 ＹＧ，常温硬度为 ８９ ~ 
９１ＨＲＡ，耐热性达 ８００ ~ ９００℃ ，适用于加工切屑呈崩碎状的脆
性材料

(２)钨钛钴类硬质合金

(３)钨钛钽(铌)钴类硬
质合金

     钨钴类硬质合金由 ＷＣ、ＴｉＣ 和 Ｃｏ 组成，代号为 ＹＴ。 此类硬质
合金的硬度、耐磨性和耐热性(９００~１ ０００ ℃ )均比 ＹＧ 类合金高，
但抗弯强度和冲击韧度较低，主要适用于加工切屑呈带状的钢料等韧性材料

    钨钛钽(铌)钴类硬质合金又称通用合金，由 ＷＣ、ＴｉＣ、ＴａＣ(ＮｂＣ
)、ＴＣｏ 组成，代号为 ＹＷ。 其抗弯强度、抗疲劳强度、冲击韧性、耐热
性、高温硬度和抗氧化能力都有很大提高

知识点  二   常用刀具材料及其适用范围
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      二、常用刀具材料

    ５.  涂层刀具

     涂层刀具是在韧性较好的硬质合金基体上，或在高
速钢刀具基体上，涂覆一薄层耐磨性高的难熔金属化
合物而获得的

        陶瓷刀具材料的主要成分是硬度和熔点都很高的 Ａｌ２
Ｏ３ 、Ｓｉ３Ｎ４ 等氧化物、氮化物，再加入少量的金属碳
化物、氧化物或纯金属等添加剂，采用粉末冶金工艺方法经
制粉、压制烧结而成

知识点  二   常用刀具材料及其适用范围

    ６.  陶瓷刀具材料
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      二、常用刀具材料

   ７.  人造金刚石

知识点  二   常用刀具材料及其适用范围

     人造金刚石是在高温高压和金属触媒作用的条件下，由石墨转化而成的。

        金刚石刀具的性能特点是:有极高的硬度和耐磨性，切削刃非常锋利，有

很高的导热性。 但耐热性较差，且强度很低，主要用于高速条件下精细车削

及镗削有色金属及其合金和非金属材料。但由于金刚石中的碳原子和铁有很强

的化学亲合力，故金刚石刀具不适合加工铁族材料
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      二、常用刀具材料

   ８.  立方氮化硼

知识点  二   常用刀具材料及其适用范围

     立方氮化硼(简称 ＣＢＮ)是用六方氮化硼(又称白石墨)为原料，利用超高

温高压技术，继人造金刚石之后人工合成的又一种新型无机超硬材料
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      二、常用刀具材料    ８.  立方氮化硼

知识点  二   常用刀具材料及其适用范围
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知识点 三   切削液的常用种类及适用范围 

          一、切削液的常用种类

    １.  水基切削液

       水基切削液以冷却为主，润滑为辅，有水溶液和乳化液两种。乳化液是由乳

化油用水稀释而成的乳白色液体，流动性好，比热容大，黏度小，冷却作用良

好，并具有一定的润滑性能，主要用于钢、铸铁和有色金属的切削加工。

      切削油主要是矿物油，此外还有动物油、植物油和复合油等。 切削油有良

好的润滑性能，但流动性和比热容较小，散热效果较差。

    ２.  切削油
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知识点 三   切削液的常用种类及适用范围 

          二、切削液的适用范围

      (１)粗加工时，切削余量大，产生热量多，温度高，而对加工表面质量的要求不高

，所以应采用以冷却为主的切削液。 精加工时，加工余量小，产生热量少对冷却的作

用要求不高，而对工件表面质量的要求较高，并希望刀具耐用，所以应采用以润滑为

主的切削液。

     (２)切削铸铁、黄铜等脆性材料时，一般不用切削液，必要时可用煤油、乳化液

和压缩空气。

    (３)使用硬质合金铣刀高速切削时，一般不用切削液，必要时用乳化液，并在开始

切削之前就连续充分地浇注，以免刀片因骤冷而碎裂。
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知识点四  常用金属材料及热处理后的可切削性

          一、金属材料切削加工性的概念

 (１)以刀具寿命来衡量，在保证相同刀具耐用度的前提下，切削某种工件

材料所允许的切削速度。

(２)以加工质量如表面光洁度来衡量。

(３)以单位切削力来衡量。

(４)以极限金属切除率来衡量。

(５)以断屑性能包括切屑形状来衡量。

    切削加工性指金属材料被刀具切削加工后而成为合格工件的难易程度。

          二、工件材料切削加工性的衡量指标
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知识点四  常用金属材料及热处理后的可切削性

         三、影响金属材料切削加工性的因素

 ２.  材料的韧性

       材料的韧性越高，则切削时消耗的能量越多，切削力和切削温度也越高

，且不易断屑，故加工性较差。 有些合金结构钢不仅强度高于碳素结构钢，

冲击值也较高，故较难加工。

    １.  材料的强度和塑性

        一般情况下，同类材料中常温硬度高的材料切削加工性低。 此外，适当

提高材料的硬度有利于获得较好的加工表面质量。 以钢材为例，硬度适中(１
７０~２３０ ＨＢＷ)的钢材较好加工。 一般材料的塑性越大，越难加工。

    ３.  材料的金相组织和热处理方式

       通过热处理可将材料中不利于切削加工的金相组织转变成有利于切削加

工的金相组织，达到改善材料可加工性的目的。
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知识点五 切削用量三要素选用原则、切削用量三要素简单计算

         一、切削用量的三要素

 ２.  进 给 量 (ƒ)
      进给量是指工件旋转一周，车刀沿进给方向移动的距离。 它是衡量进给

运动大小的参数(单位:ｍｍ / ｒ)。
纵向进给:沿车床床身导轨方向。

横向进给:垂直于车床床身导轨方向。

    １.  切削深度(背吃刀量)(ａｐ )
       切削深度是指工件上已加工表面与待加工表面的垂直距离，也就是车刀

进给时切入工件的深度(单位:ｍｍ)，铣削的切削深度(背吃刀量)为沿铣刀轴

线方向上测量的切削层尺寸。

ａｐ＝ ｄｗ－
ｄｍ

２
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知识点五 切削用量三要素选用原则、切削用量三要素简单计算

           一、切削用量的三要素

   ３.  切削速度(ｖｃ)
      在进行切削加工时，刀具切削刃上某一点相对于待加工表面在主运动方向

上的瞬时速度，或车刀在一分钟内车削工件表面的理论展开直线长度(假设切

屑没变形或收缩) 。
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知识点五 切削用量三要素选用原则、切削用量三要素简单计算

         二、切削用量三要素选用原则

 ２.  精   车
      精车时，应保证加工质量，并在此基础上尽量提高生产率。 因
此，精车时应选用较小(但不能太小)的背吃刀量和进给量，并选用

性能高的刀具材料和合理的几何参数，以尽可能提高切削速度。

 １.  粗   车
       粗车时，应尽量保证较高的金属切除率和必要的刀具耐用度。

选择切削用量时，应首先选取尽可能大的背吃刀量 ａｐ ，其次根

据机床动力和刚性的限制条件，选取尽可能大的进给量 ｆ，最后

根据刀具耐用度要求，确定合适的切削速度 ｖｃ。
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        一、车刀切削部分几何要素

知 识 点    六   常用刀具的主要角度及其作用、
常用刀具材料选择与常用角度的选择

(１)前刀面:刀具上切屑流过的表面。
(２)后刀面分主后刀面和副后刀面。
主后刀面:刀具上与过渡表面相对的刀面。
副后刀面:刀具上与工件已加工表面相对的刀面。
(３)主切削刃:前刀面与主后刀面的交线，担负着主要切削工作，用于切出工件的过
渡表面。
(４)副切削刃:前刀面与副后刀面的交线，担负着少量工作，起一定修光作用。
(５)刀尖:主切削刃和副切削刃的联结部位。 为了提高刀具强度，将刀尖磨成圆弧型
或直线型过渡刃， 一般硬质合金刀尖圆弧半径 ｒε＝ ０.５~１ ｍｍ。
(６)修光刃:副切削刃近刀尖处一小段平直的切削刃，须与进给方向平行，且长度大
于进给量。
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       二、确定车刀角度的辅助平面

知 识 点    六   常用刀具的主要角度及其作用、
常用刀具材料选择与常用角度的选择

１  基   面 Ｐｒ
    基面 Ｐｒ 是过切削刃选定点，垂直于主运动方向的平面。 通常，它平行于刀具上的
安装面的平面。 例如，普通车刀的基面 Ｐｒ，可理解为平行于刀具的底面。

２.  切削平面 Ｐｓ
     切削平面 Ｐｓ 是与切削刃相切，并垂直于基面 Ｐｒ 的平面。 它也是切削刃与切削速
度方向构成的平面。
主切削平面 Ｐｓ:过主切削刃选定点，并垂直于基面 Ｐｒ 的平面。
副切削平面 Ｐｓ′:过副切削刃选定点，并垂直于基面 Ｐｒ 的平面。
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       二、确定车刀角度的辅助平面

知 识 点    六   常用刀具的主要角度及其作用、
常用刀具材料选择与常用角度的选择

３.  正交平面 Ｐｏ

正交平面 Ｐｏ 是过切削刃选定点，同时垂直于基面 Ｐｒ 与切削平面 Ｐｓ 的平面。

主正交平面 Ｐｏ:过主切削刃选定点，同时垂直于基面 Ｐｒ 与切削平面 Ｐｓ 的平面。

副正交平面 Ｐｏ′:过副切削刃选定点，同时垂直于基面 Ｐｒ 与副切削平面 Ｐｓ′的平面。

对于车削，一般可认为基面 Ｐｒ 为水平面，切削平面 Ｐｓ、正交平面 Ｐｏ 为铅垂面。
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       三、车刀切削部分几何角度及作用

知 识 点    六   常用刀具的主要角度及其作用、
常用刀具材料选择与常用角度的选择

１.  前   角(γｏ)

前角是前刀面与基面间的夹角。

(１)前角的作用

①加大前角，刀具刃口锋利，切屑变形减少，切削力降低，切削热减少，切屑厚度减小，切屑形
状更为细长。 但前角过大影响刀具的强度。
②减小前角，刀尖强度增强，但切屑变形，切削力增大。
(２)前角的选择原则

①加工塑性材料时，前角应取较大值；加工硬度高的材料时，应取较小值。
②工件材料的强度、硬度较低时，选用较大的前角，反之，选用较小的前角。
③刀具材料坚韧性好时前角应选大些(如高速钢车刀)；刀具材料坚韧性差时前角应选小些(如硬质合金车
刀)。
④粗加工和断续切削时应选用较小前角，精加工应选较大前角。

⑤机床、夹具、刀具系统刚性高时，应选较大前角。
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       三、车刀切削部分几何角度及作用

知 识 点    六   常用刀具的主要角度及其作用、
常用刀具材料选择与常用角度的选择

２.  后  角(αο )

后角是后刀面与切削平面间的夹角。

(１)后角的作用

①减小刀具后刀面与工件的切削表面和已加工表面间的摩擦，提高已加工表面质量和刀具寿命。

②当刀具前角确定后，后角越大刃口越锋利，但相应减小刀具楔角，影响刀具强度和散热面积。

(２)后角的选择原则

①加工硬度高、机械强度大或脆性材料时，应选较小后角，加工硬度低、机械强度小或塑性材

料时，应选用较大后角。

②粗加工应选取较小后角，精加工应选较大后角，采用负前角车刀，后角应选大些。

③车刀的刚性差时，应选取较小后角。
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       三、车刀切削部分几何角度及作用

知 识 点    六   常用刀具的主要角度及其作用、
常用刀具材料选择与常用角度的选择

３.  楔     角

楔角是前面和后刀面的夹角。

(１)楔角的作用

楔角会影响刀头截面的大小，从而影响刀头的强度。

(２)楔角的大小

βｏ＝ １８０°－(γｏ＋αｏ)

楔角是在基面 Ｐｒ 内测量的角度。
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       三、车刀切削部分几何角度及作用

知 识 点    六   常用刀具的主要角度及其作用、
常用刀具材料选择与常用角度的选择

４.  主偏角(Ｋｒ)

(１)主偏角的作用

①改变主偏角的大小，可以改变径向力 Ｆｙ 和轴向力 Ｆｘ 的大小，主偏角增大时，Ｆｙ 减小，

Ｆｘ 增大，不易产生振动。

②主偏角的变化会影响切削厚度 ａｃ 和切削宽度 ａｗ 的大小。

主偏角增大，切削厚度增大，切削宽度减小，切屑容易折断。

主偏角减小，切削刃单位长度上的负荷减轻，由于切削刃工件长度增长，刀尖角增大，改善刀

具的散热条件，提高刀具的耐用度。

(２)主偏角的选择原则

①工件材料硬，应选取较小的主偏角。

②刚性差的工件(如细长轴)，应增大主偏角，减小径向切削分力。

③在机床夹具、工件、刀具系统刚性较好的情况下，主偏角应尽可能选小些。

④主偏角应根据工件形状选取，台阶轴主偏角选用 ９０°，中间切入工件选用 ６０°。
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       三、车刀切削部分几何角度及作用

知 识 点    六   常用刀具的主要角度及其作用、
常用刀具材料选择与常用角度的选择

５.  副偏角(Ｋｒ′)

副偏角是副切削刃在基面上的投影与背离进给方向间的夹角。

(１)副偏角的作用

①副偏角增大，副后刀面与已加工表面之间的摩擦减小。

②副偏角减小，工件表面粗糙度减小。

③副偏角减小，刀具散热面积增大，刀具耐用度提高。

(２)副偏角的选择原则

①机床夹具、工件、刀具系统刚性好，可选较小的副偏角。

②精加工刀具应选取较小的副偏角。

③加工高硬度材料时或断续切削时，应选取较小的副偏角，以提高刀尖强度。

④中间切入工件副偏角取 ６０°。
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       三、车刀切削部分几何角度及作用

知 识 点    六   常用刀具的主要角度及其作用、
常用刀具材料选择与常用角度的选择

６.  刀尖角(εｒ)

刀尖角是主切削刃和副切削刃在基面上投影间的夹角。

(１)刀尖角作用

刀尖角会影响刀尖的强度和散热性能。

(２)刀尖角大小

εｒ＝ １８０°－(Ｋｒ＋Ｋｒ′)

该角是在切削平面内测量的角度。

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团



       三、车刀切削部分几何角度及作用

知 识 点    六   常用刀具的主要角度及其作用、
常用刀具材料选择与常用角度的选择

７.  刃倾角(λｓ)
(１)刃倾角的作用
①影响排屑。
当刃倾角为正值时，切屑流向工件待加工表面。
当刃倾角为负值时，切屑流向已加工表面。
当刃倾角为零时，切屑基本垂直于主切削刃方向卷曲流出或呈直线状排出。
②影响刀尖强度。
当刃倾角为正值时，刀尖位于主切削刃的最高点，刀尖强度较差，在车削有冲击的工件时，刀尖先
接触工件，刀尖易损坏。当刃倾角为零时，刀尖强度一般。
(２)刃倾角的选择原则
①精加工时刃倾角应取正值，粗加工时刃倾角应取负值。
②冲击负荷较大的断续切削，应取较大负值的刃倾角。

③加工高硬度材料时，应取负值刃倾角，提高刀具强度。
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     一、切削层变形的概念

知 识 点 七 切削过程中的基本规律———切屑层的变形

       切削层变形是指切削层在刀具的挤压作用下，经过剧烈的变形后形成切屑而脱离工件的过

程，包括切削层沿滑移面的滑移变形和切屑在前刀面上排出时的滑移变形这两个阶段。

      如    图 ４－２ 所示的塑性金属切削层在刀具作用力 Ｆ 的挤压下，沿着滑移面 ＯＭ 方向(与待

加工表面近似成 ４５°角度)滑移后形成切屑的情形。 在形成切屑的过程中，存在着金属的弹性变形

和塑性变形。
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     一、切削层变形的概念

知 识 点 七 切削过程中的基本规律———切屑层的变形

     ２.  切削层变形区

           为了进一步分析变形的特殊规律，通常把切削刃作用部位的金属层划分为三个变形区，

如图４－３所示。
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     一、切削层变形的概念

知 识 点 七 切削过程中的基本规律———切屑层的变形

     (１)第一变形区

     从 ＯＡ 线开始发生塑性变形，到 ＯＭ 线金属晶粒的剪切滑移基本完成。 从 ＯＡ 线到 ＯＭ 线

区域(图中Ⅰ区)称为第一变形区，是形成切屑的变形区，其变形特点是切削层产生剪切滑移变形。

     (２)第二变形区

      切屑沿前刀面排出时进一步受到前刀面的挤压和摩擦，使靠近前刀面处的金属纤维化，基本

上和前刀面平行。 这一区域(图中Ⅱ区)称为第二变形区，与前刀面接触的切削层产生挤压摩擦变

形，此变形区的变形是造成前刀面磨损和产生积屑瘤的主要原因。

2.切削层变形区

     (３)第三变形区
     已加工表面受到切削刃钝圆部分和后刀面的挤压和摩擦，造成表层金属纤维化与加工硬化。
这一区域(图中Ⅲ区)称为第三变形区。
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     一、切屑的类型

知 识 点 八   切削过程中的基本规律———切屑的类型

      切削金属时，由于工件材料不同、切削条件不同，切削过程中变形的程度也就不同，所形成的

切屑形态多种多样。 归纳起来，可分为下列四种类型，如图 ４－４ 所示。
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     一、切屑的类型

知 识 点 八   切削过程中的基本规律———切屑的类型

     如图 ４－４(ａ)所示，带状切屑呈连续状，与前刀面接触的底面是光滑的，外面是毛茸的。 它

的形成条件是切削材料经剪切滑移变形后，剪切面上的切应力未超过金属材料的破裂强度。

    如图 ４－４(ｂ)所示，节状切屑的外表面呈锯齿形，内表面有时有裂纹。 它是由于切削层变形

较大，局部剪切面上的切应力达到了材料的破裂强度而形成的，多产生于工件塑性较低，切削厚度

较大，切削速度较低和刀具前角较小的情况下。 其切削过程较不稳定，切削力波动较大。

     １.  带状切屑

     ２.  节状切屑
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     一、切屑的类型

知 识 点 八   切削过程中的基本规律———切屑的类型

     如图 ４－４(ｃ)所示，粒状切屑基本上是分离的梯形单元切屑，进一步减小切削速度和前角，

增加切削厚度，使整个剪切面上的切应力超过材料的破裂强度时便可得到这种切屑。

    如图 ４－４(ｄ)所示，崩碎切屑属于脆性材料的切屑。 由于脆性材料塑性小，抗拉强度低，刀

具切入后，金属未经塑性变形就被挤裂或在拉应力下脆断，形成不规则的崩碎切屑。

     同一加工件，切屑的类型可以随切削条件的不同而改变。 例如，增大前角、提高切削速度或减

小切削厚度可将节状切屑转变成带状切屑。

     ３.  粒状切屑

    ４.  崩碎切屑
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     一、积屑瘤的产生

知 识 点 九 切削过程中的基本规律———
积屑瘤形成机理及控制

    切削过程中，刀屑间的摩擦使刀具前刀面十分洁净，在一定

温度和压力下，切屑底层金属与前刀面接触处发生粘结，形成

了积屑瘤，如图 ４－５ 所示。 随后，积屑瘤逐渐长大，直到

该处的温度和压力不足以产生粘结为止。 积屑瘤在形成过程中

是一层层增高的，到一定高度会脱落，经历了一个生成、长大

、脱落的周期性过程。
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     二、积屑瘤的作用和影响

知 识 点 九 切削过程中的基本规律———
积屑瘤形成机理及控制

 １.  保护刀具

积屑瘤包围着切削刃，同时覆盖着一部分前刀面，能代替切削刃和前刀面进行切削，从而减少

了刀具磨损，起到保护刀具的作用。

２.  增大前角

积屑瘤具有 ３０°左右的前角，因而减少了切削变形，降低了切削力。

３.  增大切削厚度

积屑瘤前端伸出于切削刃之外，使切削厚度增加了 ΔｈＤ 值，且是变化的，因而影响了工件的

尺寸精度。

４.  增大已加工表面粗糙度值

积屑瘤高度的周期性变化，使切削厚度不断变化，以及由此而引起振动，积屑瘤粘附在切削刃

上很不规则，导致在已加工表面上刻划出深浅和宽窄不同的沟纹，脱落的积屑瘤碎片留在已加工

表面上。
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     三、控制积屑瘤的措施

知 识 点 九 切削过程中的基本规律———
积屑瘤形成机理及控制

 (１)降低材料的塑性。 材料塑性大，金属变形大，切屑与刀具前面之间的接触面积大，并在高

温高压作用下紧密接触，形成较高的摩擦力，很容易粘接成积屑瘤。

(２)选择合适的切削速度。 在切削塑性高的材料时，应当采用较低或较高的切削速度。 实践

证明，当切削速度为 １５~２０ ｍ / ｍｉｎ 时，切削温度约为 ３００ ℃ ，平均摩擦系数最大

，外摩擦力也最大。积屑瘤的高度达到最大值。

(３)增大刀具前角，降低总切削力和切削热，使切削温度下降，不容易产生积屑瘤。

(４)减小进给量，将切削厚度变薄，使切屑与前面之间的摩擦压力减弱、接触长度变短、摩擦系

数减小、切削温度降低，也不容易产积屑瘤。

(５)合理使用切削液，既能降低切削温度，又可减少切屑与前面的摩擦力，从而抑制积屑瘤的产

生。
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     一、切削热的产生和传出

知识点 十 切削过程中的基本规律———切削热及切削温度

     在切削加工中，切削变形与摩擦所消耗的能量几乎全部转化为热能。 三个变形区就

是三个发热源，如图４－６所示。 产生的热由切屑、刀具、工件和周围介质传导出去

。 影响热传导的主要因素是工件和刀具材料的热导率、加工方式和周围介质的状况。
      车削时，５０％ ~８６％的切削热由切屑带走，１０％ ~４０％的切削热传入车刀

，３％ ~ ９％的切削热传入工件，１％左右的切削热传入空气。

      切削区域(工件、切屑、刀具三者之间的接触区)的平均温度，称为切削温度。 切削

温度可用仪器测定，也可通过切屑的颜色大致判断。
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    二、影响切削温度的主要因素

知识点 十 切削过程中的基本规律———切削热及切削温度

 １.  切削用量
      当 ｖｃ、 ｆ、 ａｐ 增大时，单位时间金属切除量增多，变形和摩擦加剧，切削
中消耗的功率增大，产生的热量多。 对切削热的影响，ｖｃ> ｆ >ａｐ 。
２.  刀具几何参数
      前角增大，切削热减小，使切削温度降低，主偏角减小，使切削厚度减小，切削宽
度增大，刀刃散热条件得到改善，故切削温度下降。
３.  工件材料
      当工件材料的强度、硬度、塑性增加时，切削中消耗的功率增多，产生的热量多，
使切削温度升高， 热导率大时则热量传出多，使切削温度降低。
４.  刀具磨损的影响
      刀具后刀面磨损时，使刃前区塑性变形增加，刀具与工件间的摩擦加剧，均使切削

温度升高。在切削中使用切削液，可降低切削温度。文
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     一、刀具的磨损形式

知 识 点 十一 切削过程中的基本规律———刀具磨损及刀具寿命

    (１)前刀面磨损

形式:前刀面的月牙洼。     形成条件:加工塑性材料，ｖｃ 大，ａｐ 大(ａｐ>０.５)。

影响:削弱刀刃强度，降低加工质量。

   (２)后刀面磨损

形式:后角为 ０°的磨损面。  形成条件:加工塑性材料，ｖｃ 较小，ａｐ 较小(ａｐ<０.５)，加工脆

性材料。   影响:切削力增大，切削温度增高，产生振动，降低加工质量。

     １.  正常磨损

 (３)前、后刀面磨损

形式:界于以上二者之间。      形成条件:中等切削厚度(ａｐ＝ ０.１~０.５ ｍｍ)塑性材料。
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     一、刀具的磨损形式

知 识 点 十一 切削过程中的基本规律———刀具磨损及刀具寿命

   (１)  卷  刃

切削加工时，切削刃或刀面产生塌陷或隆起的塑性变形现象称卷刃。

   (２)  破  损

在切削刃或刀面上产生裂纹、崩刃或碎裂的现象。

磨损是一个比较缓慢的逐渐发展的刀具表面损伤过程， 破损是一个突发过程。

     ２.  非正常磨损
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    二、刀具磨损的原因

知 识 点 十一 切削过程中的基本规律———刀具磨损及刀具寿命

       磨粒磨损也称机械磨损，是由于工件材料中含有的硬质点以及积屑瘤的碎片等在刀具表面上

划出的沟纹而造成的磨， 高速钢刀具的这种磨损比较显著。

       磨粒磨损在各种切削速度下均存在，低速是刀具磨损的主要原因。

      粘结是指刀具与工件材料在足够大压力和高温作用下，所产生的冷焊现象，若粘结点的破裂

发生在刀具一方，就会造成刀具磨损。

      粘结磨损发生于中等偏低切削速度下，刀具材料与工件材料亲和力大，刀具材料与工件材料

硬度比小，粘结磨损加剧。

    １.  磨粒磨损(硬质点磨损)

   ２.  粘结磨损(冷焊)
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    二、刀具磨损的原因

知 识 点 十一 切削过程中的基本规律———刀具磨损及刀具寿命

      由于切削时处于高温下，当两摩擦表面化学元素的浓度相差较大时，它们就可能在固态下相互

扩散到其他地方去，改变了刀具材料和工件材料的化学成分，使刀具材料变得脆弱而造成刀具磨损

。扩散磨损发生在高温下，刀具的物理机械性能降低。

    在一定的切削温度下，刀具材料与周围介质的某些成分会发生化学作用，在刀具表面形成一

层硬度较低的化合物被切屑带走，加速了刀具磨损，这种磨损称为化学磨损。

    如果用金刚石刀具切削黑色金属时，当切削温度达 ７００ ℃ 时，刀具表面的碳原子与空气中的

氧分子发生剧烈的化学反应，生成一氧化碳或二氧化碳气体，加剧了刀具的磨损。

    ３.  扩散磨损

   ４.  化学磨损(氧化磨损)

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团



    三、刀具磨损过程及磨钝标准

知 识 点 十一 切削过程中的基本规律———刀具磨损及刀具寿命

     (１)初期磨损阶段

这一阶段的磨损很快， 一般初期磨损量为 ０.０５~０.１０ｍｍ。

   (３)急剧磨损阶段

这个阶段磨损速度急剧增加，切削刃变钝，切削力、切削温度迅速升高，以致刀具损坏而失去切削

能力。 生产中应当避免刀具达到这个磨损阶段。

    １.  刀具磨损过程

    (２)正常磨损阶段

这个阶段的磨损比较缓慢均匀。 后刀面磨损量随切削时间延长而近似地成比例增加。 这是刀具工

作的有效阶段。
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    三、刀具磨损过程及磨钝标准

知 识 点 十一 切削过程中的基本规律———刀具磨损及刀具寿命

      刀具磨损到一定限度就不能继续使用，这个磨损限度称为磨钝标准。 因为一般刀具的后刀面

都会发生磨损，而且测量也比较方便，规定将后刀面上均匀磨损区的高度 ＶＢ 值作为刀具的磨钝

标准。

    ２.  刀具磨钝标准
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      四、刀具寿命

知 识 点 十一 切削过程中的基本规律———刀具磨损及刀具寿命

      刀具从开始使用至达到磨钝标准时应保证的切削时间称为刀具耐用度。

刀具寿命是指一把新刀具从投入切削起，到刀具报废为止时总的切削时间量。

     对于可刃磨刀具，刀具寿命在数值上等于刀具耐用度乘以刃磨次数，对于不可刃磨刀具，刀具

寿命就等于刀具耐用度。
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第三部分 常用金属切削机床及应用

１.  识记内容:常用机床，如车床、铣床、刨床、磨床、钻床的型号及含义。

２.  理解内容:常用机床的加工特点、范围及精度。

３.  运用内容:根据加工要求选择正确的机床类别。

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团



    一、金属切削机床的分类

知 识 点 一 车床、铣床、刨床、磨床、钻床的型号及含义

      按加工方法和所用刀具分类，机床分为车床、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、锯床和其他机床 １１ 大类。

    １.  按加工方法和所用刀具进行分类

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团



    一、金属切削机床的分类

知 识 点 一 车床、铣床、刨床、磨床、钻床的型号及含义

    ２.  按照万能性程度分类

(１)通用机床 (３)专用机床

(４)组合机床(２)专门化机床
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    一、金属切削机床的分类

知 识 点 一 车床、铣床、刨床、磨床、钻床的型号及含义

    ３.  按照机床的工作精度分类

 (１)普通精度机床包括普通车床、钻床、镗床、铣床、刨插床等。

 (２)精密机床包括磨床、齿轮加工机床、螺纹加工机床和其他各种精密机床。

 (３)高精度机床包括坐标镗床、齿轮磨床、螺纹磨床、高精度滚齿机、高精度刻线机和其他高

精度机床等。

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团



    一、金属切削机床的分类

知 识 点 一 车床、铣床、刨床、磨床、钻床的型号及含义

    ４.  按照自动化程度不同分类

 (１)普通机床丰富内容。

 (２)自动机床具有完整的自动工作循环，包括自动装卸工件，能够连续自动加工出工件。

 (３)半自动机床也有完整的自动工作循环，但装卸工件还需人工完成，因此不能连续加工。
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    二、机床型号的编制

知 识 点 一 车床、铣床、刨床、磨床、钻床的型号及含义

 (１)有“( )”的代号或数字当无内容时则不表示，若有内容则不带括号。

(２)有“○”符号者，为大写的汉语拼音字母。

(３)有“△”符号者，为阿拉伯数字。

(４)有“ ”符号者，为大写的汉语拼音字母，或阿拉伯数字，或两者兼有之。

在整个型号规定中，最重要的是类代号、组代号、主参数以及通用特性代号和结构特性代号。
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    二、机床型号的编制

知 识 点 一 车床、铣床、刨床、磨床、钻床的型号及含义

    １.  机床的类代号(见表 ４－２)
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    二、机床型号的编制

知 识 点 一 车床、铣床、刨床、磨床、钻床的型号及含义

    ２.  特性代号

 (１)通用特性代号(见表 ４－３)

 (２)结构特性代号

对主参数相同，但结构、性能不同的机床，用结构特性代号予以区分，如 Ａ、Ｄ、Ｅ 等。
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    二、机床型号的编制

知 识 点 一 车床、铣床、刨床、磨床、钻床的型号及含义

    ３.  机床的组系代号

 同类机床因用途、性能、结构相近或有派生而分为若干组，见表 ４－４。
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    二、机床型号的编制

知 识 点 一 车床、铣床、刨床、磨床、钻床的型号及含义

    ３.  机床的组系代号
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    二、机床型号的编制

知 识 点 一 车床、铣床、刨床、磨床、钻床的型号及含义

    ３.  机床的组系代号
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    二、机床型号的编制

知 识 点 一 车床、铣床、刨床、磨床、钻床的型号及含义

    ４.  机床主参数代号 机床主参数代号是反映机床加工性能
的主要数据，见表 ４－５。
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知识点 二 常用机床的加工特点、范围及精度

          一、车    削

  １.  定    义

     利用车床加工零件的方法统称为车削加工。

  ２.  切削运动

     主运动:工件旋转。

    进给运动:刀具纵向进给或横向进给移动。
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３.  车削的工艺特点

车削具有以下工艺特点:

(１)易于保证工件各加工面的位置精度(同轴度

要求、垂直度要求)。

(２)生产效率高。

(３)生产成本低。

(４)适用于加工的材料范围广泛。

知识点 二 常用机床的加工特点、范围及精度

          一、车    削
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    ４.  车削的加工范围

     车削适用于加工外圆、端面、锥度、车成型面、车

螺纹、绕弹簧，钻孔、扩孔、铰孔、攻螺纹等。 单件

小批量生产中，各种轴、盘、套类零件多选用适应性

广泛的卧式车床或数控车床来加工。 直径大而长度短

的零件，多采用立式车床来加工。 成批生产外形较复

杂，具有内孔及螺纹的中小型轴、套类零件时，应选

用转塔式车床进行加工。

知识点 二 常用机床的加工特点、范围及精度

          一、车    削

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团



   ５.  车削加工精度

      车削加工精度一般为 ＩＴ８ ~ ＩＴ７,表面粗糙度为 Ｒａ６.３ ~ １.６ μ

ｍ;精车时,车削加工精度可达ＩＴ６~ ＩＴ５ꎬ 粗糙度可达 Ｒａ０.４~０.１ 

μｍ。

知识点 二 常用机床的加工特点、范围及精度

          一、车    削
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 １.  定      义

铣削是铣刀旋转作主运动，工件或铣刀作进给运动的切削加工方法。

知识点 二 常用机床的加工特点、范围及精度

          二、铣    削

 ２.  切削运动

主运动:铣刀旋转。

进给运动:工件纵向进给或横向进给移动。
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 ３.  铣削的工艺特点

(１)生产效率高

     铣刀是典型的多齿刀具，并且参与刀削的切削刃较铣削时有几个刀齿同时参加

工作，且无刨削那样的空回行程，切削速度也较高，但加工狭长平面或长直面刨削

比铣削生产率高。

知识点 二 常用机床的加工特点、范围及精度

          二、铣    削

(２)刀齿散热比较好

铣刀刀齿在离工件的一段时间内，可以得到一定的冷却，散热条件好，刀具寿命。

(３)铣削时存在冲击

铣刀各刀齿的切削是断续的，铣削过程中参与切削的刀齿数是变化的，切削厚度也

是变化的，因此切削力是变化的，导致切削过程中存在冲击。
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 ４.  铣削的主要应用

     铣削主要用来加工平面(包括水平面、垂直面和斜面)、沟槽、成形

面和切断等。 单件、小批生产中，加工小、中型工件多用升降台式

铣床(卧式和立式两种)，加工中、大型工件时可以采用龙门铣床。

知识点 二 常用机床的加工特点、范围及精度

          二、铣    削

 ２.  切削运动
     铣削精度一般可达 ＩＴ９~ ＩＴ７，表面粗糙度为 Ｒａ１.６~３.

２μｍ。

 ５.  铣 削 精 度
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 ６.  铣削方式

    (１)顺   铣
     铣削力的水平分力与工件的进给方向相同，工件台进给丝杠与固定螺母之间一

般有间隙存在，因此切削力容易引起工件和工作台一起向前窜动，使进给量突然增

大，引起打刀。 在铣削铸件或锻件等表面有硬度的工件时，顺铣刀齿首先接触工

件硬皮，加剧了铣刀的磨损。

知识点 二 常用机床的加工特点、范围及精度

          二、铣    削

     (２)逆  铣

    可以避免顺铣时发生的窜动现象。 逆铣时，切削厚度从零开始逐渐增大，因而刀

刃开始经历了一段在切削硬化的已加工表面上挤压滑行的阶段，加速了刀具的磨损

。 同时，逆铣时，铣削力将工件上抬，易引起振动，这是逆铣的不利之处。
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 ２.  切削运动

   刨削加工一般指在刨床上利用刨刀相对于工件做往复直线运动，切除多余材料

的加工方法。

知识点 二 常用机床的加工特点、范围及精度

          三、刨    削

 (１)牛头刨床

主运动:刨刀往复直线运动，进给运动:工件横向间歇运动。

(２)龙门刨床

主运动:工件往复直线运动，进给运动:刨刀横向或垂直间歇运动。

 １.  定    义
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   ３.  刨削的工艺特点

知识点 二 常用机床的加工特点、范围及精度

          三、刨    削

(１)通用性好 (２)生产效率较低 (３)加工精度不高
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 ５.  加工精度

    刨削加工可以刨平面、刨垂直面、刨台阶面、刨直角沟槽、刨斜面、刨燕尾槽、刨丁型

槽、刨 Ｖ 型槽、刨曲面、刨孔内键槽、刨齿条、刨复合表面等。 鉴于刨削的特点，维修

车间和模具车间应用较多，刨削主要用在单件小批量生产中，主要用来加工平面，也广泛

用于加工直槽。

知识点 二 常用机床的加工特点、范围及精度

          三、刨    削

     加工精度一般可达 ＩＴ８~ ＩＴ７，表面粗糙度为 Ｒａ６. ３~１. ６ μｍ，精刨平面度可达 ０.０２ 

/ １ ０００，表面粗糙度为 Ｒａ０.８~０.４ μｍ。

 ４.  刨削的加工范围
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 ２.  切削运动

    磨削加工是以磨具作为“刀具”对工件进行精密切削的加工方式。

知识点 二 常用机床的加工特点、范围及精度

          四、磨    削

  主运动:砂轮旋转运动。

 进给运动:工件的旋转与移动或砂轮的移动。

 １.  定       义
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    (１)磨削的切削速度高，导致磨削温度高。 普通外圆磨削 ｖ ＝ ３５ｍ / 

ｓ，高速磨削 ｖ>５０ｍ / ｓ。 磨削产生的切削热 ８０％ ~９０％传入工

件，１０％ ~１５％传入砂轮，１％ ~１０％由磨屑带走，加上砂轮的导热

性很差，易造成工件表面烧伤和微裂纹。 因此，磨削时应采用大量的切削

液以降低磨削温度。

知识点 二 常用机床的加工特点、范围及精度

          四、磨    削

  (２)能获得高的加工精度和小的表面粗糙度值。 磨削加工精度可达 ＩＴ６ 

~ ＩＴ４，表面粗糙度值可达 Ｒａ０.８~０. ０２μｍ， 磨削不但可以精加

工，还可以粗磨、荒磨、重载荷磨削。

 ３.  磨削加工的特点
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  (３)磨削的背向磨削力大。 在加工刚性较差的工件时(如磨削细长轴)，应采取相应

的措施，防止因工件变形而影响加工精度。

知识点 二 常用机床的加工特点、范围及精度

          四、磨    削

 (４)砂轮有自锐作用。 在磨削过程中，磨粒磨钝后会由于磨削力增大而自行脱落，

因磨粒的脱落而露出一层新的锋利磨粒，能够部分地恢复砂轮的切削能力，这种现

象叫作砂轮的自锐性，有利于磨削加工。

 ３.  磨削加工的特点
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      磨削加工可实现外圆磨削、内圆磨削、平面磨削、成形磨削、螺纹

磨削、齿轮磨削等。 磨床能加工硬度较高的材料，如淬硬钢、硬质合

金等，也能加工脆性材料，如玻璃、花岗石。 磨床能做高精度和表面

粗糙度很小的磨削，也能进行高效率的磨削，如强力磨削等，但不宜

精加工塑性较大的有色金属工件。

４.  磨削的加工范围

知识点 二 常用机床的加工特点、范围及精度

          四、磨    削
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      磨削加工精度可达 ＩＴ６~ ＩＴ４,表面粗糙度值

可达 Ｒａ０.８~０.０２μｍ 。磨削不但可以精加工

，还可以粗磨、重载荷磨削。

５.  加工精度

知识点 二 常用机床的加工特点、范围及精度

          四、磨    削
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      在机床上用钻削刀具对工件进行切削加工的过程称为钻削加

。 它所用的设备主要是钻床，所用的刀具是麻花钻头、扩孔钻

和铰刀等。

１.  定     义

知识点 二 常用机床的加工特点、范围及精度

        五、钻   削

２.  切削运动

      主运动:钻头旋转运动。

    进给运动:钻头轴向移动。

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团



(１)钻削时,钻头不易弯曲,切削深度大,金属切除率较高。

(２)钻孔精度低，表面粗糙度大，容易产生孔径扩大、轴线歪斜

和明显的圆度误差等缺陷。

(３)钻削时，冷却条件差，切削温度高，生产率低。

(４)钻削为粗加工，一般用作要求不高的孔加工或高精度孔的预

加工。

３.  钻削加工的特点

知识点 二 常用机床的加工特点、范围及精度

        五、钻   削
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４.  钻削的应用

知识点 二 常用机床的加工特点、范围及精度

        五、钻   削

(１) 钻   孔

(２) 扩  孔
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     钻削加工的精度较低ꎬ 一般为 ＩＴ１２ ~ ＩＴ１１,表面粗糙

度一般为 Ｒａ５. ０ ~ ６.３μｍ。 扩孔钻的加工精度一般为 ＩＴ

１０~ ＩＴ８，表面粗糙度为 Ｒａ６.３~３.２μｍ。 铰削加工精

度一般为 ＩＴ９ ~ ＩＴ６，表面粗糙度为 Ｒａ１.６~０. ４μｍ

。

５.  加工精度

知识点 二 常用机床的加工特点、范围及精度

        五、钻   削
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     镗削加工是利用镗床对已有孔进行扩大孔径并提高质量的加工

方法。

１.  定     义

知识点 二 常用机床的加工特点、范围及精度

       六、 镗   削

２.  切削运动

      主运动:主轴的旋转和平旋盘的旋转。

    进给运动:主轴的轴向进给、工作台的纵向、横向、圆周进给等。
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(１)刀具结构简单，且径向尺寸可以调节，用一把刀具就可以加工直径不同的

孔。

(２)能校正原有孔的轴线歪斜与位置误差。

(３)由于镗床的运动形式较多，工件放在工作台上，可方便准确地调整被加工

孔与刀具的相对位置，因而能保证被加工孔与其他面的相互位置精度。

(４)镗孔质量主要取决于机床精度和工人的技术水平，因而对操作者技术要求

较高。

(５)与铰孔相比较，单刃镗刀刚性较差，采用较小的切削用量，因而生产率较

低，且不易保证稳定的加工精度。

(６)不适宜进行细长孔的加工。

３. 镗削加工特点

知识点 二 常用机床的加工特点、范围及精度

       六、 镗   削
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    镗削可以对工件上的通孔和盲孔进行粗加工、半精加工和精

加工,适合加工箱体、机架等结构复杂和尺寸较大的工件上的孔

及孔系。

４.  镗削的应用

知识点 二 常用机床的加工特点、范围及精度

５.  加工精度

    镗削加工精度较高ꎬ 一般为 ＩＴ９~ ＩＴ７,表面粗糙度为 

Ｒａ６.３~０.８μｍ。

       六、 镗   削

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团



     一、机床的选择

 ６.  表面淬火

知识点 三 机床类别的选择

(１)所选择的机床应与加工零件相适应，即机床的精度应与加工零件的技术要求相适应，机床

的主要规格尺寸应与加工零件的外轮廓尺寸相适应，机床的生产率应与零件的生产纲领相适应。

  (２)考虑生产现场的实际情况，即现有设备的类型、规格及实际精度，设备的分布排列及负荷

情况，操作者的实际水平等。

(３)考虑生产工艺技术的发展，如在一定的条件下考虑采用计算机辅助制造( ＣＡＭ )、成组技

术( ＧＴ )等新技术时，则有可能选用高效率的专用、自动、组合等机床，以满足相似零件组的加

工要求，而不仅仅考虑某一零件批量的大小。
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第 四 部 分  机 械 加 工 工 艺 规 程 的 制 订

１.  识记内容:生产过程、工艺过程、生产纲领、生产类型、工序、工步等概念； 常用定

位方法及定位元件的合理选择基本知识，典型表面(内外圆、孔、平面加工方法、成形表

面等)的加工方法及选择加工方案的基本知识。

２.  理解内容:定位基准的选用原则及工件安装的基本要求；影响加工表面质量的主要因素

及控制措施；拟定工艺过程的基本原则和步骤。

３.  运用内容:简单零件工艺流程(卡)的编写；简单零件加工工艺路线的合理性判定；典型

多工种复合加工的工艺流程(卡)的阅读。
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     一、生产过程

知识点 一   生产过程、工艺过程、生产纲领、生
产类型、工序、工步的概念

       机械产品制造时，将原材料或半成品变为产品的各有关劳动过程的总和称为生产

过程。 它包括:生产技术准备工作(如产品的开发设计、工艺设计和专用工艺装备的设

计与制造、各种生产资料及生产组织等方面的准备工作)；原材料及半成品的运输和保

管；毛坯的制造；零件的各种加工、热处理及表面处理，部件和产品的装配、调试、

检测及涂装和包装等。
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      二、工艺过程

知识点 一   生产过程、工艺过程、生产纲领、生
产类型、工序、工步的概念

       在生产过程中，凡直接改变生产对象的尺寸、形状、性质(物理性能、化学性能、

力学性能)及相对位置关系的过程统称为工艺过程，如毛坯制造、机械加工、热处理、

表面处理及装配等，它是生产过程中的主要过程，其他过程称为辅助过程。
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    三、生产纲领

知识点 一   生产过程、工艺过程、生产纲领、生
产类型、工序、工步的概念

      生产纲领是指企业在计划期内应生产产品的品种、规格及产量和进度计划。 计划

期通常为一年，所以生产纲领也通常称为年生产纲领或年产量。对于零件而言，产品

的产量除了制造机器所需要的数量之外，还要包括一定的备品和废品，因此零件的生

产纲领应按下式计算:

Ｎ＝Ｑｎ(１＋ａ％)(１＋ｂ％)。
式中，Ｎ 为零件的年产量，件/ 年；

         Ｑ 为产品的年产量，台/ 年；

         ｎ 为每台产品中该零件的数量，件/ 台。

         ａ％为该零件的备品率(备品百分率)；

          ｂ％为该零件的废品率(废品百分率)。
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     四、生产类型

      １.  单件生产

知识点 一   生产过程、工艺过程、生产纲领、生
产类型、工序、工步的概念

       单件生产是指少量地制造不同结构和尺寸的产品，且很少重复，如重型机械、专

用设备的制造和新产品试制等都属于单件生产。 一般来讲，单件生产的轻型零件(４ 

ｋｇ 以下)的数量≤１００；中型零件(４~３０ ｋｇ)的数量≤２０；重型零件(３０ 

ｋｇ 以上)的数量≤５，其单位为台/ 年或是件/ 件。
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     四、生产类型

      ２.  成批生产

知识点 一   生产过程、工艺过程、生产纲领、生
产类型、工序、工步的概念

       成批生产是指产品数量较大，一年中分批地制造相同的产品，生产呈周期性重复

，如机床制造、电动机制造、汽轮机等属于成批生产。 成批生产不同于单件生产与大

量生产，其还可以划分为小批生产、中批生产与大批生产。 小批生产接近于单件生产

，大批生产接近于大量生产。
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     四、生产类型

      ３.  大量生产

知识点 一   生产过程、工艺过程、生产纲领、生
产类型、工序、工步的概念

       大量生产是指当一种零件或产品数量很大，而在大多数工作地点经常是重复性地

进行相同的工序，如汽车、拖拉机、轴承、洗衣机、冰箱等的制造都属于大量生产。

大量就是数量上比其他两种生产类型要大，一般来讲，其轻型零件(４ｋｇ 以下)数量

>５０ ０００；中型零件(４~３０ｋｇ)数量>５ ０００ ；重型零件(３０ｋｇ 以上)

数量>１ ０００，其单位为台/ 年或是件/ 年。
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   五、机械加工工艺过程的组成

知识点 一   生产过程、工艺过程、生产纲领、生
产类型、工序、工步的概念

1

2

34

5

１工  序 一个或一组工人，在一个工作地点(或
一台机床)对同一个工件或同时对几个工件所连
续完成的那一部分工艺过程，被称为工序。

２  安  装 工件经一次装夹后所完成
的那一部分工艺内容称为安装。 在
一道工序中，可以有一个或多个安
装。

３ 工  位 为完成一定的工序内容，一次装
夹工件后，工件与夹具或设备的可动部分
一起相对刀具或设备固定部分所占据的每
一个位置称为工位。

４ 工  步   工步是指在被加工表面和切
削工具不变的情况下，所连续完成的那
一部分工序。 一个工序可以包括几个
工步，也可以只有一个工步。

５. 走  刀 在一个工步内，若被
加工表面切去的金属层很厚，需
分几次切削，则每进行一次切削
就是一次走刀。 一个工步可以包
括一次走刀或几次走刀。
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     一、基准的概念及分类

知识点 二        定位基准的选用原则

   零件上用以确定其他点、线、面的位置所依据的那些点、线、面称为基准。

     １.  基准的概念

     ２.  基准的分类

(１)设计基准   在零件图上用以确定其他点、线、面的基准，称为设计基准。

(２)工艺基准   零件在加工、测量、装配等工艺过程中使用的基准统称为工艺基准。 工艺基准又

可分为以下几类:

①装配基准:在零件或部件装配时用以确定它在机器中相对位置的基准。

②测量基准:用以测量工件已加工表面所依据的基准。

③工序基准:在工序图中用以确定被加工表面位置所依据的基准。

④定位基准:用以确定工件在机床上或夹具中正确位置所依据的基准，如轴类零件的中心孔就是车

、磨工序的定位基准。

⑤定位基面:作为基准的点、线、面有时在工件上并不一定实际存在(如孔和轴的轴线、某两面之间

的对称中心面等)，在定位时是通过有关具体表面起定位作用的，这些表面被称为定位基面。文
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     二、定位基准的选择原则

知识点 二        定位基准的选用原则

 (１)如果零件上有一个不需加工的表面，在该表面能够被利用的情况下，应尽量选择

不需加工表面作粗基准。

(２)如果零件上有几个不需要加工的表面，应选择其中与加工表面有较高位置精度要

求的不加工表面作第一次装夹的粗基准。

(３)如果零件上所有表面都需加工，则应选择加工余量最小的毛坯表面作粗基准。

(４)同一尺寸方向上，粗基准只能用一次。

(５)粗基准要选择平整、面积大的表面。

     １.  粗基准的选择原则
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     二、定位基准的选择原则

知识点 二        定位基准的选用原则

     ２.  基准的分类

(１)基准重合原则

     即选设计基准作本道加工工序的定位基准，也就是说应尽量使定位基准与设计基准重合。 这

样可避免因基准不重合而引起的定位误差。

(２)基准统一原则

     在零件加工的整个工艺过程中或者有关的某几道工序中，尽可能采用同一个(或一组)定位基

准来定位，称为基准统一原则。

(３)互为基准原则

     若两表面间的相互位置精度要求很高，而表面自身的尺寸和形状精度又很高时，可以采用互

为基准、反复加工的方法。

(４)自为基准原则

     如果只要求从加工表面上均匀地去掉一层很薄的余量时，可以加工表面本身作定位基准。
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     一、工件的装夹的概念

知识点 三    工件安装的基本要求

工件的安装是将工件在机床上或夹具中定位、夹紧的过程。

工件的安装包含了两个方面的内容:定位和夹紧。

定位:确定工件在机床上或夹具中正确位置的过程。

夹紧:工件定位后将其固定，使其在加工中保持定位位置不变的操作。

定位过程与夹紧过程都可能使工件偏离所要求的正确位置而产生定位误差与夹紧误差。 

定位误差与夹紧误差之和称为装夹误差。
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     二、工件装夹方式

知识点 三    工件安装的基本要求

     １.  直接找正装夹

      用划针、千分表直接按工件表面找正工件的位置并夹紧，称为直接找正装夹。 直接

找正装夹效率低，对操作工人技术水平要求高，但如用精密检具细心找正，可以获得很

高的定位精度(０. ０１０~０. ００５ｍｍ)，多用于单件小批生产或装夹精度要求特别

高的场合。

     ２.  画线找正装夹

      根据零件图要求在工件上划出中心线、对称线和待加工面的轮廓线、找正线，然后

按找正线找正工件在机床上的位置并夹紧，这种装夹方法称为划线找正装夹。
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     二、工件装夹方式

知识点 三    工件安装的基本要求

     ３.  夹具装夹

      产量较大时，无论是划线找正装夹，还是直接找正装夹，均不能满足生产率要求。 

此时，一般均须用夹具来装夹工件。 夹具事先按一定要求安装在机床上，工件按要求装

夹在夹具上，不需找正就可进行加工。
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     三、工件定位的基本原理

知识点 三    工件安装的基本要求

     １.  工件六点定位原理

      用合理分布的六个支承点限制工件六个自由度的法则，称为六点定位原理。
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     三、工件定位的基本原理

知识点 三    工件安装的基本要求

     ２.  工件定位中的几种情况

(１)完全定位

工件的六个自由度全部被限制的定位，称为完全定位。

(２)不完全定位

根据工件的加工要求，不需要限制工件的全部自由度，这样的定位称为不完全定位。

(３)欠定位

定位元件所能限制的自由度数少于按加工工艺要求所需限制的自由度数，这种情况下，

工件不能正确定位，称为欠定位。 显然，欠定位不能保证加工要求，往往会产生废品，

因此是绝对不允许的。

(４)过定位夹具上的两个或两个以上的定位元件，重复限制工件的同一个或几个自由度

的现象，称为过定位。 文
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     四、夹紧力方向、作用点的确定原则

知识点 三    工件安装的基本要求

     １.  夹紧力方向确定原则

(１)夹紧力的作用方向应保证定位准确可靠，而不破坏工件的原有定位精度。 工件在夹

紧力的作用下，应确保其定位基面贴在定位元件的工作表面上。 为此要求主夹紧力的方

向应指向主要定位基准面，其余夹紧力方向应指向工件的定位支承。

(２)夹紧力的作用方向应使工件的夹紧变形尽量小。

(３)夹紧力作用方向应使所需夹紧力尽可能小。
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     四、夹紧力方向、作用点的确定原则

知识点 三    工件安装的基本要求

     ２.  选择夹紧力作用点的原则

(１)夹紧力作用点应能保持工件定位稳固而不至引起工件发生位移或偏转。

(２)夹紧力作用点应使夹紧变形尽量小。

(３)夹紧力的作用点应保证定位稳定、夹紧可靠。

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团



     五、夹紧机构应满足的要求

知识点 三    工件安装的基本要求

(１)夹紧过程中，必须保证定位准确可靠，而不破坏原有的定位。

(２)夹紧力的大小要可靠、适应，既要保证工件在整个加工过程中位置稳定不变、

振动小，又要使工件不产生过大的夹紧变形。

(３)夹紧装置的自动化和复杂程度应与生产类型相适应，在保证生产效率的前提下

，其结构要力求简单、工艺性好，便于制造和维修。

(４)夹紧装置应具有良好的自锁性能，以保证在源动力波动或消失后，仍能保持夹

紧状态。

(５)夹紧装置的操作应当方便、安全、省力。
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     六、典型夹紧机构

知识点 三    工件安装的基本要求

２ 螺旋夹紧机构 ６ 联动夹紧机构

４ 定心夹紧机构

５铰链夹紧机构

１ 斜楔夹紧机构

３ 偏心夹紧机构
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   一、工件以平面定位

知识点 四   常用定位方法及定位元件

    １.  固定支承

(１)平顶支承钉:常用于精基准面的定位。

(２)圆顶支承钉:多用于粗基准面的定位。

(３)网纹顶支承钉:常用在要求较大摩擦力的侧面定位。

(４)带衬套支承钉:由于它便于拆卸和更换，一般用于批量大、磨损快、需要经常修理的

场合。
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   一、工件以平面定位

知识点 四   常用定位方法及定位元件

    ２.  支 承 板

(１)平板式支承板:结构简单、紧凑，但不易清除落入沉头螺孔中的切屑，一般用于侧面

定位。

(２)斜槽式支承板:在结构上做了改进，即在支承面上开两个斜槽为固定螺钉用，使清屑

容易，适用于底面定位。
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   一、工件以平面定位

知识点 四   常用定位方法及定位元件

   ３.  可调支承

      可调支承的顶端位置可以在一定的范围内调整。 可调支承用于未加工过的平面定位

，以调节补偿各批毛坯尺寸误差，一般不是对每个加工工件进行调整，而是一批工件毛

坯调整一次。

     自位支承又称浮动支承，在定位过程中，支承本身所处的位置随工件定位基准面的

变化而自动调整并与之相适应。 尽管每一个自位支承与工件间可能是二点或三点接触，

但实质上仍然只起一个定位支承点的作用，只限制工件的一个自由度，常用于毛坯表面

、断续表面、阶梯表面定位。

   ４.  自位支承
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   一、工件以平面定位

知识点 四   常用定位方法及定位元件

   ５.  辅助支承

     辅助支承是在工件实现定位后才参与支承的定位元件，不起定位作用，只能提高工

件加工时刚度或起辅助定位作用。
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   二、工件以外圆定位

知识点 四   常用定位方法及定位元件

   １.  Ｖ 形块

 (１)Ｖ 形块有固定式和活动式之分。

①活动式 Ｖ 形块:它除定位外，还兼有夹紧作用。

②固定式 Ｖ 形块:可以分为短 Ｖ 形块和长 Ｖ 形块，前者限制工件两个自由度，后者限

制工件四个自由度。

 (２)Ｖ 形块定位的优点如下:

①对中性好，即能使工件的定位基准轴线对中在 Ｖ 形块两斜面的对称平面上，在左右

方向上的位置不会发生偏移，且安装方便。

②应用范围较广。 不论定位基准是否经过加工，不论是完整的圆柱面还是局部圆弧面，

都可采用 Ｖ 形块定位。
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   二、工件以外圆定位

知识点 四   常用定位方法及定位元件

   ２.  定位套

      工件以外圆柱表面为定位基准在定位套内孔中定位，这种定位方法一般适用于精基

准定位，短定位套定位限制工件 ２ 个自由度，长定位套定位限制工件 ４ 个自由度。

      短半圆套限制工件 ２ 个自由度，长半圆套限制工件 ４ 个自由度。

      工件以圆柱面为定位基准面在圆锥孔中定位时，常与后顶尖(反顶尖)配合使用，限

制工件五个自由度。

   ３.  半圆套

   ４.  圆锥套
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   三、工件以内孔定位

知识点 四   常用定位方法及定位元件

   １.  定位销

      (１)圆柱定位销

    定位销与夹具体的连接采用过盈配合。

    (２)带衬套的可换式圆柱销

     这种定位销与衬套的配合采用间隙配合，故其位置精度较固定式定位销低，一般用

于大批大量生产中。

      在加工套筒、空心轴等类工件时，也经常用到圆锥销，它限制了工件 ３ 个移动自由

度。

   ２.  圆锥销
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   三、工件以内孔定位

知识点 四   常用定位方法及定位元件

   ３.  定位心轴

      (１)圆柱心轴

短圆柱心轴限制工件 ２ 个自由度，长圆柱心轴限制工件 ４ 个自由度。

①台阶心轴:间隙配合圆柱心轴，其定位精度不高，但装卸工件较方便。

②小锥度心轴:过盈配合圆柱心轴，常用于对定心精度要求高的场合。

    (２)圆锥心轴

     圆锥心轴的定心精度较高，而轴向定位精度取决于工件孔和心轴的尺寸精度。 圆锥

心轴限制工件 ５ 个自由度。
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  四、工件以组合表面定位

知识点 四   常用定位方法及定位元件

   ３.  定位心轴

     在实际加工过程中，工件往往不是采用单一表面的定位。

而是以组合表面定位， 常见的组合方式有平面与平面组合、

平面与孔组合、平面与外圆柱面组合、平面与其他表面组合

、锥面与锥面组合等。

    一面两孔定位即一个平面及与该平面垂直的两孔为定位基

准，采用一平面、一短圆柱销和一短削边销(菱形销)为定位

元件， 短削边销长截面应垂直于两销连心线。 一面两孔定位

限制工件 ６个自由度。
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  一、表面质量的含义

知识点 五 影响加工表面质量的主要因素及控制措施

    机械加工表面质量是指零件在机械加工后

表面层的微观几何形状误差和力学物理性能

，它包含表面的几何特征(表面粗糙度、表

面波度、表面加工纹理和伤痕)和表面层力

学物理性能(表面层加工硬化、表面层金相

组织的变化和表面层残余应力)。
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  一、表面质量的含义

知识点 五 影响加工表面质量的主要因素及控制措施

   １.  加工表面的几何形状特征

   (１)表面粗糙度

表面粗糙度指加工表面的微观几何形状误差，波长与波高(Ｌ３/ Ｈ３ )的比值小于 ５０。

   (２)表面波度

表面波度是介于形状误差与表面粗糙度之间的周期性形状误差，它主要是由机械加工过程

中工艺系统低频振动造成的，波长与波高(Ｌ２/ Ｈ２ )的比值一般为 ５０~１ ０００。

 (３)纹理方向

纹理方向指表面刀纹的方向，它取决于表面形成所采用的机械加工方法， 一般对运动副

或密封件要求纹理方向。
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  一、表面质量的含义

知识点 五 影响加工表面质量的主要因素及控制措施

   ２.  加工表面的物理力学性能的变化

   (１)表面层因塑性变形引起的加工硬化(冷作硬化)

     机械加工中，引起表面层的强度和硬度增加，塑性降低，物理性能(如密度、导电性、

导热性等)也有所变化，这种现象称为加工硬化，又称冷作硬化或强化。

 (２)表面层因力或热的作用产生的残余应力

     由于切削力和切削热的综合作用，表面层金属晶格会发生不同程度的塑性变形或产生

金相组织的变化，使表层金属产生残余应力。

 (３)表面层因切削热或磨削热的作用引起的金相组织变化

     机械加工过程中，由于切削热的作用会引起表面层金属的金相组织发生变化。 在磨削

淬火钢时，由于磨削热的影响会引起淬火钢的马氏体的分解，或出现回火组织等。
文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团



知识点 五 影响加工表面质量的主要因素及控制措施

    表面质量对零件耐磨性、零件耐疲劳性、零件耐腐蚀性、零件配合精度均有影响。

  二、表面质量对零件使用性能的影响

  三、影响表面质量的因素

(１)几何因素

     几何因素主要是指刀具几何形状和切削运动引起的切削残留面积，它是影响表面粗糙

度的主要因素。

   １.  切削加工中影响表面粗糙度的因素
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知识点 五 影响加工表面质量的主要因素及控制措施

  三、影响表面质量的因素

(２)物理因素

     多数情况下，在已加工表面的残留面积上叠加着一些不规则的金属生成物、粘附物或

刻痕。它们的形成原因有积屑瘤、鳞刺、振动、摩擦、切削刃不平整、切屑划伤等。

①切削速度的影响。

②工件材料性质的影响。

③刀具几何形状、材料、刃磨质量的影响。

④冷却润滑的影响。

   １.  切削加工中影响表面粗糙度的因素
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知识点 五 影响加工表面质量的主要因素及控制措施

  三、影响表面质量的因素

(１)影响加工硬化的因素。

切削力越大，塑性变形越大，硬化程度越大，硬化层深度也越大。

①刀具。

②切削用量。

③工件材料。

   ２.  影响表面层物理性能、力学性能变化的因素

(２)表面层的金相变化与磨削烧伤

    在磨削加工时，磨粒的切削、刻划和滑擦作用，以及大多数磨粒的负前角切削和很高的

磨削速度，会使得加工表面层有很高的温度，当温升到相变临界点时，表层金属就会发生

金相组织变化，从而使表面层强度和硬度降低，产生残余应力，甚至出现微观裂纹。 这

种现象被称为削烧伤。
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知识点 五 影响加工表面质量的主要因素及控制措施

  三、影响表面质量的因素

(３)加工表面层的残余应力

      机械加工中，工件表面层组织发生变化时，在表面层及其与基体材料的交界处就会产

生互相平衡的弹性应力。这种应力即为表面层的残余应力。

①冷态塑性变形。

②热态塑性变形。

③局部金相组织变化。

   ２.  影响表面层物理性能、力学性能变化的因素
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知识点 五 影响加工表面质量的主要因素及控制措施

  四、 控制加工表面质量的措施

      研磨可以达到很高的尺寸精度(０.１ ~ ０.３μｍ)和很低的表面粗糙度(Ｒａ 为 ０.０

４ ~ ０. ０１μｍ)，超精加工也称超精研和珩磨。

   １.  采用光整加工方法降低表面粗糙度

   ２.  表面强化工艺改善物理、力学性能

     表面强化工艺是指通过冷压加工方法使表面层金属发生冷态塑性变形，以降低表面粗

糙度值，提高表面硬度，并在表面层产生残余压应力。

(１)滚压加工

(２)喷丸强化

(３)液体磨料强化 文
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知识点六 典型表面(内外圆、孔、平面加工方法、
成形表面等)的加工方法及加工方案的选择

  一、加工经济精度

     某种加工方法在正常条件下所能保证的加工精度称为加

工经济精度。 所谓正常的加工条件，是指采用符合质量标

准的设备、工艺装备和标准技术等级的工人，不延长加工

时间的条件。
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知识点六 典型表面(内外圆、孔、平面加工方法、
成形表面等)的加工方法及加工方案的选择

  二、外圆加工方案(如图 ４－７ 所示)
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知识点六 典型表面(内外圆、孔、平面加工方法、
成形表面等)的加工方法及加工方案的选择

  三、孔加工方案(见表 ４－６)
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知识点六 典型表面(内外圆、孔、平面加工方法、
成形表面等)的加工方法及加工方案的选择

  四、平面加工方案(见表 ４－７)
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知识点六 典型表面(内外圆、孔、平面加工方法、
成形表面等)的加工方法及加工方案的选择

  五、选择表面加工方法应考虑的因素

１ 工件材料的性质 ３ 选择加工方法要与
     生产类型相适应

２工件的形状和尺寸 ４.  具体的生产条件
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知识点 七     拟定工艺过程的基本原则和步骤

  一、拟定工艺过程的基本原则

       机械加工工艺规程制定的基本原则是保证零件的加工质量，达到零件图样所提出的全

部技术要求，并在此基础上具有较高的生产率和经济性，还应满足技术上的先进性、经济

上的合理性和良好的劳动条件。
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知识点 七     拟定工艺过程的基本原则和步骤

  二、制订工艺规程的步骤

(１)产品的零件图与装配图分析。

(２)工艺性分析。

(３)毛坯的选择。 根据零件的材料、结构、生产节拍，选择毛坯的类型及其制造方法。

(４)制定加工工艺路线。 选择定位基准，确定加工方法，安排加工顺序以及安排热处理、

检验和其他工序。

(５)确定各工序所用的设备和工艺装备。

(６)确定各主要工序的技术要求，分配各工序的加工余量，并计算各工序尺寸及其公差。

(７)计算切削用量，估算工时定额。

(８)确定各主要工序的检验方法。

(９)评价各种工艺路线，进行技术经济分析，选择最佳方案。

(１０)填写工艺文件。
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知识点 七     拟定工艺过程的基本原则和步骤

  三、毛坯的选择

１.  铸   件

铸件适用于制造形状复杂零件的毛坯。

２.  锻   件

锻件适用于制造形状比较简单、强度要求高的毛坯。

３.  型   材

型材适用于制造形状简单、尺寸变化不大的毛坯。

４.  冲压件

冲压件适用于制造形状复杂、生产批量较大的中小尺寸板料毛坯。

５.  冷挤压件

冷挤压件适用于制造形成简单、尺寸小、生产批量大的毛坯。

６.  焊接件

焊接件适用于在单件小批生产中制造大型毛坯。 文
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知识点 七     拟定工艺过程的基本原则和步骤

  四、工艺路线的拟定

(１)被加工材料的性能及热处理要求。

(２)加工表面的形状和尺寸。

(３)本厂和本车间的现有设备情况、技术条件和工人技术水平。

   １.  加工方案的确定

   ２.  加工阶段的主要目标

(１)粗加工阶段的主要目标是提高生产率。

(２)半精加工阶段使主要表面达到一定的精度，留有一定的精加工余量，并可完成一些次

要表面加工。

(３)精加工阶段主要目标是全面保证加工质量。

(４)在精整和光整加工阶段，对于精度要求很高(ＩＴ５ 以上)、表面粗糙度值要求很小(Ｒ

ａ<０.２)的表面，尚需安排精整和光整加工阶段，其主要任务是减小表面粗糙度和进一

步提高尺寸精度和形状精度，但一般没有提高表面间位置精度的作用。文
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知识点 七     拟定工艺过程的基本原则和步骤

  四、工艺路线的拟定

(１)机械加工工序的安排原则。

①基准先行。  ②先粗后精。   ③先主后次。   ④先面后孔。

   ３.  加工顺序的安排

(２)热处理工序的安排

①预备热处理。 ②最终热处理。 

(４)辅助工序的安排

辅助工序主要有零件表面处理工序，特种检验，去毛刺、去磁、清洗等。

(３)检验工序的安排。
检验工序安排在粗加工之后，工件在转换车间之前， 关键工序的前后，特种检验之前，
全部加工结束之后。
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知识点 七     拟定工艺过程的基本原则和步骤

  五、工序的集中与分散

(１)可以采用高效机床和工艺装备，生产率高；

(２)减少了设备数量以及操作工人人数和占地面积，节省人力和物力；

(３)减少了工件安装次数，有利于保证表面间的位置精度；

(４)采用的工装设备结构复杂，调整维修较困难，生产准备工作量大。

   １.  工序集中

(１)设备和工艺装备比较简单，便于调整，容易适应产品的变换；

(２)对工人的技术要求较低；

(３)可以采用最合理的切削用量，减少机动时间；

(４)所需设备和工艺装备的数目多，操作工人多，占地面积大。

   ２.  工序分散
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知识点 七     拟定工艺过程的基本原则和步骤

  六、加工余量

     在确定加工余量时，可从手册中查得所需数据，然后结合本厂的实际情况进行适当的

调整。该方法目前应用最为广泛。

   １.  查 表 法

    该法是根据实践经验来确定加工余量的。 一般而言，为防止加工余量不足而产生废品

，往往估计的余量都偏大，所以该法只适用于单件、小批量生产。

   ２.  经验估计法

    分析计算法是根据加工余量计算公式和一定的试验资料，通过计算确定加工余量的一种

方法。

   ３.  分析计算法
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２  辅助时间 ６ 准备与终结时间

４服务时间

５ 休息和生理卫生
需要时间

１基本时间

３ 操作时间

知识点 七     拟定工艺过程的基本原则和步骤

  七、时间定额
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知识点 七     拟定工艺过程的基本原则和步骤

  八、工艺文件

１  机械加工工
艺过程卡片

２ 机械加
工工艺卡片

３ 机械加工  
工序卡片 ４技术检查

卡
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第 五 部 分  数 控 加 工 技 术

１.  识记内容:数控加工的安全操作规程；数控机床的基本构成；机床坐标及工件坐标系；

数控编程的基础知识。

２.  运用内容:能编制由直线、圆弧、斜面等要素组成的二维轮廓数控加工程序； 能进行

对刀并确定相关坐标系；能设置刀具参数。

３.  综合运用内容:能对数控机床进行正确操作和常规保养；能根据给定零件的图样，按要

求合理选择毛坯、刀具、确定切削参数，编制工艺文件，编写数控加工程序。
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知识点一 数控加工的安全操作规程

        一、安全操作基本注意事项

(１)工作时，请穿好工作服、安全鞋，戴好工作帽及防护镜，注意，不允许戴手套

操作机床；

(２)注意不要移动或损坏安装在机床上的警告标牌；

(３)注意不要在机床周围放置障碍物，工作空间应足够大；

(４)某一项工作如需要两人或多人共同完成时，应注意相互间的协调一致；

(５)不允许采用压缩空气清洗机床、电气柜及 ＮＣ 单。
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知识点一 数控加工的安全操作规程

        二、工作前的准备工作

(１)机床开始工作前要有预热，认真检查润滑系统工作是否正常，如机床长时间未

开动，可先采用手动方式向各部分供油润滑；

(２)使用的刀具应与机床允许的规格相符，有严重破损的刀具要及时更换；

(３)调整刀具所用工具不要遗忘在机床内；

(４)大尺寸轴类零件的中心孔是否合适，中心孔如太小，工作中易发生危险；

(５)刀具安装好后应进行一、二次试切削；

(６)检查卡盘夹紧工作的状态；

(７)机床开动前，必须关好机床防护门。
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知识点一 数控加工的安全操作规程

        三、工作过程中的安全注意事项

 (１)禁止用手接触刀尖和铁屑，铁屑必须要用铁钩子或毛刷来清理；

(２)禁止用手或其他任何方式接触正在旋转的主轴、工件或其他运动部位；

(３)禁止加工过程中量测量工件、手动变速，更不能用棉丝擦拭工件，也不能清扫机床；

(４)车床运转中，操作者不得离开岗位，机床发现异常现象应立即停车；

(５)经常检查轴承温度，温度过高时应找有关人员进行检查；

(６)在加工过程中，不允许打开机床防护门；

(７)严格遵守岗位责任制，机床由专人使用，他人使用须经本人同意；

(８)工件伸出车床 １００ｍｍ 以外时，须在伸出位置设防护物。
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知识点一 数控加工的安全操作规程

        四、工作完成后的注意事项

 (１)清除切屑，擦拭机床，使机床与环境保持清洁状态；

(２)注意检查或更换磨损坏了的机床导轨上的油察板；

(３)检查润滑油、冷却液的状态，及时添加或更换；

(４)依次关掉机床操作面板上的电源和总电源。
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知识点二    数控机床的基本构成

        一、数控机床的分类

        按工艺用途分，数控机床主要有数控车床、数控铣床、数控磨床

、数控镗床以及加工中心等。

   １.  按工艺用途分类

   ２.  按运动方式分类

      (１)点位控制数控机床

      (２)直线运动控制数控机床

      (３)轮廓控制的数控机床
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知识点二    数控机床的基本构成

        一、数控机床的分类

 (１)开环控制系统

它是指没有位置检测反馈装置的控制方式。

(２)半闭环控制系统

它在电动机轴或丝杆的端部装有角位移、角速度检测装置。

(３)闭环控制系统

闭环控制系统在机床最终的运动部件的相应位置安装直线或回转式

检测装置。

   ３.  按控制方式分类
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知识点二    数控机床的基本构成

       二、数控机床组成

 (１)穿孔纸带(过时、淘汰)；

(２) 盒式磁带(过时、淘汰)；

(３)软盘、磁盘、Ｕ 盘；

(４)通信工具。

   １.  程序的存储介质

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团



知识点二    数控机床的基本构成

       二、数控机床组成

(１)对于穿孔纸带，配用光电阅读机(过时、淘汰)；

(２)对于盒式磁带，配用录放机(过时、淘汰)；

(３)对于软磁盘，配用软盘驱动器和驱动卡；

(４)现代数控机床，还可以通过手动方式(ｍｄｉ 方式)；

(５)ＤＮＣ 网络通信、ＲＳ２３２ 串口通信。

   ２.  输人/ 输出装置
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知识点二    数控机床的基本构成

       二、数控机床组成

       ＣＮＣ 单元是数控机床的核心，是完成数字信息运算处理和

控制的计算机。 ＣＮＣ 单元由信息的输入、处理和输出三个部

分组成。

   ３.  数控系统(ＣＮＣ 单元)
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知识点二    数控机床的基本构成

       二、数控机床组成

       伺服系统由驱动器、驱动电动机组成，并与机床上的执行部

件和机械传动部件组成数控机床的进给系统。 它的作用是把来自

数控装置的脉冲信号转换成机床移动部件的运动。 对于步进电

动机来说，每一个脉冲信号使电动机转过一个角度，进而带动机

床移动部件移动一个微小距离。

   ４.  伺 服 系 统
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知识点二    数控机床的基本构成

       二、数控机床组成

       位置反馈系统能够实现伺服电动机的转角位移的反馈、数控

机床执行机构(工作台)的位移反馈，包括光栅、旋转编码器、激

光测距仪、磁栅等。 反馈装置把检测结果转化为电信号反馈给数

控装置，通过比较，计算实际位置与指令位置之间的偏差，并发

出偏差指令控制执行部件的进给运动。

   ５.  位置反馈系统(检测反馈系统)
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知识点二    数控机床的基本构成

       二、数控机床组成

 (１)主运动部件；

(２)进给部件(工作台、刀架)；

(３)基础支承件(床身、立柱等)；

(４)辅助部分，如液压、气动、冷却和润滑部分等；

(５)储备刀具的刀库，自动换刀装置(ＡＴＣ)。

   ６.  机 床 本 体
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    一、 程序编制的一般方法和步骤

知识点 四   数控编程的基础知识

程序编制及加工的一般方法和步骤如图 ４－１４ 所示。
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  二、程序构成

知识点 四   数控编程的基础知识

     一个零件程序是由遵循一定结构、句法和格式规则的若干个程序段组

成的，而每个程序段是由若干个指令字组成的，如图 ４－１５ 所示。
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  二、程序构成

知识点 四   数控编程的基础知识

     一个指令字是由

地址符(指令字符)和

带符号(如定义尺寸的

字)或不带符号(如准

备功能字 Ｇ代码)的

数字数据组成的。

   １ 指令字的格式
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  二、程序构成

知识点 四   数控编程的基础知识

 一个程序段定义一个将由数控装置执行的指令行。

程序段的格式定义了每个程序段中功能字的句法，如图 ４－１６ 所示。

   ２.  程序段的格式
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  二、程序构成

知识点 四   数控编程的基础知识

 

   ３.  程序的一般结构

      一个零件程序是按程序段的输入顺序执行的，而不是按程序段号的顺序执行的

，但书写程序时，建议按升序书写程序段号。

(２)程序结束

(１)起始符

(３)注释符
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  二、程序构成

知识点 四   数控编程的基础知识

 

   ４.  程序的文件名

      ＣＮＣ 装置可以装入许多程序文件，以磁盘文件的方式读写， 

文件名格式为(有别于 ＤＯＳ 的其他文件名): ％或 Ｏ××××。
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  二、程序构成

知识点 四   数控编程的基础知识

 

   ５.  主程序与子程序

       当在程序中多次出现相同的加工模式时，可把这个模式编辑成

一个程序，以便重复调用，进而简化程序，该程序称为子程序。 原

来的程序称为主程序。
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  三、 辅助功能－Ｍ 代码

知识点 四   数控编程的基础知识

 

       辅助功能由地址字 Ｍ 和其后的一或两位数字组成，主要用于控制零件程序的走向，

以及机床各种辅助功能的开关动作。Ｍ 功能有非模态 Ｍ 功能和模态 Ｍ 功能两种形式Ｍ 
代码及功能见表 ４－９。
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  三、 辅助功能－Ｍ 代码

知识点 四   数控编程的基础知识

 

  １    程序暂停 Ｍ００

   ２    程序结束 Ｍ０２

   ３    程序结束并返回到零件程序头 Ｍ３０

   ４     子程序调用 Ｍ９８ 及从子程序返回 Ｍ９９

   ７ 冷却液打开、停止指令 Ｍ０７、Ｍ０８、Ｍ０９

   ６ 换刀指令 Ｍ０６

   ５ 主轴控制指令 Ｍ０３、Ｍ０４、Ｍ０５

   ８主轴功能 Ｓ、进给功能 Ｆ 和刀具功能 Ｔ
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  四、准备功能(Ｇ 代码)

知识点 四   数控编程的基础知识

 

  １.  尺寸单位选择 Ｇ２０、Ｇ２１

格式: Ｇ２０Ｇ２１
说明:Ｇ２０:英制输入制式；Ｇ２１:公制输入制式。

两种制式下线性轴、旋转轴的尺寸单位见表 ４－１０。
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  四、准备功能(Ｇ 代码)

知识点 四   数控编程的基础知识

 

  ２.  进给速度单位的设定 Ｇ９４、Ｇ９５

格式: Ｇ９４ [ Ｆ＿ ]；
Ｇ９５ [ Ｆ＿ ]；
说明:
Ｇ９４:每分钟进给(单位:ｍｍ / ｍｉｎ 或 ｉｎ / ｍｉｎ)；Ｇ９５:每转进给
(单位:ｍｍ / ｒ 或 ｉｎ / ｒ)。

Ｇ９４、Ｇ９５ 为模态功能，可相互注销，Ｇ９４ 为缺省值。
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  四、准备功能(Ｇ 代码)

知识点 四   数控编程的基础知识

 

  ３.  绝对值编程 Ｇ９０ 与相对值编程 Ｇ９１

格式: Ｇ９０   Ｇ９１。
Ｇ９０:绝对值编程，每个编程坐标轴上的编程值是相对于程序原点的。
Ｇ９１:相对值编程，每个编程坐标轴上的编程值是相对于前一位置而言的，该值
等于沿轴移动的距离。
 如图 ４－１７ 所示，使用 Ｇ９０、Ｇ９１ 编程:要求刀具由原点按顺序移动到 
１、２、３ 点。
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  四、准备功能(Ｇ 代码)

知识点 四   数控编程的基础知识

 

  ４.  工件坐标系设定 Ｇ９２

格式:Ｇ９２ Ｘ＿Ｚ＿
说明:Ｘ、Ｚ:设定的工件坐标系原点到刀具起点的有向距离。
Ｇ９２ 指令通过设定刀具起点(对刀点)与坐标系原点的相对位置建立工件坐标系。 工件
坐标系一旦建立，绝对值编程时的指令值就是在此坐标系中的坐标值。
使用 Ｇ９２ 编程，建立如图 ４－１８ 所示的工件坐标系。
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  四、准备功能(Ｇ 代码)

知识点 四   数控编程的基础知识

 

  ５.  工件坐标系选择 Ｇ５４~Ｇ５９
格式:Ｇ５４~Ｇ５９
说明:Ｇ５４~Ｇ５９ 是系统预定的 ６ 个工件坐标系(如图 ４－１９)ꎬ 可根据需要任意
选用ꎮ  Ｇ５４ ~ Ｇ５９ 为模态功能ꎬ 可相互注销ꎬ Ｇ５４ 为缺省值。
如图 ４－２０ 所示ꎬ 使用工件坐标系编程:要求刀具从当前点移动到 Ａ 点ꎬ 再从 Ａ 点
移动到 Ｂ 点。
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  四、准备功能(Ｇ 代码)

知识点 四   数控编程的基础知识

 

  ６.  快速定位 Ｇ００

格式:Ｇ００ Ｘ＿Ｚ＿
说明:Ｘ、Ｚ 为快速定位终点，在 Ｇ９０ 时为终点在工件坐标系中的坐标；在 Ｇ９１ 时
为终点相对于起点的位移量。
如图 ４－２１ 所示，使用 Ｇ００ 编程，要求刀具从 Ａ 点快速定位到 Ｂ 点。
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  四、准备功能(Ｇ 代码)

知识点 四   数控编程的基础知识

 

  ７.  线性进给

格式: Ｇ０１ Ｘ ＿Ｚ＿ Ｆ＿；
说明:Ｘ、Ｚ:线性进给终点，在 Ｇ９０ 时为终点在工件坐标系中的坐标，在 Ｇ９１ 时为
终点相对于起点的位移量。
如图 ４－２２ 所示，使用 Ｇ０１ 编程，要求从 Ａ 点线性进给到 Ｂ 点(此时的进给路线
是从Ａ→Ｂ的直线)。       如图 ４－２３ 所示，用直线插补指令编程。
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  四、准备功能(Ｇ 代码)

知识点 四   数控编程的基础知识

 

  ８.  圆弧进给 Ｇ０２ / Ｇ０３

Ｇ０２: 顺时针圆弧插补(如图 ４－２４ 所示)；
Ｇ０３: 逆时针圆弧插补(如图 ４－２４ 所示)。
使用 Ｇ０２ 对图 ４－２６ 所示劣弧 ａ 和优弧 ｂ 编程。
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  四、准备功能(Ｇ 代码)

知识点 四   数控编程的基础知识

 

  ９.  螺纹切削(Ｇ３２)

格式:Ｇ３２ Ｘ＿ Ｚ＿ Ｆ＿ Ｐ＿ Ｒ＿ Ｅ＿
Ｘ、Ｚ:螺纹终点坐标(Ｇ９０)，螺纹终点相对起点距离(Ｇ９１)。
Ｆ:公制螺纹螺距(长轴方向上)。
Ｐ:螺纹起始点角度。
Ｒ:Ｚ 方向退尾量，增量指定，如需免退刀槽，参数可省略。
Ｅ:Ｘ 方向退尾量，增量指定，如需免退刀槽，参数可省略。
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  四、准备功能(Ｇ 代码)

知识点 四   数控编程的基础知识

 

  １０.  暂停指令 Ｇ０４

格式:Ｇ０４ Ｐ＿

Ｐ:暂停时间，单位为 ｓ。

Ｇ０４ 在前一程序段的进给速度降到零之后才开始暂停动作。

Ｇ０４ 为非模态指令，仅在其被规定的程序段中有效。

Ｇ０４ 可使刀具短暂停留，以获得圆整而光滑的表面， 该指令除用于切槽、钻

镗孔外，还可用于拐角轨迹控制。
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  四、准备功能(Ｇ 代码)

知识点 四   数控编程的基础知识

 

 １１.  自动返回参考点 Ｇ２８

格式:Ｇ２８ Ｘ＿Ｚ＿

Ｘ、Ｚ:回参考点时经过的中间点(非参考点)，在 Ｇ９０ 时为中间点在工件坐标

系中的坐标；在Ｇ９１ 时为中间点相对于起点的位移量。

Ｇ２８ 指令首先使所有的编程轴都快速定位到中间点，然后再从中间点返回到参

考点。一般，Ｇ２８ 指令用于刀具自动更换或者消除机械误差，在执行该指令之

前应取消刀尖半径补偿。

在 Ｇ２８ 的程序段中不仅产生坐标轴移动指令，而且记忆了中间点坐标值，以

供 Ｇ２９ 使用。

Ｇ２８ 指令仅在其被规定的程序段中有效。
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  四、准备功能(Ｇ 代码)

知识点 四   数控编程的基础知识

 

  １２.  自动从参考点返回 Ｇ２９

格式:Ｇ２９ Ｘ＿Ｚ＿
用 Ｇ２８、Ｇ２９ 对图 ４－３０ 所示的路径编程，要求由 Ａ 经过中间点 Ｂ 并返回参
考点，然后从参考点经由中间点 Ｂ 返回到 Ｃ。
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  四、准备功能(Ｇ 代码)

知识点 四   数控编程的基础知识

 

  １３.  柱面内(外)径切削循环

格式: Ｇ８０ Ｘ＿Ｚ＿ Ｆ＿
增量值编程时，为切削终点 Ｃ 相对于循环起点 Ａ 的有向距离ꎬ 其符号由轨迹 １ 和 ２ 
的方向确定。 该指令执行如图 ４－３１ 所示，Ａ→Ｂ→Ｃ→Ｄ→Ａ 的轨迹动作如图 ４
－３２ 所示。用 Ｇ８０ 指令编程，点画线代表毛坯。
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  四、准备功能(Ｇ 代码)

知识点 四   数控编程的基础知识

 

  １４.  圆锥面内(外)径切削循环

格式: Ｇ８０Ｘ(Ｕ)＿ Ｚ(Ｗ)＿ Ｉ＿Ｆ＿
Ｘ、Ｚ:绝对值编程时，为切削终点 Ｃ 在工件坐标系下的坐标。
该指令执行如图 ４－３２ 所示 Ａ→Ｂ→Ｃ→Ｄ→Ａ 的轨迹动作。
                如图 ４－３３ 所示，用圆锥面内(外)径切削循环编程。
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 五、刀具补偿功能

知识点 四   数控编程的基础知识

 

  １.  车床(Ｔ)刀具补偿功能

(１)刀具偏置的 Ｔ 代码

      刀具的补偿功能由 Ｔ 代码指定，其后的 

４ 位数字分别表示选择的刀具号和刀具偏置补

偿号。 如图 ４－３４ 所示，Ｔ加补偿号表示

开始偏置功能， 偏置号为 ００ 表示偏置量为

０，即取消偏置功能。
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 五、刀具补偿功能

知识点 四   数控编程的基础知识

  １.  车床(Ｔ)刀具补偿功能

(２)刀具偏置补偿

①绝对补偿方式。

各刀刀位点相对工件零点的距离不同，但各自

建立的坐标系均与工件坐标系(编程)重合，如

图 ４－３５ 所示。
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 五、刀具补偿功能

知识点 四   数控编程的基础知识

  １.  车床(Ｔ)刀具补偿功能

(２)刀具偏置补偿

②相对补偿方式。

   对刀时，确定一把刀为标准刀具，并以其刀

尖位置 Ａ 为依据建立坐标系，这样当其他过刀

转到加工位置时，刀尖位置 Ｂ 相对于标刀刀尖

位置 Ａ 就会出现偏置，原来建立的坐标系就不

再适用，因此应对非标刀具相对于标准刀具之

间的 ΔＸ、ΔＣ 进行补偿，使刀尖位置 Ｂ 移动

到 Ａ，如图 ４－３６ 所示。
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 五、刀具补偿功能

知识点 四   数控编程的基础知识

  １.  车床(Ｔ)刀具补偿功能

(２)刀具偏置补偿

③刀具磨损补偿。

    刀具使用一段时间后磨损，也会使产品尺寸

产生误差，因此需要对其进行补偿。

如图４－３７所示，先建立刀具偏置磨损补偿

，后取消刀具偏置磨损补偿。
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 五、刀具补偿功能

知识点 四   数控编程的基础知识

  １.  车床(Ｔ)刀具补偿功能

(２)刀具偏置补偿

④车床(Ｔ) 刀尖半径补偿。

格式:(Ｇ４０，Ｇ４１，Ｇ４２)

说明:Ｇ４０:取消刀尖半径补偿；

Ｇ４１:左刀补(在刀具前进方向左侧补偿)；

Ｇ４２:右刀补(在刀具前进方向右侧补偿)，如

图 ４－３８ 所示。
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 五、刀具补偿功能

知识点 四   数控编程的基础知识

  ２.  铣床(Ｍ)刀具补偿功能

Ｇ４１:向刀具移动方向的左侧进行偏置，如图 ４－４０(ａ)所示。

Ｇ４２:向刀具移动方向的右侧进行偏置，如图 ４－４０(ｂ)所示。
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 五、刀具补偿功能

知识点 四   数控编程的基础知识

  ２.  铣床(Ｍ)刀具补偿功能

(１)刀具半径补偿 铣床(Ｍ)(Ｇ４０，Ｇ４１，Ｇ４２)

②刀补建立与取消。

通过 Ｇ００ 或 Ｇ０１ 指令来建立或取消半径补偿。 如果指定圆弧插补(Ｇ

０２、Ｇ０３)来建立或取消刀补，将发生报警。

③刀具半径补偿量的指定。

利用 Ｄ 代码，通过指定刀具半径补偿量的编号，指定刀具半径补偿量。 在

另一 Ｄ 代码被指定之前，Ｄ 代码一直有效。

 如图 ４－４１ 所示
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 五、刀具补偿功能

知识点 四   数控编程的基础知识

  ２.  铣床(Ｍ)刀具补偿功能

(２)刀具长度补偿(Ｍ)(Ｇ４３，Ｇ４４，Ｇ４９)

      编程时指定的刀具长度与实际使用的刀具的长度不一定相等， 它

们之间有一个差值，为了操作及编程方便，可以将该差值存储于 ＣＮ

Ｃ 的刀具偏置存储器中，然后用刀具长度补偿代码补偿该差值。

  如图 ４－４２ 所示。
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 五、刀具补偿功能

知识点 四   数控编程的基础知识

  ２.  铣床(Ｍ)刀具补偿功能

格式:Ｇ４３ / Ｇ４４ Ｚ＿Ｈ

Ｇ９０ Ｇ４３ Ｚ１００ Ｈ０１，Ｚ 将达到 １２０；

Ｇ９０ Ｇ４３ Ｚ１００ Ｈ０２，Ｚ 将达到 １３０。

【例 １５】 考虑刀具长度补偿，编制如图 ４－４３ 所

示零件的加工程序:要求建立如图 ４－４３ 所示的工件坐

标系，按箭头所指示的路径进行加工。
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 六、刀具参数设置

知识点 四   数控编程的基础知识

  １.  刀补数据[Ｔ(车) 系列]

(１)手工填写法

ＭＤＩ 手工输入刀补数据如图 ４－４４ 所示。

(２)试切法

试切法指的是通过试切，由试切直径和试切长度

来计算刀具偏置值的方法。
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 六、刀具参数设置

知识点 四   数控编程的基础知识

  ２.  刀补数据[Ｍ(铣) 系列]

ＭＤＩ 手工输入刀补数据

如图 ４－４５ 所示。
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 七、坐标系设置

知识点 四   数控编程的基础知识

  １.  车床(Ｔ 系列)

(１)手动输入坐标系偏置值，ＭＤＩ 手动输入坐标系数据如图 ４－４６ 所示。

(２)自动设置坐标系偏置值如图 ４－４７ 所示。
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 七、坐标系设置

知识点 四   数控编程的基础知识

  １.  车床(Ｔ 系列)

(３)选择“Ｘ 轴对刀”，如图 ４－４９ 所示。

(４)输入试切工件直径值，如图 ４－５０ 所示。
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 七、坐标系设置

知识点 四   数控编程的基础知识

  １.  车床(Ｔ 系列)

(５)选择一把已设置好刀具参数的刀具试切工件端面，然后沿着 Ｘ 轴方向退刀。

(６)选择“Ｚ 轴对刀”。

(７)输入试切端面到所选坐标系的 Ｚ 轴零点的距离，如图 ４－５１ 所示。
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 七、坐标系设置

知识点 四   数控编程的基础知识

  ２.  铣床(Ｍ 系列)

ＭＤＩ 手动输入坐标系数据，如图 ４－５２ 所示。
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 八、综合运用

知识点 四   数控编程的基础知识

  ２.  铣床(Ｍ 系列)

     如图 ４－５３ 所示，在数控车床上精加工图示零件的外轮廓(不含端面)。 请

编制加工程序。某零件的外形轮廓如图 ４－５４ 所示，厚度为 ６ｍｍ。
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谢谢观赏！
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