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模块一  金属切削及刀具基本知识 

任务一  切削运动和切削用量 

一、填空题 

1．基本表面可以通过切削刀具和工件之间一定的运动组合来形成。 

2．根据切削时工件与刀具相对运动所起的作用不同，切削运动可划分为主

运动、进给运动、定位运动。 

3．切削过程中，被加工的工件上会形成三个不断变化着的表面，分别是待

加工表面、已加工表面和过渡表面。 

4．切削用量是切削加工过程中的切削速度、进给量和背吃刀量的总称。 

5．切削速度决定着切削加工时间和生产率。 

二、选择题 

1．切削过程中工件和刀具间的相对运动称为（C）。 

A．进给运动       B．主运动       C．切削运动       D．定位运动 

2．下列机床中，（A）的主运动是工件旋转运动。 

A．卧式车床       B．钻床         C．铣床           D．牛头刨床 

3．（B）是由机床或人力提供的主要运动，它促使刀具和工件之间产生相对

运动，从而使刀具（前面）接近工件。 

A．进给运动      B．主运动        C．切削运动       D．定位运动 

4． 当主运动为往复直线运动时（如刨削、插削加工等），切削速度 vc 为（D）。 

A．实时速度      B．瞬时速度      C．最大速度       D．平均速度 

5．就外圆车削加工而言，背吃刀量是指已加工表面与待加工表面之间的（A）。 

A．垂直距离      B．水平距离      C．最大距离       D．最小距离 

三、判断题 

1．为了满足生产率、零件加工精度和加工成本的要求，切削加工中需要考

虑运动量、切削量的大小。                                       （√） 

2．进给运动只可以由刀具完成。                              （×） 
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3．主运动和进给运动可以同时进行，也可以间歇进行。         （√） 

4．合成切削运动方向就是切削刃选定点相对工件的平均合成切削运动的方

向。 （×） 

5．定位运动本身不直接参与切屑剥离，但其精确程度影响着工件的尺寸精

度。（√） 

四、简答题 

1．列举三种常用切削加工的主运动和进给运动方式。 

名称 1：卧式车床，其主运动为工件的旋转运动，进给运动为车刀的纵向、

横向、斜向直线运动。 

名称 2：铣床，其主运动为铣刀的旋转运动，进给运动为工件的纵向、横向

移动。 

名称 3：钻床，其主运动为钻头的旋转运动，进给运动为钻头的轴向移动。 

2．车削时，切削速度和工件或刀具的转速如何换算？ 

车削的主运动为旋转运动，其切削速度和工件或刀具的转速之间可以通过计

算公式来进行换算，计算公式为：vc=πdn/1000，其中 vc 为切削速度，n 为工件或

刀具的转速，d为工件或刀具选定点的旋转直径。 

任务二  刀具组成及刀具角度 

一、填空题 

1．从结构来看，刀具通常由刀体和刀柄两部分组成。 

2．不同切削方法的共同之处在于借助刀体上楔形几何体结构分离工件材料

完成切削加工。 

3．楔形几何体结构由两面一刃组成，其中两面为前面和后面，一刃为切削

刃。 

4．刀具角度参考系可分为静止参考系和工作参考系两类。 

5．正交平面参考系由基面、切削平面和正交平面构成。 

二、选择题 

1．外圆车刀切削部分通常由（D）构成。 
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A．两面一刃      B．六面五刃       C．三面一刃       D．三面二刃 

2．切槽车刀拥有（A）个楔形几何体结构。 

A．3          B．2           C．1           D．无数 

3．切削时刀具上切屑流过的表面称为（B）。 

A．主后面        B．前面           C．副后面         D．过渡表面 

4．实际使用的刀具，往往在前面与后面之间以圆弧过渡形成切削刃（钝圆

切削刃），其刃口锋利程度取决于（C）。 

A．倒棱的大小  B．倒棱的方向  C．刃口圆弧半径的大小  D．刃口圆弧

的强度 

5．背平面是通过切削刃选定点并（A）于基面和假定工作平面的平面。 

A．垂直        B．平行        C． 倾斜          D．重合 

三、判断题 

1．刀体是刀具上夹持刀条或刀片的部分，或由它形成切削刃的部分，它直

接参与切削工作，是刀具的切削部分。                         （√） 

2．楔角越小，楔形几何体越容易切入工件材料，切削刃也越结实。（×） 

3．切削平面是通过切削刃选定点与切削刃相切并垂直于基面的平面。

（√） 

4．根据一面二角原理（或一刃四角法），采用三个角度就可确定一个楔形

几何体的方位。                                        （×） 

5．在正交平面中，后面与基面平行时后角为零。       （×） 

四、简答题 

1．什么是静止参考系？它主要由哪些参考平面构成？ 

静止参考系就是在假定的工作条件（安装、运动条件）下建立的参考系，用

于定义刀具设计、制造、刃磨和测量时的几何参数，俗称标注角度参考系。 

构成静止参考系的参考平面主要有：基面（pr）、假想工作平面（pf）、背平

面（pp）、切削平面（ps）、法平面（pn）、正交平面（po）等。 

2．简述前角、后角和刃倾角正负的规定。 

在正交平面中，前面与基面平行时前角为零，前面与切削平面间夹角小于 90°

时前角为正、大于 90°时前角为负。 
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在正交平面中，后面与切削平面平行时后角为零，后面与基面夹角小于 90°

时后角为正、大于 90°时后角为负。 

刃倾角正负的判断方法与前角类似。 

任务三  刀具工作图的画法 

一、填空题 

1．投影作图法是认识和分析刀具切削部分几何形状的重要方法。 

2．刀具工作图是刀具结构形状的图样表达，是分析、使用刀具的依据。 

3．外圆车刀切削部分副切削刃及相关刀面在空间的定向需要副偏角、副刃

倾角、副前角、副后角四个角度。 

4．副后角是指在副正交平面内测量的副后面与副切削平面间的夹角。 

5．切断刀需要绘制两个副剖面。 

二、选择题 

1．普通外圆车刀工作图一般采用（B）来标注角度。 

A．假定工作平面参考系           B．正交平面参考系            

C．法平面参考系                 D．静止参考系 

2．用简单画法绘制刀具工作图时，取（A）投影为主视图。 

A．基面 pr      B．背平面 pp     C．切削平面 ps     D．正交平面 po 

3．（D）是指在基面中测量的副切削平面与假定工作平面间的夹角。 

A．后角        B．前角         C．主偏角          D． 副偏角 

4．用简单画法绘制刀具工作图时，视图间大致符合投影关系，但角度与尺

寸必须按（C）绘制。 

A．实际情况    B．缩小的比例    C．比例           D．扩大的比例 

5．普通外圆车刀需要（A）个基本角度（独立角度）来确定其方位。 

A．6        B．5          C．4             D．3 

三、判断题 

1．对于标准刀具（如数控车刀等），需要根据要求进行刀具工作图的绘

制。   （×） 



5 
 

2．绘制 90°外圆车刀工作图时，取刀具在基面（pr）中的投影作为向视

图。  （×） 

3．切断刀的绘制与普通外圆车刀存在着较大的差距。   （×） 

4．刀具工作图与其他机械零件工作图一样，都按平行平面正投影原理表达

其空间形体结构。                                （√） 

5．投影作图法相当烦琐，一般较少使用。       （√） 

四、简答题 

1．正确绘制刀具工作图的关键是什么？刀具工作图的表达原理是什么？ 

正确绘制刀具工作图的关键在于对刀具结构组成的分析，具体包括刀面的个

数和位置，刀具角度的数量和名称。 

刀具工作图与其他机械零件工作图一样，都按平行平面正投影原理表达其空

间形体结构。 

2．简述刀具工作图的简单画法。 

简单画法绘制时，视图间大致符合投影关系，但角度与尺寸必须按比例绘制，

即取基面 pr 投影为主视图、背平面 pp（外圆车刀）或假定工作平面 pf（端面车

刀）投影为侧视图、切削平面 ps 投影为向视图，正交平面 po 和法平面 pn 为局部

剖视图，同时作出主切削刃、副切削刃上的正交平面剖面，标注必要的角度及刀

柄尺寸。 

任务四  刀具的工作角度 

一、填空题 

1．工作参考系是规定进行切削加工时几何参数的参考系。 

2．刀具工作角度的符号是在标注角度的符号基础上加下标字母 e。 

3．以车刀切断、切槽加工为例，当进给量 f≠0（径向直线进给）时，切削

刃选定点相对于工件的运动轨迹为阿基米德螺旋线。 

4．刀尖在高度方向的安装误差将主要引起前角、后角的变化。 

5．车刀刀柄的装偏，改变了主偏角和副偏角的大小。 

二、选择题 



6 
 

1．（A）是刀具设计和刃磨时需确定和保证的角度。 

A．标注角度       B．工作角度     C．安装角度       D．实际角度 

2．（D）建立在切削过程中刀具与工件的实际相对位置和相对运动的基础上。 

A．假定平面参考系   B．法平面参考系   C．正交平面参考系   D． 工

作参考系 

3．通过切削刃选定点，垂直于合成切削速度方向的平面称为（C）。 

A．工作切削平面     B．工作正交平面   C．工作基面        D．前面 

4．一般车削时进给量较小，进给运动引起的 η值很小，不超过（D）。 

A．30′～10°     B．30′～15°  C．10′～1°   D．30′～1° 

5．车刀刀柄的装偏，改变了（C）的大小。 

A．前角和后角     B．前角和主偏角    C．主偏角和副偏角   D．后角

和主偏角 

三、判断题 

1．车削时，当进给运动为径向进给运动时，车刀角度不会发生变化。

（×） 

2．同一瞬间合成切削速度角 η随切削刃不断趋近工件中心而逐步增大。（√） 

3．对螺纹车刀而言，进给运动对左、右切削刃前、后角的影响是不同的。   

（√） 

4．当刀尖与工件中心线等高时，切削平面与车刀底面垂直，基面与底面平

行。 （√） 

5．对螺纹车刀而言，进给运动对左、右切削刃前、后角的影响是相同的。     

（×） 

四、简答题 

1．简述影响车刀工作角度的主要因素。 

车刀的工作角度受到进给运动、刀具安装误差的影响。其中进给运动分为径

向（横向）进给运动和轴向（纵向）进给运动，车削时，工作前角大于标注前角，

工作后角小于标注后角，且横车时角度变化量为变值；对于螺纹车刀，进给运动

对左、右切削刃前、后角的影响是不同的。除此之外，刀尖在高度方向的安装误

差将主要引起前角、后角的变化；刀柄中心在水平面内的偏斜将主要引起主偏角、
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副偏角的变化。 

2．什么是刀具角度？刀具角度换算的目的是什么？ 

刀具角度是设计、选用刀具的重要参数，也是加工、刃磨时调整机床的原始

数据。刀具角度换算的目的是根据设计、工艺的需要，将某一参考系的角度变换

为另一所需参考系的角度。 

任务五  刀具材料 

一、填空题 

1．切削材料应具备的基本性能包括切削性能、工艺性能和经济性。 

2．一般刀具材料在室温（常温）下硬度应高于 60HRC。 

3．强度和韧性反映切削材料抵抗脆裂和崩刃的能力，强度和韧性越高，能

承受的切削力越大。 

4．耐热性是指切削材料在高温下保持硬度、耐磨性、强度以及抗氧化、抗

黏结和抗扩散的能力。 

5．在满足切削加工条件要求的前提下，特别是在单件、小批量生产中，应

尽量选用原料丰富、制备容易、价格低廉、立足国内的刀具材料。 

6．从发展历程来看，刀具材料可分为工具钢、硬质合金、陶瓷、超硬材料

四大类。 

7．硬质合金是由硬度和熔点很高的金属碳化物粉末和金属黏结剂经粉末冶

金工艺制成。 

8．根据切削加工对象、被加工材料，将切削刀具用硬质合金分成 P、M、K、

N、S、H 六种类别。 

9．常用的陶瓷刀具材料是以纯氧化铝（AL2O3）或氮化硅（Si3N4）为基体，

通过添加少量金属，在高温下烧结而成。 

二、选择题 

1．切削材料的硬度必须高于被切削材料的硬度，通常应比被切削材料的硬

度高（B）倍。 

A．1~1.5         B．1.3~1.5       C．2~5         D．5~10 
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2．（C）是材料的硬度、强度、化学成分、金相组织等的综合效果。 

A．韧性         B．耐腐蚀性      C．耐磨性     D．耐热性 

3．（A）是切削加工中应用最多的工具钢，特别适合制造结构复杂的整体式

刀具。 

A．高速工具钢     B．合金工具钢    C．碳素工具钢    D．硬质合金 

4．（A）完全避免了碳化物的偏析问题，其晶粒细化，分布均匀，强度、硬

度、耐磨性等有了显著提高。 

A．粉末治金高速钢  B．钨系高速钢  C．涂层高速钢  D．高钒高速钢 

5．加工耐热钢、含镍、铬、钛的各类合金材料一般使用（D）类硬质合金。 

A．H     B．P    C．K    D．S  

6．最硬的切削材料是（C）。 

A．高速工具钢     B．陶瓷    C．金刚石    D．硬质合金 

三、判断题 

1．通常，材料的硬度越高，耐磨性也就越好。（√） 

2．耐热性是衡量刀具材料切削性能优劣的重要指标。（√） 

3．刀具材料的硬度越高，则抗弯强度越高、韧性越好。（×） 

4．涂层高速钢刀具重磨后其性能不如普通高速钢。（×） 

5．硬质合金刀具一般做成整体式。（×） 

6．在陶瓷和超硬材料刀片上的涂层是硬度比基体低的材料，目的是提高刀

片表面的断裂韧度，减少刀片的崩刃及破损。（√） 

四、简答题 

1．用于制造复杂刀具的材料要具备什么工艺性能？ 

在热处理前的退火状态下，制造复杂刀具的材料应具有较低的硬度，以便经

过切削加工获得需要的形状和精度，经过热处理后，切削部分的硬度则应满足承

担切削工作的需要，并且在允许的重磨次数内保持这一硬度值不会明显降低。热

处理过程中，则要求刀具毛坯不发生过大的热处理变形。 

2．简述刀体材料的选择原则。 

刀体一般采用普通碳钢或合金钢制作；尺寸较小的刀具或切削负荷较大的刀

具宜选用合金工具钢或整体高速钢制作；机夹、可转位硬质合金刀具、镶硬质合
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