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第一讲

刀具的基本定义及

车刀简介
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一.金属切削加工的基本知识
金属切削加工金属切削加工————利用刀具切除被加工零件多余的材

料，形成已加工表面。

金属切削加工的目的—— 使被加工零件的尺寸精度、

形状和位置精度、表面质量达到设计与使用要求。

两个基本条件 ——切削运动

刀具

是机械制造工业中最基本的加工方法，在国民经

济中占有重要地位。
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1. 切削运动

为了切除多余的金属，

刀具和工件之间必须有相

对运动，即切削运动。切

削运动可分为主运动和进

给运动。
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主运动

刀具与工件之间主要的相对运动。

使刀具切削刃及其邻近的刀具表面切入工件材料

使被切削层转变为切屑，从而形成工件的新表面。

切削运动中，主运动速度最高，消耗功率最大。

主运动方向——切削刃上选定点相对于工件的瞬

时主运动方向。

切削速度vc——切削刃上选定点相对于工件的主

运动的瞬时速度。
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进给运动

刀具与工件之间附加的相对运动。

配合主运动依次地或连续不断地切除切屑。

可由刀具完成——车削、工件完成——铣削

可以是间歇的——刨削、连续的——车削

进给运动方向——切削刃上选定点相对于工件的

瞬时进给方向。

进给速度vf——切削刃上选定点相对于工件的进

给运动的瞬时速度。
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合成切削运动

主运动和进给运动合成的运动称为合成

切削运动。

各种切削加工的切削运动
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2. 切削加工过程中的工件表面

切削刃相对于工件的运动过程, 就是表面形成
过程。

在这个过程中, 切削刃相对于工件的运动轨迹
面就是工件上的加工表面和已加工表面。

有两个要素，一是切削刃, 二是切削运动。

不同的切削运动的组合,即可形成各种工件表面。

车削加工是一种最常见的、典型的切削加工方
法，以它为例，车削加工过程中工件上有三个
不断变化着的表面。
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(1) 待加工表面——工件上

有待切除的表面。

(2) 已加工表面——经刀具

切削后产生的新表面。

(3) 过渡表面(或称切削表

面)  ——切削刃正在切削的

表面。它是待加工表面和已

加工表面之间的过渡表面。
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3. 切削要素
——切削过程的切削用量和在切削过程中由余量

变成切屑的切削层参数。
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衡量切削运动量的大小。

包括三要素

切削速度Vc

进给量f(或进给速度Vf)

背吃刀量ap

切削用量
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m/min

指主运动的线速度，以车削为例：

1000
ndwV C

⋅⋅
=

π
（m/min)

切削速度VC

n——工件或刀具的转速，[n]为r／min

d——工件或刀具观察点的旋转直径，[d]为mm
一般取dw
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进给量f

主运动是回转运动时，进给量指工件或刀具每回

转一周，两者沿进给方向的相对位移量，单位为

mm／r
当主运动是直线运动时，进给量指刀具或工件每

往复直线运动一次，两者沿进给方向的相对位移

量，单位为mm／双行程或mm／单行程

对于多齿的旋转刀具(如铣刀、切齿刀)，常用每

齿进给量fz，单位为mm／z或mm／齿，它与进给

量f的关系为 f=zfz

——指刀具在进给运动方向上相对工件的位移量
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进给量f

进给量是进给运动的单位量。车削时进给

量f是取工件每旋转一周的时间内，工件与刀

具相对位移量

fnV f ⋅= (mm/min)

Vf —— 进给运动速度

多齿刀具有每齿进给量
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背吃刀量ap

dw――待加工表面直径

dm――已加工表面直径

2
dmdwap −

=

工件待加工表面与加工表面之间的垂直距离

在通过切削刃基点并垂直于工作平面方向上

测量的吃刀量

一般称为切削深度，单位为mm；
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切削层参数

切削层是指工件上正被刀具切削刃切削

着的一层金属。

切削层参数——基面中测量的切削层长

度、宽度和面积。

它们与切削用量f、ap 有关。
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切削层参数

(1)切削层公称厚度hD——垂直于正在加工的表面(过

渡表面)度量的切削层参数。它反映了切削刃单位

长度上的切削负荷。

(2)切削层公称宽度bD——平行于正在加工的表面(过

渡表面)度量的切削层参数。它反映了切削刃参加

切削的工作长度。

(3)切削层公称横截面积A D——在切削层参数平面内

度量的横截面积。 fabhA pDDD ⋅=⋅=

rpD Kab sin/=

rD Kfh sin⋅=
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二、刀具角度

1.刀具的构成

金属切削刀具的种类很多，其形状、结构各

不相同，但是它们的基本功用都是在切削过程中，

用刀刃从工件毛坯上切下多余的金属。在结构上

它们都具有共同的特征，尤其是它们的切削部分。

由工作部分和非工作部分构成。
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车刀的工作部分比较

简单，只由切削部分构成，

非工作部分就是车刀的柄

部(或刀杆)。

不论刀具结构如何复
杂，就其单刀齿切削部
分，都可以看成由外圆
车刀的切削部分演变而
来，本节以外圆车刀为
例来介绍其几何参数。
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刀 面

前刀面　　

切屑流过的表面，以Aγ表示。

主后刀面　

与工件上过渡表面相对的表面，以Aα表示。

副后刀面　

与工件上已加工表面相对的表面，以A'α表示。
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切削刃

主切削刃　

前刀面与主后刀面的交线，记为S。

它承担主要的切削工作。

副切削刃　

前刀面与副后刀面的交线，记为S´。

它协同主切削刃完成切削工作，并最终形成已加工

表面。



23

刀 尖

三个刀面在空间的交点，也可理解为主、副

切削刃二条刀刃汇交的一小段切削刃。

在实际应用中，为增加刀尖的强度与耐磨性，

一般在刀尖处磨出直线或圆弧形的过渡刃。

其他各类刀具，如刨刀、钻头、铣刀等，

都可以看成是车刀的演变和组合。
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2. 刀具标注角度

刀具要从工件上切下金属，必须具有

一定的角度，也正是由于切削角度才决定

了刀具切削部分各表面的空间位置。要确

定和测量刀具角度，必须引入一个空间坐

标参考系。
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工作坐标系--动态参考系--工作角度

它是确定刀具切削运动中角度的基准。

标注坐标系--静态参考系—标注角度

它是刀具设计计算、绘图标注、刃磨测

量角度时基准。它是在假定条件下的工作

角度。
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(1)假定运动条件：给出刀具假定主运动方向和

假定进给方向，而不考虑进给运动的大小。

(2)假定安装条件：刀具安装基准面垂直于主运

动方向，刀杆的中心线与进给运动方向垂直，刀

具刀尖高与工件中心轴线等高。

确定刀具标注角度参考系时做的二个假定
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基面Ｐr　

通过主切削刃上选定点，垂直于该点切削速度方

向的平面。

切削平面Ｐs　

通过主切削刃上选定点，与主切削刃相切，且垂

直于该点基面的平面。

正交平面Ｐo

　通过主切削刃上选定点，垂直于基面和切削平

面的平面。

刀具标注角度的参考系平面

正交平面参考系Pr-Ps-Po 最常用的刀具标注角度

参考系
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法平面Ｐn　

通过主切削刃上选定点，垂直于切削刃的平面。

法平面参考系Pr-Ps-Pn

假定工作平面Ｐf、Pp

Pf：通过主切削刃上选定点，平行于假定进给

运动方向，并垂直于该点基面的平面。

Pp：通过切削刃上选定点同时垂直于Pr和Pf的

平面。

假定工作平面参考系Pr-Pf-Pp
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刀具标注角度

1）基面中测量的刀具角度

主偏角κr　

主切削刃在基面上的投影与进给运动方向的夹角

主偏角一般为正值。

副偏角κ'
r　

副切削刃在基面上的投影与进给运动反方向的

夹角。

副偏角一般为正值。
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主切削刃和副切削刃之间的过渡刃参数将改变

刀尖的几何形状,用刀尖圆弧半径rε描述，当rε=0时

为尖角过渡，rε＞0时为圆角过渡，直线过渡时用

κε 和bε参数描述。

刀尖角εr

主、副切削刃在基面上的投影之间的夹角，

它是派生角度。

εr＝180°-(κr ＋κr′)

εr是标注角度是否正确的验证公式之一。

刀具标注角度
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2）切削平面中测量的刀具角度

刃倾角有正负之分：

当主切削刃呈水平时，λs＝0；

刀尖为主切刃上最高点时，λs＞0；

刀尖为主切刃上最低点时，λs＜0。

刃倾角λs　主切削刃与基面间的夹角。

刀具标注角度
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3）正交平面中测量的刀具角度

前角γo

在正交平面内测量的前刀面与基面间的夹角。

根据前刀面和基面的相对位置不同分别规定正

前角、零度前角和负前角。

后角αo　

在正交平面内测量的主后刀面与切削平面的夹角。

后角一般为正值。

刀具标注角度
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说明：以上标注角度是在刀尖与工件回转轴线等

高、刀杆纵向轴线垂直于进给方向，以及不考虑

进给运动的影响等条件下确定的。

楔角βo

前面与后面之间的夹角，它是个派生角。

βo＝90°－(γO＋αo)

βo也是判断标注是否正确的验证式之一。

刀具标注角度
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法平面参考系刀具标注角度

法平面参考系刀具标注角度，在基面Pr和

切削平面Ps内表示的角度κr、κr′、εr

和λs与正交平面参考系是相同的。

将γO 、αo、βo改为在法平面Pn内的法向

前角γn、法向后角αn 、和法向楔角βn 。
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假定工作平面参考系刀具标注角度

假定工作平面参考系刀具标注角度，只有在

基面Pr内表示的角度κr、κr′、εr与正交

平面参考系是相同的。

Pf中标注：进给前角γf、进给后角αf 、进

给楔角βf 。

Pp中标注：切深前角γp、切深后角αp 、切

深楔角βp 。
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3.刀具角度的换算

在设计和制造刀具时，需要对不同参考系的

标注角度进行换算．也就是正交平面、法平面、

假定工作平面之间的角度换算。

例如：在刀具设计、制造、刃磨和检验中，常

常需要知道主刀刃在法平面内的角度；许多斜

角切削刀具，特别是大刃倾角刀具，必须标注

法平面角度。
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1）法向前角γn、法向后角αn的计算

法向前角

Ma
actg n =γ

Ma
abtg =0γ s

n

ab
ac

tg
tg λ
γ
γ cos

0

==

sn tgtg λγγ cos0 ⋅=
法向后角

sn ctgctg λαα cos0 ⋅=
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2）任意剖面Pθ内前角γθ 、后角αθ的计算

s
s tg

AB
DFtg

AB
AE

AB
tgDFtgAE

AB
DCEF

AB
DCBD

AB
BCtg

λγλγ

γθ

⋅+⋅
⋅+⋅

=

+
=

+
==

0
0 ＝

θλθγγθ cossin0 ⋅+⋅= stgtgtg
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θλθγγθ cossin0 ⋅+⋅= stgtgtg

rsrpr KtgKtgtgK sincos90 0 ⋅+⋅=° λγγθ 时，切深前角－＝当

rsrfr KtgKtgtgK cossin180 0 ⋅−⋅=° λγγθ 时，进给前角－＝当

pfs tgtgtgtgtg λγλγγ 222
0

2
max +=+=

stg
tgtg
λ
γθ 0

max =

求极值得最
大前角：

最大前角所在剖面同主切削刃在基面上投影之间的夹角：
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θλθααθ cossin0 ⋅+⋅= stgctgctg

rsrpr KtgKctgctgK sincos90 0 ⋅+⋅=° λααθ 时，－＝当

rsrfr KtgKctgctgK cossin180 0 ⋅−⋅=° λααθ 时，－＝当

pfs tgctgtgctg
tg

λαλα
α

222
0

2min
11
+

=
+

=求极值得最
小后角：

同理求出任意剖面Pθ内的后角αθ
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