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图3-1　车削加工可完成的主要工作

(a)车端面;(b)车外圆;(c)车外锥面;(d)车槽、车断;(e)车孔;(f)车内槽;(g)钻中心孔;

(h)钻孔;(i)铰孔;(j)锪锥孔;(k)车外螺纹;(l)车内螺纹;(m)攻螺纹;(n)车成形面;(o)滚花

车削的尺寸精度一般可达IT8~IT7,表面粗糙度Ra值为3.2~1.6μm。尤其是对不

宜磨削的有色金属进行精车加工可获得更高的尺寸精度和更小的表面粗糙度Ra值。常用

车削精度与相应表面粗糙度见表3-1。

表3-1　常用车削精度与相应表面粗糙度

加工类别 加工精度 表面粗糙度值Ra/μm 标注代号 表面特征

粗车
IT12 25~50 可见明显刀痕

IT11 12.5 可见刀痕

半精车
IT10 6.3 可见加工痕迹

IT9 3.2 微见加工痕迹

精车
IT8 1.6 不见加工痕迹

IT7 0.8 可辨加工痕迹方向

精细车
IT6 0.4 微辨加工痕迹方向

IT5 0.2 不辨加工痕迹
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3.2　车　　床

3.2.1　机床的型号

　　为便于管理和使用,都赋予每种机床一个型号,表示机床的名称、特性、主要规格和结构

特点。按照2008年颁布的金属切削机床型号编制方法 (GB/T15375—2008),其编制的基

本方法如图3-2所示。机床的类代号,用大写的汉语拼音字母表示,当需要时,每类可分为

若干分类,用阿拉伯数字写在类代号之前,作为型号的首位(第一分类不予表示)。机床的特

性代号,用大写的汉语拼音字母表示。机床的组、系代号用两位阿拉伯数字表示。机床的主

参数用折算值表示,当折算数值大于1时,则取整数,前面不加“0”;当折算数值小于1时,
则以主参数值表示,并在前面加“0”;某些通用机床,当无法用一个主参数表示时,则在型号中

用设计顺序号表示,顺序号由1起始,当设计顺序号少于十位数时,则在设计顺序号之前加

“0”。机床的第二主参数列入型号的后部,并用“×”(读作“乘”)分开。凡属长度(包括跨距,
行程等)的采用“1/100”的折算系数,凡属直径、深度、宽度的则采用“1/10”的折算系数,属
于厚度等则以实际数值列入型号;当需要以轴数和最大模数作为第二主参数列入型号时,
其表示方法与以长度单位表示的第二主参数相同,并以实际的数据列入型号。机床的重大

改进顺序号是用汉语拼音字母大写表示的,按 A、B、C等汉语拼音字母的顺序选用(但“I、

O”两个字母不得选用),以区别原机床型号。同一型号机床的变型代号是指某些类型机床,
根据不同加工的需要,在基本型号机床的基础上,仅改变机床的部分性能结构时,加变型代

号以便与原机床型号区分,这种变型代号是在原机床型号之后,加1、2、3等阿拉伯数字的顺

序号,并用“、”(读作“之”)分开。

图3-2　机床型号编制方法



56　　　 机械工程创新实训教程

3.2.2　卧式车床的组成

机床均用汉语拼音字母和数字按一定规律组合进行编号,以表示机床的类型和主要规

格。车工实习中常用的车床型号为 C6132、C6136,在 C6132车床编号中,C 是“车”字汉语

拼音的首字母,读作“che”;6和1分别为机床的组别和系别代号,表示卧式车床;32为主参

数代号,表示最大车削直径的1/10,即最大车削直径为320mm。
卧式车床有各种型号,其结构大致相似。图3-3为C6132型卧式车床的外形,其主要组

成部分如下所述。

图3-3　C6132型卧式车床

1—床头箱;2—进给箱;3—变速箱;4—前床脚;5—溜板箱;6—刀架;7—尾架;8—丝杠;9—光杠;

10—床身;11—后床脚;12—中滑板;13—方刀架;14—转盘;15—小滑板;16—大滑板

(1)主轴箱　又称床头箱,内装主轴和变速机构。通过改变设在床头箱外面的手柄位

置,可使主轴获得12种不同的转速(45~1980r/min)。主轴是空心结构,能通过长棒料,棒
料能通过主轴孔的最大直径是29mm。主轴的右端有外螺纹,用以连接卡盘、拨盘等附件。
主轴右端的内表面是莫氏5号的锥孔,可插入锥套和顶尖,当采用顶尖并与尾架中的顶尖同

时使用安装轴类工件时,其两顶尖之间的最大距离为750mm。床头箱的另一重要作用是将

运动传给进给箱,并可改变进给方向。
(2)进给箱　又称走刀箱,它是进给运动的变速机构。它固定在床头箱下部的床身前

侧面。变换进给箱外面的手柄位置,可将床头箱内主轴传递下来的运动,转为进给箱输出的

光杠或丝杠获得不同的转速,以改变进给量的大小或车削不同螺距的螺纹。其纵向进给量

为0.06~0.83mm/r,横向进给量为0.04~0.78mm/r;可车削17种公制螺纹(螺距为0.5~
9mm)和32种英制螺纹(每英寸2~38牙)。

(3)变速箱　安装在车床前床脚的内腔中,并由电动机(4.5kW,1440r/min)通过联轴

器直接驱动变速箱中的齿轮传动轴。变速箱外设有两个长的手柄,用来分别移动传动轴上

的双联滑移齿轮和三联滑移齿轮,可共获6种转速,通过皮带传动至床头箱。
(4)溜板箱　又称拖板箱,是进给运动的操纵机构。它使光杠或丝杠的旋转运动,通过

齿轮和齿条或丝杠和开合螺母,推动车刀作进给运动。溜板箱上有3层滑板,当接通光杠

时,可使床鞍带动中滑板、小滑板及刀架沿床身导轨作纵向移动;中滑板可带动小滑板及刀
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架沿床鞍上的导轨作横向移动,故刀架可作纵向或横向直线进给运动。当接通丝杠并闭合

开合螺母时可车削螺纹。溜板箱内设有互锁机构,使光杠、丝杠两者不能同时使用。
(5)刀架　刀架用来装夹车刀并使其作纵向、横向和斜向运动,如图3-4所示为C6132

车床的刀架结构。

图3-4　C6132车床的刀架结构

1—中滑板;2—方刀架;3—转盘;4—小滑板;5—小滑板手柄;6—螺母;7—床鞍;8—中滑板手柄;9—床鞍手轮

它是多层结构,其中方刀架2可同时安装4把车刀,以供车削时选用。小滑板(小刀架)
4受其行程的限制,一般作手动短行程的纵向或斜向进给运动,车削圆柱面或圆锥面。转盘

3用螺栓与中滑板 (中刀架)1紧固在一起,松开螺母6,转盘3可在水平面内旋转任意角度。
中滑板1沿床鞍7上面的导轨作手动或自动横向进给运动。床鞍(大刀架)7与溜板箱

连接,带动车刀沿床身导轨作手动或自动纵向移动。
① 床鞍　与溜板箱牢固相连,可沿床身导轨作纵向移动。
② 中滑板　装置在床鞍顶面的横向导轨上,可作横向移动。
③ 转盘　固定在中滑板上,松开紧固螺母后,可转动转盘,使它和床身导轨成一个所需

要的角度,而后再拧紧螺母,以加工圆锥面等。
④ 小滑板　装在转盘上面的燕尾槽内,可作短距离的进给移动。
⑤ 方刀架　固定在小滑板上,可同时装夹4把车刀。松开锁紧手柄,即可转动方刀架,

把所需要的车刀更换到工作位置上。
(6)尾座　用于安装后顶尖,以支持较长工件进行加工,或安装钻头、铰刀等刀具进行

孔加工。偏移尾座可以车出长工件的锥体。尾座的结构由下列部分组成,如图3-5所示。
① 套筒　其左端有锥孔,用以安装顶尖或锥柄刀具。套筒在尾座体内的轴向位置可用

手轮调节,并可用锁紧手柄固定。将套筒退至极右位置时,即可卸出顶尖或刀具。

② 尾座体　与底座相连,松开固定螺钉时,拧动螺杆可使尾座体在底板上作微量横向

移动,以便使前后顶尖对准中心或偏移一定距离车削长锥面。

③ 底座　直接安装于床身导轨上,用以支承尾座体。
(7)光杠与丝杠　将进给箱的运动传至溜板箱。光杠用于一般车削,丝杠用于车螺纹。
(8)床身　车床的基础件,用来连接各主要部件并保证各部件在运动时有正确的相对

位置。在床身上有供溜板箱和尾座移动用的导轨。
(9)操纵杆　车床的控制机构,在操纵杆左端和拖板箱右侧各装有一个手柄,操作工人

可以很方便地操纵手柄以控制车床主轴正转、反转或停车。
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图3-5　尾座的结构

1,10—尾座体;2—套筒;3—套筒锁紧手柄;4,11—固定螺钉;

5,12—调节螺钉;6,9—底座;7,13—压板;8—床身导轨

3.2.3　其他车床

除上述卧式车床外,还有如下几种常见的车床。

1.立式车床

在立式车床上,可加工内外圆柱面、圆锥面、端面等,适用于加工长度短而直径大的重型

零件,如大型带轮、大型轮圈、大型电动机零件等。立式车床的主轴回转轴线处于垂直位置,
圆形工作台在水平面内,零件安装调整较安全和方便。它的立柱和横梁上都装有刀架,刀架

上的刀具可同时切削并快速换刀。

2.转塔车床

转塔车床曾称六角车床,用于加工外形复杂且大多数中心有孔的零件,如图3-6所示。

图3-6　转塔车床

1—主轴箱;2—四方刀架;3—转塔刀架;4—定程装置;

5—床身;6—转塔刀架溜板箱;7—四方刀架溜板箱;8—进给箱
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转塔车床在结构上没有丝杠和尾座,代替卧式车床尾座的是一个可旋转换位的转塔刀架。
该刀架可按加工顺序同时安装钻头、铰刀、丝锥以及装在特殊刀夹中的各种车刀共6把。另

外还有一个与卧式车床相似的四方刀架,两个刀架配合使用,可同时对零件进行加工。机床

上还有定程装置,可控制加工尺寸。

3.2.4　车床传动

车床的传动系统由两部分组成,即主运动传动系统和进给运动传动系统。图3-7所示

为C6132车床的传动系统简图,下面以此为例进行说明。

图3-7　C6132车床传动系统简图

1.主运动传动系统

从电动机经变速箱和主轴箱使主轴旋转,称为主运动传动系统。电动机的转速是不变

的,为1440r/min。通过变速箱后可获得6种不同的转速,这6种转速通过带轮可直接传

给主轴,也可再经主轴箱内的减速机构获得另外6种较低的转速。因此,C6132车床的主

轴共有12种不同的转速。另外,通过电动机的反转,主轴还有与正转相适应的12种反转

转速。

2.进给运动传动系统

主轴的转动经进给箱和溜板箱使刀架移动,称为进给运动传动系统。车刀的进给速

度是与主轴的转速配合的,主轴转速一定,通过进给箱的变速机构可使光杠获得不同的

转速,再通过溜板箱又能使车刀获得不同的纵向或横向进给量;也可使丝杠获得不同的

转速,加工出不同螺距的螺纹。另外,调节正反走刀手柄可获得与正转相适应的反向进

给量。
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3.3　车　　刀

在金属切削加工中,虽然车刀的种类及形状多种多样,但其材料、结构、角度、刃磨及安

装基本相似。

3.3.1　车刀的结构

车刀由刀头和刀杆两部分组成,刀头是车刀的切削部分,刀杆是车刀的夹持部分。车刀

从结构上分为4种形式,即整体式、焊接式、机夹式、可转位式车刀。
车刀是一种单刃刀具,其种类很多,按用途可分为外圆车刀、端面车刀、镗刀、成形车刀、

螺纹车刀、切断刀等。
车刀按结构形式分以下几种:
(1)整体式车刀　车刀的切削部分与夹持部分的材料相同,用于在小型车床上加工零

件或加工有色金属及非金属,高速钢刀具即属此类,如图3-8所示。
(2)焊接式车刀　车刀的切削部分与夹持部分的材料完全不同。切削部分材料多以刀

片形式焊接在刀杆上,常用的硬质合金车刀即属此类。焊接方式适用于各类车刀,特别是较

小的刀具,如图3-9所示。

图3-8　整体式车刀

　　

图3-9　焊接式车刀

(3)机夹式车刀　分为机械夹固重磨式和不重磨式,前者用钝可集中重磨;后者切削

刃用钝后可快速转位再用,也称机夹可转位式刀具,特别适用于自动生产线和数控车床。
机夹式车刀避免了刀片因焊接产生的应力、变形等缺陷,刀杆利用率高,如图3-10所示。

图3-10　机夹式车刀

(a)机夹重磨式车刀;(b)机夹不重磨式车刀
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车刀的结构特点及其适用场合见表3-2。

表3-2　车刀的结构特点及其适用场合

名　称 特　　点 适 用 场 合

整体式 用整体高速钢制造,刃口可磨得较锋利 小型车床或加工非铁金属

焊接式 焊接硬质合金或高速钢刀片,结构紧凑,使用灵活 各类车刀特别是小刀具

机夹式
避免了焊接产生的应力、裂纹等缺陷,刀杆利用率

高。刀片可集中刃磨获得所需参数;使用灵活方便
外圆、端面、镗孔、切断、螺纹车刀等

可转位式
避免了焊接式车刀的缺点,刀片可快速转位;生产

率高;断屑稳定;可使用涂层刀片

大中型车床加工外圆、端面、镗孔,
特别适用于自动线、数控机床

3.3.2　车刀的刃磨

车刀(指整体车刀与焊接式车刀)用钝后是在砂轮机上重新刃磨的。

1.砂轮的选择

砂轮的特性由磨料、粒度、硬度、结合剂和组织5个因素决定,以下主要介绍前三个要素。

1)磨料

常用的磨料有氧化物系、碳化物系和高硬磨料系3种。工厂常用的是氧化铝砂轮和碳

化硅砂轮。氧化铝砂轮磨粒硬度低(2000~2400HV)、韧性大,适用于刃磨高速钢车刀,其
中白色的叫做白刚玉,灰褐色的叫做棕刚玉。碳化硅砂轮的磨粒硬度比氧化铝砂轮的磨粒

高(2800HV以上),性脆而锋利,并且具有良好的导热性和导电性,适用刃磨硬质合金。其

中常用的是黑色和绿色的碳化硅砂轮,而绿色的碳化硅砂轮更适合刃磨硬质合金车刀。

2)粒度

粒度表示磨粒大小的程度,以磨粒能通过每英寸长度上的孔眼的个数作为表示符号。
例如60粒度是指磨粒正好可通过每英寸长度上有60个孔眼的筛网。因此,数字越大则表

示磨粒越细。粗磨车刀应选磨粒号数小的砂轮,精磨车刀应选号数大(即磨粒细)的砂轮。

3)硬度

砂轮的硬度是反映磨粒在磨削力作用下,从砂轮表面上脱落的难易程度。砂轮硬,即表

面磨粒难以脱落;砂轮软,表示磨粒容易脱落。砂轮的软硬和磨粒的软硬是两个不同的概

念,必须区分清楚。刃磨高速钢车刀和硬质合金车刀时应选软或中软的砂轮。
综上所述,应根据刀具材料正确选用砂轮。刃磨高速钢车刀时,应选用粒度为46号到

60号的软或中软的氧化铝砂轮。刃磨硬质合金车刀时,应选用粒度为60号到80号的软或

中软的碳化硅砂轮,两者不能搞错。

2.车刀刃磨的步骤

(1)磨主后刀面,同时磨出主偏角及主后角,如图3-11(a)所示;
(2)磨副后刀面,同时磨出副偏角及副后角,如图3-11(b)所示;
(3)磨前面,同时磨出前角,如图3-11(c)所示;
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(4)修磨各刀面及刀尖,如图3-11(d)所示。

图3-11　外圆车刀刃磨的步骤

3.刃磨车刀的姿势及方法

(1)人站立在砂轮机的侧面,以防砂轮碎裂时,碎片飞出伤人。
(2)两手握刀的距离放开,两肘夹紧腰部,以减小磨刀时的抖动。
(3)磨刀时,车刀要放在砂轮的水平中心,刀尖略向上翘3°~8°,车刀接触砂轮后应作

左右方向水平移动;当车刀离开砂轮时,车刀需向上抬起,以防磨好的刀刃被砂轮碰伤。
(4)磨后刀面时,刀杆尾部向左偏过一个主偏角的角度;磨副后刀面时,刀杆尾部向右

偏过一个副偏角的角度。
(5)修磨刀尖圆弧时,通常以左手握车刀前端为支点,用右手转动车刀的尾部。

4.磨刀安全知识

(1)刃磨刀具前,应首先检查砂轮有无裂纹,砂轮轴螺母是否拧紧,并经试转后使用,以
免砂轮碎裂或飞出伤人。

(2)刃磨刀具不能用力过大,否则会使手打滑而触及砂轮面,造成工伤事故。
(3)磨刀时应戴防护眼镜,以免砂砾和铁屑飞入眼中。
(4)磨刀时不要正对砂轮的旋转方向站立,以防意外。
(5)磨小刀头时,必须把小刀头装入刀杆上。
(6)砂轮支架与砂轮的间隙不得大于3mm,如发现过大,应调整适当。

3.3.3　车刀的安装

车刀必须正确牢固地安装在刀架上,如图3-12所示。
车刀安装的基本要求如下:
(1)刀尖应与车床主轴轴线等高且与尾座顶尖对齐,刀杆应与零件的轴线垂直,其底面

应平放在方刀架上。
(2)刀头伸出长度应小于刀杆厚度的1.5~2倍,以防切削时产生振动,影响加工质量。
(3)刀具应垫平、放正、夹牢。垫片数量不宜过多,以1~3片为宜,一般用两个螺钉交

替锁紧车刀。
(4)锁紧方刀架。
(5)装好零件和刀具后,检查加工极限位置是否会干涉、碰撞。


