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实验一  刀具角度的测量 

实验项目性质：验证性 

实验计划学时：2 学时 

一、实验目的 

1．学习测量车刀几何角度的方法及仪器使用。 

2．加深对车刀几何角度的定义和理解。 

二、实验内容和要求 

1．使用车刀量角台，测量给定外圆车刀的前角 Y。、后角α0、主偏角 Kr 和副偏

角 Kr，并将测量结果记入实验报告；了解刃倾角λs 定义和作用。 

2．每人测三把车刀，外圆、螺纹和切断刀各一把。 

⒊ 根据测量结果，绘制车刀简图，并回答问题。 

三、仪器及工具 

车刀量角台；5 种车刀模型 

四、车刀量角台结构介绍与测量方法 

l．量角台的主要测量参数及其范围 

车刀量角台能测量主剖面和法剖面内的前角、后角、主偏角、副偏角以及刃倾

角。 

测量范围： 

前角（Y。）：—30°～ ＋40°；后角（α0）：＜30°；主偏角（Kr）： ≤90°；

副偏角（Kr＇） ≤90°；刃倾角（λs）：±45° 

2. 车刀量角台的组成 

⑴车刀量角台主要由底座、立柱、刻度板、指针、标尺、滑板及紧固螺钉等组

成（如图 1）， 

松开锁紧螺钉 10，刻度板 8 可绕立柱 4 旋转，并可用螺母 5，将其调整到任意

高度。指针 9 可绕其轴在刻度板 8 上转动，对淮零点时，互相垂直的 A、B 平面则

分别平行和垂直于底座 1 的工作面（即滑板和底座的上平面）。 

⑵松开锁紧螺钉 3，标尺 11 与标尺座 2 可绕立柱 4 旋转，标尺座 2 上零线与底

座之零点对准时，固定在滑板 14 上的二档销之中心线垂直于标尺 11。 

⑶松开锁紧螺钉 12，刻度板 8 可绕其水平轴旋转，旋转度数由指针 7 在度板 6

上指出。 

⑷忪开锁紧螺钉 15，滑板 14 可在底座上作横向滑动，行程 70mm。 
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3．测量方法          

因下所测各个角度都在主剖面座标系内进行，则应使指针 7 对淮度板 6 之零线，

拧紧螺打 12。 

（1）测量前角（Y。） 

转动刮度板 8，使指针 9 所在平面垂直于主切削刃在底座 1 工作面上的投影（相

当于主削刃在其面上的投影），凋整指针 9，使平面 A 与车刀的前刀面吻合，指针 9

即在刻度板 8 上指出前 Y。数值。 

（2）测量后角（α。） 

操作同上，只须使 B 平面与车刀后刀面吻合，在刻度板 8 上即可读出后角α。

的数值。 
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（3）测量刃倾量（λs） 

先使刀具主切削刃位于指针 9 所在的平面内，当平面 A 与主切削刃吻合时，在

刻度板 8 上即可读出刃倾角λs 数值。 

或者先将指针 9 对准刻度板 8 的零线；指针 9 所在平面垂直主切削刃在底座 1

工作面上之投影时，松开骒钉 12，转动刻度板 8 使之绕水平轴转动，当平面 A 与主

切削刃吻舍时，指针 7 即在度板 6 上指明了λs 的值。 

（4）测量主偏角（Kr）与副偏角（Kr＇） 

如图 2 所示（以外圆车刀为例说明） 

先旋转螺母 5 升高刻度板 8，并转向一旁不用。 

将要测量刀具的侧面紧靠二挡销 13，松开螺钉 3 和 15，转动标尺座 2，同时移

动滑板 14，使刀具的主切剖刃（或副切削刃）与标尺 ll 吻合，底座 1 上之零线所对

的标尺座 2 上的刻度值，即为主偏角 Kr（或副偏角 Kr＇）的数值。 

 

 

 

五．实验步骤 

1. 将车刀量角台指针调到零位，先将 75°外圆车刀靠在量角台的定位块上，按

顺序测量刀具的几个角度。 

2. 测量切断刀的角度。 

六．实验数据整理与实验报告要求 

   将测得数据分别填入表中 
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车刀几何角度测量实验报告 

实验日期：           班级学号：              姓名：             

一、实验目的与要求 

二、实验方法 

三、实验结果和数据处理 

车刀角度测量值 

车 刀 角

度 

车刀名称 

主剖面 基  面 切削平

面 

 

      

45
0 偏刀       

45
0 弯头刀       

90
0 偏刀       

切断刀       

螺纹车刀       

备注：切断刀和螺纹车刀必须测量，其它三种外圆车刀任选一种，但同组学生不得重

复选择。 

 

四、问题与讨论 

1．试说明在基面上主剖面、付剖面、法剖面、切削平面内都能测量外圆车刀的哪些

几何角度？  

 

2．绘制所测外圆车刀几何角度的简图，并将所测刀具角度标注在视图上。 

 

3．简述车刀标注角度、工作角度区别。 
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实验二  金属切削变形观察 

实验项目性质：验证性 

实验计划学时：2-4 学时 

一、实验目的 

1． 通过实验观察了解切削屑形成的过程，掌握切屑变形的基本规律。 

2． 掌握用“快速落刀法”研究金属切削过程这一基本方法。 

二．实验原理及方法 

切屑究竟是怎样从式件上掉下的呢？早期人们曾认为这和斧子劈木头一样，由

于楔子的作用，把多余的金属劈下来的。直到十九世纪，人们经过实践，观察和分

析才发现，切削过程中金属并不象木头那样，沿着切削速度方向裂开，切屑是由于

刀具前面的推挤沿着一个斜面滑移出来的。切削塑性材料（如铸钢，合金钢，青铜

等）时，切削层的金属要经过如图所示四个阶段而变为切屑。 

 

首先，当切削层受到刀具前面推挤时，发生弹性变形（即外力去除后，可以恢

复原状的变形）；进而产生塑性变形（即外力去除后不能恢复原状的变形），当作用

力达到使工件切削层材料断裂的程度时，金属即发生裂痕，而从工件表层分离下来，

沿着刀具前面滑出而形成切屑。 

为研究在切削过程中刀具与切屑和已加工表面的相关现象（如积屑瘤、鳞刺、

切削刃前区的金属变形、切屑的变形和刃区对已加工表面影响等）的情况，最常用

的方法是采用把刀具突然离开切削区以“冻结”在退刀瞬时的切削状况，让切屑留

在工件上，然后将切屑连同与相连的工件切下，制成金相标本，然后在金像显微镜

下研究切削的瞬时状态，这种突然退刀的方法称为“快速落刀方法”。 

本实验采用图示比较简单的冲击式快速落刀装置。使用时把该装置卡在刀架上，

用手锤敲击刀夹 1 的上部，套管 2 把销子 3 剪断而使刀夹快速绕螺栓 4 转动而使刀

具脱离切削区。使用冲击力使刀夹获得比前一种再装置高得多的加速度。在设计快
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速落刀装置时，除了使作用在刀夹上的外力足够大，使刀夹能获得较高的加速度

外，刀夹的质量亦应尽可能减小，使落刀时惯性小些，这也是获得高加速度的另一

途径。还应指出的是，当销子被剪断时，刀夹从速度为零加速至速度等于或大于切

削速度是须要一段时间的，在这段时间内，由于刀具的速度还小于切削速度，所以

刀具相对于工件存在着相对的滑行，从而或多或少地伤害了已加工表面在切削时的

原始状态。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

三．实验仪器及材料 

快速落刀装置（冲击式）一套；切断刀，外圆车刀，高速钢刀条；铸铁销子，

手锤。手锯、台钳子；酒精，脱纸棉、朔料粉、腐蚀剂；镶嵌机、试样摸套；各种

砂纸、研磨膏。大绒布、尼子布；金相显微镜、读数显微镜。抛光机 

四．实验步骤                                 

1． 切屑根部金相标本的制作。用快速落刀装置取得切削根部。 

2． 切屑根部标本的镶嵌。用环氧树脂镶装。如图所示，把尺寸合适的金属环

置于平板上，切屑根部标本放在环中，然后把低熔点金属在坩锅中熔后 注入金属环

的空腔中，冷却后切屑根部标本就被固定下来以便于磨制金相标本了。 

3． 试样表面的制备 

将嵌装好的试样取出后，可用挫刀或砂轮平整试样表面，但用砂轮平整试样时，

要注意不要使试样产生烧伤。试样修平后即可进一步用砂布装在旋转的圆盘上进行磨

光。开始时用较粗的砂布（100 号—150 号）磨光，然后逐渐改用较细的砂布。最终

磨制时应使用 200 号—240 号细砂布。 

 

4 

1 

3 

2 

冲击式快速落刀装置 

1-刀夹   2-套管  3-销孔  4-螺

栓 
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4． 试样的抛光 

对黑色金属的切屑根部试样，可用氧化铝、氧化铁的细末进行抛光。抛光粉于蒸

馏水混合（1L 水加入 5g）。 

氧化铝，或 10—15g 氧化铁。把细尼绒经水泡后安装在磨盘上进行抛光。 

5． 显微组织的显现—金相腐蚀 

通常是采用化学腐蚀方法对切屑根部标本进行腐蚀以显现其显微组织的。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

切屑根部标本 金属环 平板 

切屑根部的嵌装 
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 金属切削变形观察实验报告 

实验日期：           班级学号：              姓名：             

一、实验目的与要求 

二、实验方法 

三、实验结果和数据处理 

实验记录表 1 

组 

别 

编号 γ0 f v 
主轴转数 

n(转/分) 

观察的 

现 象 

can 

mm 

变形系数 

ζ=ach/ac 

变形曲线 

Ⅰ 
1 6º 0．1 80      

2 6º 0．2 80     

3 6º 0．3 80     

Ⅱ 

 

4 -5º 0．2 80      

5 0º 0．2 80     

6 5º 0．2 80     

 

 

Ⅲ 

7 6º 0．2 5      

8 6º 0．2 10     

9 6º 0．2 20     

10 6º 0．2 30     

11 6º 0．2 40     

12 6º 0．2 60     

思考题 

1． 切削厚度 ac，r。，切削速度 V对切屑变形有何影响？ 

2． 分析积屑瘤的变化规律，讨论积屑瘤的存在对切屑变形的影响。 
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实验三  车床几何精度检测及调整 

实验项目性质：综合性 

实验计划学时：2-4 学时 

一、实验目的 

1、了解进行车床几何精度检测、加工精度检测常用的工具及其使用方法  

2、了解 ISO 标准、GB 中常见的机床几何精度及加工精度检测项目标准数据。  

3、掌握机床几何精度概念。  

二．实验原理 

机床的加工精度是衡量机床性能的一项重要指标。影响机床加工精度的因素

很多 , 有机床本身的精度影响 , 还有因机床及工艺系统变形、加工中产生振

动、机床的磨损以及刀具磨损等因素的影响 。在上述各因素中 ,机床本身的精

度是一个重要的因素。例如在车床上车削 圆柱面 ,其圆柱度主要决定于工件旋

转轴线的稳定性、车刀刀尖移动轨迹的直线度以及刀尖运动轨迹与工件旋转轴

线之间的平行度 ,即主要决定于车床主轴与刀架的运动精度以及刀架 运动轨

迹相对于主轴的位置精度。 

机床的精度包括几何精度、传动精度、定位精度以及工作精度等 , 不同类

型的机床对这些方面的要求是不一样的。车床的几何精度，是指车床在不工作

情况下，对车床工作精度有直接影响的零部件本身及其相互位置的几何精度。

属于这类精度的有：车床溜板移动的直线性及其与它表面间相互的不平行度；

车床主轴的径向跳动和轴向窜动，及其中心线与溜板移动方向的不平行度；主

轴锥孔中心线对机床导轨的不等距离等等。 

三、实验步骤 

１．床身导轨的直线度和平行度  

☆ 纵向导轨调平后，床身导轨在垂直平面内的直线度  

检验工具：精密水平仪  

检验方法：如图所示，水平仪沿 Z 轴向放在溜板上，沿导轨全长等距离地在各位置

上检验，记录水平仪的读数，并记入“报告要求”中的表 1 中，并用作图法计算出

床身导轨在垂直平面内的直线度误差。 
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☆ 横向导轨调平后，床身导轨的平行度  

检验工具：精密水平仪  

检验方法：如图所示，水平仪沿 X 轴向放在溜板上，在导轨上移动溜板，记录水平

仪读数，其读数最大值即为床身导轨的平行度误差。  

 

２．溜板在水平面内移动的直线度  

检验工具：指示器和检验棒，百分表和平尺  

检验方法：如图所示，将直验棒顶在主轴和尾座顶尖上；再将百分表固定在溜板上，

百分表水平触及验棒母线；全程移动溜板，调整尾座，使百分表在行程两端读数相

等，检测溜板移动在水平面内的直线度误差。  

 

３．尾座移动对溜板移动的平行度  

垂直平面内尾座移动对溜板移动的平行度;水平面内尾座移动对溜板移动的平行度. 

检验工具：百分表  

检验方法： 如图所示 ，将尾座套筒伸出后，按正常工作状态锁紧，同时使尾座尽

可能的靠近溜板，把安装在溜板上的第二个百分表相对于尾座套筒的端面调整为零；

溜板移动时也要手动移动尾座直至第二个百分表的读数为零，使尾座与溜板相对距

离保持不变。按此法使溜板和尾座全行程移动，只要第二个百分表的读数始终为零，

则第一个百分表相应指示出平行度误差。或沿行程在每隔 300mm 处记录第一个百分

表读数，百分表读数的最大差值即为平行度误差。第一个指示器分别在图中 ab 位

置测量，误差单独计算。  
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４．主轴跳动 (选做) 

☆ 主轴的轴向窜动 ;☆ 主轴的轴肩支承面的跳动  

检验工具：百分表和专用装置  

检验方法：如图所示，用专用装置在主轴线上加力 F （ F 的值为消除轴向间隙的

最小值），把百分表安装在机床固定部件上，然后使百分表测头沿主轴轴线分别触

及专用装置的钢球和主轴轴肩支承面；旋转主轴，百分表读数最大差值即为主轴的

轴  向窜动误差和主轴轴肩支承面的跳动误差。 

 

５．主轴定心轴颈的径向跳动(选做) 

检验工具：百分表  

检验方法：如图所示，把百分表安装在机床固定部件上，使百分表测头垂直于

主轴定心轴颈并触及主轴定心轴颈；旋转主轴，百分表读数最大差值即为主轴定心

轴颈的径向跳动误差  

 

６．主轴锥孔轴线的径向跳动  

检验工具：百分表和验棒  

http://59.67.48.253/machine/shiyan/shiyanertu/0006.jpg
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检验方法：如图所示，将检验棒插在主轴锥孔内，把百分表安装在机床固定部件

上，使百分表测头垂直触及被测表面，旋转主轴，记录百分表的最大读数差值，在 a、

b 处分别测量。标记检棒与主轴的圆周方向的相对位置，取下检棒，同向分别旋转

检棒 90 度、 180 度、 270 度后重新插入主轴锥孔，在每个位置分别检测。取４

次检测的平均值即为主轴锥孔轴线的径向跳动误差  

 

７．主轴轴线（对溜板移动）的平行度  

检验工具：百分表和验棒  

检验方法：如图所示，将检验棒插在主轴锥孔内，把百分表安装在溜板（或刀架）

上，然后： 

（１）使百分表测头垂直在平面触及被测表面（验棒），移动溜板，记录百分

表的最大读数差值及方向；旋转主轴 180 度，重复测量一次，取两次读数的算术平

均值作为在垂直平面内主轴轴线对溜板移动的平行度误差； 

（２）使百分表测头在水平平面内垂直触及被测表面（验棒），按上述（１）

的方法重复测量一次，即得水平平面内主轴轴线对溜板移动的平行度误差 。 

 

８．主轴顶尖的跳动(选做) 

检验工具；百分表和专用顶尖  

检验方法：如图所示，将专用顶尖插在主轴锥孔内，把百分表安装在机床固定部件

上，使百分表测头垂直触及被测表面，旋转主轴，记录百分表的最大得数差值。  



 

14 

 

 

９．尾座套筒轴线（对溜板移动）的平行度  

检验工具：百分表  

检验方法；如图所示，将尾座套筒伸出有效长度后，按正常工作状态锁紧。百分表

安装在溜板（或刀架上），然后：（１）使百分表测头在垂直平面内垂直触及被测  

表面（尾座筒套），移动溜板，记录百分表的最大读数差值及方向；即得在垂直平

面  内尾座套筒轴线对溜板移动的平行度误差；（２）使百分表测头在水平平面

内垂直触及被测表面（尾座套筒），按上述（１）的方法重复测量一次，即得在水

平平面内尾座套筒轴线对溜板移动的平行度误差   

 

10．尾座套筒锥孔轴线（对溜板移动）的平行度  

检验工具：百分表和验棒  

检验方法：如图所示，尾座套筒不伸出并按正常工作状态锁紧；将检验棒插在尾座

套筒锥孔内，指示器安装在溜板（或刀架）上，然后： 

（１）把百分表测头在垂直平面内垂直触及被测表面（尾座套筒），移动溜板，

记录百分表的最大读数差值及方向；取下验棒，旋转验棒 180 度后重新插入尾座套

孔，重复测量一次，取两次读数的算术平均值作为在垂直平面内尾座套筒锥孔轴线

对溜板移动的平行度误差； 

（２）把百分表测头在水平平面内垂直触及被测表面，按上述（１）的方法重

复测量一次，即得在水平平面内尾座套筒锥孔轴线对溜板移动的平行度误差  
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11．床头和尾座两顶尖的等高度  

检验工具：百分表和验棒  

检验方法：如图所示，将检验棒顶在床头和尾座两顶尖上，把百分表安装在溜板（或

刀架）上，使百分表测头在垂直平面内垂直触及被测表面（检验棒），然后移动溜

板至行程两端，移动小拖板（Ｘ轴），记录百分表在行程两端的最大读数值的差值，

即为床头和尾座两顶尖的等高度。测量时注意方向  

 

12．刀架横向移动对主轴轴线的垂直度  (选做) 

检验工具：百分表、圆盘、平尺  

检验方法：如图所示，将圆盘安装在主轴锥孔内，百分表安装在刀架上，使百分表

测头在水平平面内垂直触及被测表面（圆盘），再沿Ｘ轴向移动刀架，记录百分表

的最大读数差值及方向；将圆盘旋转 180 度，重新测量一次，取两次读数的算术平

均值作为横刀架横向移动对主轴轴线的垂直度误差  

 

13. 刀架转位的重复定位精度、刀架转位 X 轴方向回转重复定位精度(选做) 

检验工具：百分表和验棒  

检验方法：如图所示，把百分表安装在机床固定部件上，使百分表测头垂直触及被

测表面（检具），在回转刀架的中心行程处记录读数，用自动循环程序使刀架退回，
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 转位 360 度，最后返回原来的位置，记录新的读数。误差以回转刀架至少回转三

周的最大和最小读数差值计。对回转刀架的每一个位置都应重复进行检验，并对每

一个位置百分表都应调到零刀架转位 Z 轴方向回转重复定位精度  

 

14. 重复定位精度、反向差值、定位精度(选做) 

检验工具：激光干涉仪或步距规，如图所示  

检验方法：因为用步距规测量定位精度时操作简单，因而在批量生产中被广泛采用。

无论采用哪种测量仪器，在全程上的测量点数应不少于 5 点，测量间距按下式确定：

Pi=iP+k(P 为测量间距； k 为各目标位置时取不同的值，以获得全测量行程上各目

标位置的不均匀间隔，从而保证周期误差被充分采样  

 

15. 工作精度检验(选做) 

☆ 精车圆柱试件的圆度（靠近主轴轴端，检验试件的半径变化）  

检测工具：千分尺  

检验方法：精车试件（试件材料为 45 钢，正火处理，刀具材料为 YT30 ）外圆Ｄ，  

试件如图所示，用千分尺测量靠近主轴轴端的检验试件的半径变化，取半径变化最

大值近似作为圆度误差；用千分尺测量每一个环带直径之间的变化，取最大差值作

为该项误差切削加工直径的一致性（检验零件的每一个环带直径之间的变化）  

http://59.67.48.253/machine/shiyan/shiyanertu/0015.jpg
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☆ 精车端面的平面度(选做) 

检测工具：平尺、量块  

检验方法：精车试件端面（试件材料： HT150,180~200HB, 外形如图；刀具材料：

（YG8 ），试件如图所示，使刀尖回到车削起点位置，把指示器安装在刀架上，指

示器测头在水平平面内垂直触及圆盘中间，负Ｘ轴向移动刀架，记录指示器的读数

及方向；用终点时读数减起点时读数除２即为精车端面的平面度误差；数值为正，

则平面是凹的。 

 

☆ 螺距精度  

检测工具：丝杠螺距测量仪  

检验方法：可取外径为 50mm ，长度为 75mm ，螺距为 3mm 的丝杠作为试件进行检

测（加工完成后的试件应充分冷却）。工件如图所示  

 

☆ 精车圆柱形零件的直径尺寸精度、精车圆柱形零件的长度尺寸精度  

检测工具：测高仪、杠杆卡规  

检验方法：用程序控制加工圆柱形零件（零件轮廓用一把刀精车而成）， 零件如图

所示 测量其实际轮廓与理论轮廓的偏差  



 

18 

 
四、实验数据处理及实验报告要求  

１．整理记录实验数据。填写下表 

２．试分析数控车床“刀架横向移动对主轴轴线的垂直度”误差对车削出的端面的

平面度误差的影响。  
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车床几何精度检测实验报告 

实验日期：           班级学号：              姓名：             

一、实验目的与要求 

二、实验方法 

三、实验结果和数据处理 
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实验四  切削要素对表面加工质量的影响 

实验项目性质：综合性 

实验计划学时：2 学时 

一、 实验目的 

1、了解加工表面粗糙度的影响因素。 

2、了解降低加工表面粗糙度的工艺措施。 

3、通过实验测出数据验证切削用量 f、ap 对加工表面粗糙度的影响，达到深化、

巩固所学的基本概念和基本理论的目的。 

4、研究切削速度、切削深度和走刀量等因素对加工质量的影响规律。 

5、掌握确定切削参数的基本方法。 

二、 实验装备 

设备：CA6140 普通车床；粗糙度对照样板块、粗糙度测量仪等； 

刀具：硬质合金车刀若干把。 

三、 实验的基本原理 

1、零件经切削加工后的质量包括精度和表面质量。 

 (1) 精度 是指零件在加工之后，其尺寸、形状等参数的实际数值同它们绝对准

确的各个理论参数相符合的程度。符合程度越高，亦即偏差(加工误差)越小，则加

工精度越高。 

 (2) 表面质量 已加工表面质量(也称表面完整性)包括表面粗糙度、表层加工硬

化的程度和深度、表层剩余应力的性质和大小。 

2、影响表面粗糙度的因素   

1）切削加工影响表面粗糙度的因素 

（1）刀具几何形状的反映 

刀具相对于工件作进给运动时，在加工表面留下了切削层残留面积，其表面

形状是刀具几何形状的反映。减小主偏角、副偏角以及增大刀尖圆弧半径，均可

减小残留面积的高度。   

此外，适当增大刀具的前角以减小切削时的塑性变形程度，合理选择润滑液

及提高刀具刃磨质量以减小切削时的塑性变形和抑制刀瘤、鳞刺的生成，也是减

小表面粗糙度值的有效措施。  

（2）工件材料的性质  

加工塑性材料时，由刀具对金属的挤压产生了塑性变形，加之刀具迫使切屑
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与工件分离的撕裂作用，使表面粗糙度值加大。工件材料韧性愈好，金属的塑性

变形愈大，加工表面就愈粗糙。 

加工脆性材料时，其切屑呈碎粒状，由于切屑的崩碎而在加工表面留下许多

麻点，使表面粗糙。  

（3）切削用量的选择  

切削三要素的选择也是影响表面粗糙度的重要因素。切削三要素包括工件表

面旋转线速度（V）、进给速度（F）、吃刀深度（Ap）。合理的提高工件旋转线速度，

降低进给速度，降低吃刀深度，都可以起到提高表面质量的作用。 

以上是依车削加工为例进行的分析和研究。此外，铣削、刨削及磨削也是同

样的道理。  

2) 切削用量的合理选择 

 切削用量对切削加工的影响： 

（1）对加工质量的影响 ： 

切削深度和进给量增大，都会使切削力增大，降低加工精度和增大表面粗糙

度值。切削速度增大时，切削力减小，并可减小或避免积屑瘤，有利于加工质量

和表面质量的提高。 

（2）对基本工艺时间的影响： 

切削用量三要素对基本工艺时间的影响是相同的。  

（3）对刀具耐用度和辅助时间的影响 ： 

切削速度对刀具耐用度的影响最大，进给量的影响次之，切削深度的影响最小。  

  综合切削用量三要素对刀具耐用度、生产率和加工质量的影响，选择切削用量

的顺序应为：首先选尽可能大的切削深度，其次选尽可能大的进给量，最后选尽

可能大的切削速度。 

   粗加工时，应以提高生产率为主，同时还要保证规定的刀具耐用度。因此，

一般选取较大的切削深度和进给量，切削速度不能很高。 

  精加工时，应以保证零件的加工精度和表面质量为主，同时也要考虑刀具耐用

度和获得较高的生产率。精加工往往采用逐渐减小切削深度的方法来逐步提高加

工精度，进给量的大小主要依据表面粗糙度的要求来选取。 

四、 实验内容 

在车床上固定试件，装夹好刀具。试件材料：45#钢，试件直径由现场定。 

刀具材料：YT15 硬质合金车刀 

刀具参数：κr ＝ 90；κr＇＝ 8；λs ＝ 0；αo ＝ 7；r  ＝ 0.1 mm 。 
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切削用量： ＝ 0.28 mm/r , ap ＝ 2 mm υ ＝ 60 m/min 。 

    改变车刀前角：γo ＝ 00；150；300 。 

用不同前角的车刀分别切削一段试棒，停车收集切屑并观察切削颜色（注意

安全，防止烫伤）。测量，并将结果记录。 

1、切削速度υ对加工表面质量的影响： 

车床上固定试件，装夹好刀具。试件材料：45#钢，试件直径由现场定。 

改变切削速度；速度取值很关键，必须在实验前进行计算，从低速到高速，

取加工段及长度为 6*50mm：  

切削转速＝180；260；360；560；800；1120 rpm； 

进给量 =0.1 mm 

切削深度 ap =0.5 mm 

    然后根据试棒直径计算出对应的机床切削速度。与粗糙度样板对比得出对应

段的粗糙度值记录. 

2、刀具深度对加工表面质量的影响 

取加工段及长度为 6*30mm：  

切削深度 ap＝0.5；1；1.5；2；2.5；3 mm 

进给量 =0.1 mm 

切削转速=560 rpm 

    然后根据试棒直径计算出对应的机床切削速度。与粗糙度样板对比得出对应

段的粗糙度值记录. 

3、进给量  对加工表面质量的影响 

取加工段及长度为 6*35mm：  

进给量 ＝0.05；0.1；0.15；0.2；0.25；0.3 mm 

切削深度 ap =1 mm 

切削转速=560 rpm 

    然后根据试棒直径计算出对应的机床切削速度。与粗糙度样板对比得出对应

段的粗糙度值记录. 

五、 实验数据的处理与实验报告要求 

1、记录实验数据 

2、综合分析切削用量对加工表面粗糙度的影响 

3、扩展分析刀具几何角度对加工表面粗糙度的影响。 
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 切削要素对表面加工质量的影响实验报告 

实验日期：           班级学号：              姓名：             

一、实验目的与要求 

二、实验方法 

三、实验结果和数据处理 

数据处理记录 

刀具参数：前角（Y。）=      °；后角（α0）：=     °；主偏角（Kr）=   °；

副偏角（Kr＇）=    °；刃倾角（λs）=     ° 

试件：材料           ；  

表 1    切削速度对粗糙度影响实验数据记录 

切削深度 ap =        mm；切削进给量  =         （mm/r）。 

 实   验   数   据 

段直径       

切削转速       

切削速度υ       

粗糙度       

表 2 切削深度对粗糙度的影响实验数据记录 

切削转速=        rpm；切削进给量  =         （mm/r）。 

 实   验   数   据 

段直径       

切削速度       

切削深度 ap       

粗糙度       

表 3  进给量对粗糙度的影响实验数据记录 

切削转速=        rpm；切削深度 ap=         mm。 

 实   验   数   据 

段直径       

切削速度       

切削进给量        

粗糙度       
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实验五  切削力的测量 

实验项目性质：综合性 

实验计划学时：2-4 学时 

一．实验目的 

1．掌握切削力的测量方法及实验数据的处理方法； 

2．分析切削用量对切削力的影响；建立切削力的经验公式。 

二．实验原理及方法 

本实验采用电阻式测力仪原理进行测量切削力。电阻应变式测力仪的传感器将

力作用在弹性元件上，弹性元件在其切削力作用下产生变形，利用贴在弹性元件上

的应变片将应变变化转换成电阻的变化，然后利用电桥将电阻变化转换成电压变化，

送入测量放大电路测量。最后利用标定曲线将测得之应变值推算得被测外力值，或

者直接由测力仪上经过标定的刻度盘读得测量值。测力原理如图所示： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
   采用电阻式测力仪，利用一个测力杆，中间部分刨去一个槽。这部分作为一弹性

原件。在测力仪的弹性原件上粘贴具有一定电阻值的电阻应变片，然后将电阻应变

片联接成电桥。电桥各臂的电阻分别为 R1、R2、R3、R4。如果 R1/R2=R3/R4，则电桥是

平衡的，即 B、D 两点间的电位差为零，电流表中没有电流通过。在切削力的作用下，

电阻应变片随着弹性原件发生变形  

三．实验仪器及材料 

CA6140 车床一台。测力刀杆一件。动态电阻应变仪一台。电桥盒一个。弓型加

D 
B 

R1 

R3 
R4 

R1 
Fz R1 

R2 

A 

C 

动态电阻 

应变仪 

 

LabVIEW

软件 

图    测力实验装置 

H1ˊ 

H2ˊ 

H1 

H2 
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 载器、测力环。 

本测力系统由 SDC 系列测力仪或测力传感器、计算机、 FS21-4A （四通道）

直流应变放大器、模 / 数转换板和专用电缆等组成；软件功能有：数据采集、回放、

动态显示、均值计算、回归分析、功率谱分析等。具体的连接关系如图所示： 

 
系统连接图 
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四．实验步骤 

1． 标定：首先将弓型加载器一端用夹盘夹住，另一端用顶尖支撑，测力环上表针

调整到零的位置，底端放在刀杆上的滚珠上，另一端用弓型加载器的长螺丝上的滚

珠顶住，拧动螺丝，调整松紧程度，将其固定住，测力环上表针调整到零的位置，

然后加力开始标定，用光线示波器中的感光纸记录标定曲线。 

2． 进行实际切削，用计算机记录切削力变化曲线。按下面表格(表 1)分别改变

切削因素 ap、f进行切削。并记录下来： 

 

五．实验数据整理与实验报告要求 

1． 将测得的切削力数值在对数座标纸上画三角形。 

2． 做 Fz——ap 线和 Fz—f 线 

3． 建立切削力指数公式
zyx

pFzz
FFz faCF   
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切削力的测量实验报告 

实验日期：           班级学号：              姓名：             

一、实验目的与要求 

二、实验方法 

三、实验结果和数据处理 

思考题 

1、影响切削力的因素有哪些？ 

2、切削力的来源有几方面？切削合力 Fr 分解为三个分力，哪三个分力？一般情况

下，哪个分力最大？ 

3、本实验采用什么方法测量切削力？ 
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 表 1  切削力记录表 

切削深度

ap(mm) 

进给量 f(mm/r) Fz(kg) Fx(kg) Fy(kg) 

 

3 

0.1    

0.2    

0.3    

 

2 

0.1    

0.2    

0.3    

 

1.5 

0.1    

0.2    

0.3    

 

1 

 

0.1    

0.2    

0.3    
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 实验六  车床静刚度测试 

实验项目性质：综合性 

实验计划学时：2-4 学时 

一、实验目的 

1、了解机床静刚度对加工精度的影响。 

2．熟悉机床静刚度的测定方法。 

3．巩固所学机床刚度的概念，画出机床静刚度曲线。 

二、实验原理及方法 

机床静刚度 Ks 是机床在稳态下工作（无振动）的刚度，它衡量机床抵抗静载

变行的能力。 

静刚度的概念，一般用下式表示： 

              Ks=F/Y 

式中：Ks---------------静刚度（Kg/mm） 

          F-----------------切削力（Kg） 

          Y-----------------在 F 作用下刀刃与加工面之间的相对位移（mm）。 

但是从工艺观点来研究问题时，我们认为在切削分力 Fy 方向上的变行要比其

它切削分力作用方向上的变行大得多，所以 Fy 对加工精度的影响占主要地位，故

又可以用下式表示工艺系统刚度 

Ks=Fy/Y 

工艺系统在受力情况下的总位移量 Y 是各个组成环节的位移量迭加，根拒测

量数据可得出：           

      刀架刚度         KsD=Fy/YD 

      前顶尖刚度       KsQ=Fy/2YQ 

      后顶尖刚度       KsH=Fy/2YH 

在根据车床变行 Ys 为前后顶尖变行位移的平均值和刀架变行位移之和。 

           Ys=Fy/Ks=1/2（Fy/2KsQ+Fy/2KsH）+Fy/KsD 

化简后   

      1/Ks=1/4（1/KsQ+1/KsH）+1/KsD 

这样车床静刚度 Ks 即可求出。 

     本实验采用三向刚度仪的静态测定法测定车床静刚度。车床静刚度测定实验

装置，如图 1 所示。 
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      图中 1、前顶尖；2、接长套筒；3、测力环 4、弓行加载器；5、加力螺钉；

6、摸拟刀杆 

    图中弓形加载架刚度足够大，其变形略去不计，通过加载器上的加力螺钉 5

进行加力 Fy。Fy 经钢球传至测力环 3，由测力环的千分表指示出所加 Fy 力的数

值。床头、尾座、刀架部件均在 Fy 力作用下发生变性位移，三个部位各安装一个

千分表，测其变行位移 YsQ、YsH、YsD。在根据公示计算出床头、刀架、尾座

各部件的刚度，然后计算出机床静刚度 Ks。 

      实验时，加载螺钉孔间夹角 a=15°，β角选为 30°。 

      根据公式：Fx=F• Sinâ 

                Fy=F• Cosâ• sinβ 

                Fz=F• cosβ• cosβ 

注意事项： 

1． 实验前擦净弓形加载器支架中心孔，调好机床可动部件和紧固部件，弓形

加载支架与主轴的联接要牢固不得有松动。 

2． 实验所用千分表，在使用前要检查灵敏度，安装时要调好零点（预压 1 圈）。 

3． 每次加载或卸载后，不应立即读数，应停一会再读数。 

三、实验仪器及材料 

弓行加载支架；八角行测力环；摸拟刀杆（自制），安装在车床小刀架上；千分

表磁力表座；千分表读数值（0。001mm）。 

四、 实验步骤 

1． 主轴和尾座各安装顶尖，将弓行加载架用接长套筒开口槽套与支架上的定

位杆上，将其固定，将尾座固定螺钉紧固好。 

2． 分别安装三块表，调整好零位。 

3． 用弓形加载支架上的加力螺钉上的钢球压紧测力环，事先有一个预紧力。 

β 

图 1 刚度测定加载装置 

1 2 3 4 
5 

6 
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 切削要素对表面加工质量的影响实验报告 

实验日期：           班级学号：              姓名：             

一、实验目的与要求 

二、实验方法 

三、实验结果和数据处理 
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1、加、卸载记录 

加 力 仪 千    

分表读数 

（格） 

车床部件位移量 

床头 I 刀架Ⅱ 尾座Ⅲ 

加 卸 加 卸 加 卸 

       

       

       

       

       

       

       

       

       

2、 算车床平均静刚度 

KsQ=                            

KsD= 

KsH=        

Ks=     

3、画出车床各部件（床头、尾座和刀架）的刚度曲线 

 

思考题                           

1． 实验中，加载曲线与卸载不重合，为什么？ 

2． 当载荷去除后，变行恢复不到起点，什么因素影响的？ 

 

py(kg) 

 

Y(mm 
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 实验七 加工误差的统计分析 

实验项目性质：综合性 

实验计划学时：2 学时 

一、目的 

1、运用统计分析法研究一批零件在加工过程中尺寸的变化规律，分析其误差原因。 

2、通过实验掌握综合分析机械加工误差的基本方法 

二．实验原理及方法 

   对于生产实际中经常以复杂的因素而出现的误差问题，我们不能用单因素估算来

衡量其因果，更不能从单个工件的检查结果来得出结论。因为单个工件不能暴露出

误差的性质和变化的规律,单个工件的误差大小也不能代表整个工件的误差大小。这

是由于在一批工件的加工过程中，既有变值系统性误差因素，也有随机性误差因素

在作用。这时单个工件的误差是在不断地变化的。凭单个工件去推断整批工件的误

差情况极不可靠，所以就需要用统计分析的方法。 

   统计分析法就是以生产现场内对许多工件进行检查的结果为基础，运用数理统计

的方法去处理这些结果，从中找出规律性的东西，用以指导我们找出解决问题的途

径。 

   常用的统计分析法有如下的两种： 

1． 分布曲线法 

在单轴六角自动车床上连续加工一批试件（约 100 件），按加工顺序在测量其尺

寸，并记录之。把测量所得的尺寸大小分组，每组的尺寸间隔为 0。002 毫米，如表

所示。  

表  定位销直径测量结果 

组别 尺寸范围（毫米） 中点尺寸 x（毫米） 组内工件数 m 频率 m/n 

1  

 

   

2     

3     

4     

5     

6     

表中 n 是测量的工件数。 

2． 点图法 

点图法的要点就是：按加工的先后顺序作出尺寸的变化图，以暴露整个加工过
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 程中误差变化的全貌。具体的方法是按工件的加工顺序定期测量工件的尺寸，以

其序号为横座标，以测得的尺寸为纵座标，则可得到一个点图。    

三. 实验仪器及材料 

在自动车床上连续加工 100 个试件，将它们放在无心磨床上进行磨削。千分尺

或千分表测量台。Ф20钢料，45 号冷拔钢。用于冷却的切削液。 

四．实验步骤 

1． 在六角自动车床上连续加工 100 个试件。 

2． 将 100 个试件放到无心磨床上进行磨削。 

3． 磨削后的试件用千分尺或千分表测量台进行测量，并记录表格中： 

五．实验数据整理与实验报告要求 

尺寸分散范围 = 最大尺寸—最小尺寸 = 

分组数 J：当工件 N=100 件时，J = 6—10 

尺寸间隔宽度ΔX = Xmax—Xmin/j 

式中：Xmax——100 中零件最大值； 

Xmin——100 件中零件尺寸最小值； 

J——分组数。 

求平均尺寸 X，均方根差ó 

  ix
n

x 1  

σ= 

N—工件总数。 
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加工误差的统计分析实验报告 

实验日期：           班级学号：              姓名：             

一、实验目的与要求 

二、实验方法 

三、实验结果和数据处理 

 

全部零件磨削后的尺寸记录 

序号 测  量 

尺  寸 

序号 测  量 

尺  寸 

序号 测   量 

尺   寸 

序号 测   量 

尺   寸 

1  26  51  76  

2  27  52  77  

3  28  53  78  

4  29  54  79  

5  30  55  80  

6  31  56  81  

7  32  57  82  

8  33  58  83  

9  34  59  84  

10  35  60  85  

11  36  61  86  

12  37  62  87  

13  38  63  88  

14  39  64  89  

15  40  65  90  

16  41  66  91  

17  42  67  92  

18  43  68  93  

19  44  69  94  

20  45  70  95  
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21  46  71  96  

22  47  72  97  

23  48  73  98  

24  49  74  99  

25  50  75  100  

 

 

思考题 

1、各种加工误差，按它们在一批零件中出现的规律来看，可以分为几大类？ 

2、随机性误差和系统性误差有什么不同？ 


