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第二章

车轴类工件



本章主要内容

•§2-1轴类工件用车刀
•§2-2轴类工件的装夹
•§2-3轴类工件的检测
•§2-4轴类工件的车削工艺及车削质量分析



§2-1 车轴类工件用车刀

  本节主要内容

     1、加工不同精度的车刀
     2、加工不同结构要素的车刀
     3、切断刀和车槽刀



       轴是机器中
常见的零件之一，
应用广泛。





        分析轴类零件的结构要素、尺寸、表面粗
糙度、形位公差与技术要求。



倒角
过渡圆角

台阶

外圆柱面

端面

沟槽



一、加工不同精度的车刀

    车削轴类工件一般需要粗车和精车两个阶段。    
    粗车的目的是尽快地切去多余的金属层，使工件接
近于最后的形状和尺寸。粗车后一般留下0.5至1mm
的加工余量。
    精车只需切去余下的少量的金属层以获得零件所要
求的精度和表面粗糙度，因此背吃刀量较小，约0.1至
0.2mm，而切削速度较高。
    粗车和精车的目的不同，因此对所用的车刀的要求
也存在着较大的差异。



1、粗车刀
粗车特点：车刀吃刀深、进给快，车刀必须具有足够的强度，
尽量能一次车去较多的余量。

粗车刀几何参数一般原则是：

1）、车刀主偏角( Kr )
不宜过小，太小车削
时易引起振动。最好
选用主偏角75°左右，
既能承受较大的切削
力，又有利于切削刃 
散热。

45°：径向力较大，而走刀力较小；

90°：走刀力较大，但主切削刃散热较差。

75°：不但走刀力较大，而且有利于散热，故应用较多。



2）、前角(γ0 )和后角(α0 )应选小些，以增强刀头强度。
（但前角太小会增大切削力）

3）、刃倾角(λS )一般为-3°至0°，以增强刀头强
度。
4）、主切削刃应磨有倒棱，宽度为（0.5—0.8）f，
以增强切削刃的强度。



5）、刀尖处应磨有过渡刃，以增强刀尖强度。有直线
型和圆弧形过 渡刃。

6)、车削塑性金属时，车刀前刀面应磨有断屑槽，以方便
断屑。常见的有直线型和圆弧形两种。



2、精车刀
       精车时特点，加工余量小，零件表面粗糙度小，因此
要求车刀必须锋利，切削刃平直光滑。必要时磨修光刃，
使切屑排向待加工表面。刀具几何参数选择原则是：

1）、选用较小的副偏角κrˊ，或在副切削刃上磨出修光
刃，以减小工件表面的粗糙度。

2）、选用较大的前角(γ0 ) ，以使车刀
锋利，车削轻 快。

3）、选用较大的后角(α0 ) ，以减少工件
和车刀之间的摩擦。因为此时车刀强度
是次要的。



4）、选用正值的刃倾角 (λS ) ，使切屑排向待加工表面，
以保证工件已加工表面不被刮伤。

5）、为保证排屑顺利，前刀面应磨出相应宽度的断屑槽。



二、加工不同结构要素的车刀

       车外圆、端面、
台阶用车刀的主偏
角，有45度、75度、
90度等几种。



1、45°车刀及其应用

1）、特点：刀尖角为90°，刀尖强度和散热性都比90
度外圆刀好。

2）、应用：用于车削工件的端
面和45°倒角，以及车较短的
外圆。



2、75°车刀及其应用

1）、特点：刀尖角大于90°，刀尖
强度高，较耐用。

2）、应用：用于车削工件的外圆和
大端面及加工余量较大的铸锻件外
圆进行强力车削。



3、90°车刀及其应用

1）、特点：刀尖角小于90°，
   刀尖强度及散热性比45°
   和75°的差，但应用范围广。

2）、应用：用于车削工件的外
   圆、端面、台阶。车外圆
   时，背向力较小，工件不易
   产生径向弯曲。



外圆刀应用举例

 弯头车刀车端面  偏刀车端面  偏刀精车端面



三、切断刀和车槽刀

1、切断刀及其应用
       特点：横向进刀为主；前端主切削刃较窄、刀头较长、
刀头强度较其他刀低。主要用于切槽和切断。



切断刀 刀头宽度：

刀头长度：

P29  例1



1）、高速钢切断刀

A、卷屑槽长度大于切入工件的深度，卷屑槽深度一般0.75——1.5
毫米深，否则影响刀头强度。





B、为了切断实心工件时中心不留凸头或空心工件不留边缘，可将
切削刃刃磨略磨斜些。如图所示。



2）、硬质合金切断刀

A、若主切削刃为平直刃，则排屑不方便，应在主切削刃两边
倒角或磨成人字形。
B、为增强刀头强度，应将刀头下部做成凸圆弧形。
C、此外，高速切削时热量大，为防止刀片脱焊，必须浇注充
足的切削液。切削刃磨钝后，要及时刃磨。



3）、弹性切断刀

       为了节省高速钢材料，一般
将切断刀做成刀片状，装在弹性
刀柄上。

结构特点：
刀片与刀柄分开做，刀柄富有弹
性。当刀头受力过大时，因弯曲
中心在上面，弹性刀柄因受力产
生变形，带动刀头自动后退让刀，
从而避免扎刀而折断。



4）、反切刀

      由于切断直径较大的工件
时，刀头较长，刚度较低，容
易产生振动，这时应采用反向
切断法。

      特点：
A、反向切断时，工件上的切
削力与工件重力方向一致，不
易产生振动。
B、切削向下排除，不易在槽
中堵塞。



1）、车狭窄的外沟槽

主切削刃的宽度等于槽宽，  沟槽一次性直进刀车出

2）、车较宽的外沟槽

用多次车槽方法来完成，
但要在槽底部和两侧留
出精加工余量，最后再
精车。

2、车槽刀
车槽刀与切断刀的形状和几何参数基本相同。



小结与课后练习布置

首先检查本次课堂笔记并登记。

1、第一作业（P44- 1、2、3）

2、第二次作业（P44- 4、5、6、7）

3、预习第二章第二节内容。



§2-2 轴类工件的装夹

  本节主要内容

     1、轴类工件的装夹方法
     2、中心钻及顶尖



一、轴类工件的装夹方法

       车削前，工件必须装夹位置正确且牢固可靠，

这将直接影响生产的质量和生产率。根据工件的

形状、大小、加工精度、数量的不用，常用三爪

卡盘、四爪卡盘、一夹一顶和两顶尖装夹等几种

方法。



1、三爪自定心卡盘装夹

1）、结构

三爪卡盘是自定心夹紧装置，用锥齿轮传动。



       一般有正、反两副卡爪或一副正反都可使用的卡爪，
各爪都有编号，在装卡爪时应按顺序安装。
        用正爪装夹工件时，工件的直径不能太大，卡爪伸
出卡盘圆周一般不超过卡爪长度的1/3，避免发生事故。
       装夹大直径工件时应尽量使用反爪。



2）、特点

A、三个卡爪同步运动，自动定心。

B、工件装夹后一般不需找正。

C、装夹细长工件，精度要求较高时需找正。

D、重复定位精度高、调整方便、迅速，但夹紧力较
小，应用比较广泛 。

3）、应用

   三爪自定心卡盘适用于装夹外形规则的中小型工件

（如圆柱体、正三棱柱、正六菱柱等）。



2、四爪单动卡盘装夹

1）、结构



2）、特点

A、四个卡爪单独运动，装夹时不能自动定心

B、找正比较费时

C、夹紧力比三爪卡盘装夹大

D、卡爪可正装，也可反装，反装时用来装夹直径
较大的工件

3）、应用

四爪卡盘适用于装夹大型或形状不规则的工件。



3、一夹一顶装夹

 2）、特点：
   一夹一顶装夹工件，安

全可靠，能承受较大的进给
力，应用广泛。

 1）、应用：
  当装夹较重、较长的工
件时，常采用三爪或四爪夹
紧一端，尾座顶住另一端的
方法装夹。

注意 ：装夹时，卡盘
装夹一端注意轴向限
位，防止工件轴向位
移。



4、两顶尖装夹

1）、结构
  采用前顶尖与后顶尖定位，用鸡心夹带动工件一起转动。



鸡心夹头



2）、特点

    两顶尖装夹工件方便，无需找正，装夹精度高；但
比一夹一顶刚度低，影响了切削用量的提高。

 3）、应用：

   主要用于装夹较长的工件或工序多且需要多次装夹
及工序较多，车削后还要铣、磨削的工件，且要保证每
次装夹精度。这时采用两顶尖装夹。



使用一夹一顶和两顶尖装夹时注意事项

A、后顶尖的中心线应在车床主轴线上，否则易产生锥度。

B、在不影响切削前提下，尾座套筒尽量伸出短些，以增
加刚度，避免产生振动。

C、工件中心孔的形状应正确，表面粗糙度要低。使用时，
要清除孔内异物。
D、使用固定顶尖时，在中心孔内加入润滑脂，以防止温
度过高而损坏顶尖或中心孔。

E、顶尖与中心孔配合的松紧度必须合适。



二、中心钻及顶尖

1、中心孔的形状与应用

轴类工件的中心孔类型与作用











2、中心钻的类型
     
      对应中心孔有A、B、C、D或R型四种型号的中
心钻，一般说的直径大小为钻体直径。



3、使用中心钻注意事项

1）、中心钻轴线与工件旋转中心不一致，使中心钻受到一个附加
力而折断。使用前要找正中心钻的位置。

2）、工件端面没车平或中心处留有凸头，使中心钻不能准确地定
心而折断。使用前端面要平整。

3）、切削用量选用不合适，如工件转速太低而中心钻进给太快，
使中心钻折断。使用前进给及转数要合适。

4）、中心钻磨钝后强行钻入工件也易折断。因此要及时刃磨。

5）、没有浇注充分的切削液或没及时清除切屑，以致切屑堵塞
而折断中心钻。因此使用时应及时处理。

中心钻折断后，应敲出来，要重新修整中心孔!



4、顶尖

顶尖作用:  顶在工件的中心孔内，用于确定中心，承受
工件重力和切削力。

顶尖种类： 根据其位置分为前顶尖和后顶尖。
  



 前顶尖1  前顶尖2

1)、前顶尖

随同工件一起旋转，与中心无相对运动，因此不与中心孔发生磨
擦。前顶尖的类型有两种，一种是装夹在主轴锥孔内的前顶尖，另
一种是夹在卡盘上的车成的前顶尖。

夹在卡盘上的车成的前顶尖
优点：制造安装方便，定心准确。
缺点：顶尖硬度不高，容易磨损，车削过程中容 易抖动。适用

于小批量、小型轴类工件生产。 



2）、后顶尖

A、固定式
优点：刚性好，定心准确，切削时不易产生振动。
缺点：工件与中心孔之间有相对滑动，易磨损，产生高热，不能

高速车削。
适用于低速加工精度要求较高的工件，目前多为镶硬质合金顶尖

。使用时，且加固体黄油防止“烧坏”中心孔。

B、回转式
优点：克服固定顶尖的滑动摩擦使其变成顶尖内部的滚动摩擦，

能在很高的转速下正常工作。
缺点：回转顶尖存在一定的装配累积误差，以及当滚动轴承磨损

后，会使顶尖产生跳动，从而降低加工精度。
适用于高速车削精度不高的工件。 



小结与课后练习布置

首先检查本次课堂笔记并登记。

1、作业（P44- 8、9、10）

3、预习第二章第三节内容。



§2-3 轴类工件的检测

  本节主要内容

     1、长度单位的认识
     2、游标卡尺使用
     3、千分尺的使用
     4、卡规的使用



1、公制单位：机械工程图样的单位为毫米（mm）国家标
准规定不需标注单位的名称。
   如：500，即为500毫米
       0.006，即为0.006毫米

一、长度单位

2、英制单位：在国外有些国家（如美国、英国等）采用
英制单位，机械工程图样上单位为英寸（in）。
   如：0.06 in，即为0.06 英寸
   分数形式：3/4 in，即为3/4 英寸

3、毫米和英寸的换算关系：1in =25.4mm



      游标卡尺是一种常用的精度中等的量具，具有
结构简单、使用方便、测量的尺寸范围大等特点，
可以用它来测量零件的外径、内径、长度、宽度、
厚度、深度和孔距等，应用范围很广。

二、游标卡尺



1、结构

1-尺身；2-上量爪；3-尺框；4-紧固螺钉；5-深度尺；6-游标；7-下量爪 



2、种类

用途分类：三用游标卡尺、双面游标卡尺
结构分类：普通式、电子数显、带表卡尺



主尺上的最小分度是1mm，游标上有50个等分度，总长为
主尺上的49mm，则主尺上一个刻度与游标上的一个刻度相
差0.02mm。1mm ̸  50 = 0.02mm

3、刻度线原理



4、测量范围与测量精度

测量范围有：0—125mm，0-150mm，0-200mm，0-
300mm等。

测量精度有：0.02mm、0.05mm、0.1mm三种。使
用时根据实际情况，选择合理的卡尺。



5、读数实例

A、读出主尺上游标“0”刻线左边的整数毫米。

B、读出游标上的小数值。

C、数值相加，即被测尺寸。

33mm

0.24mm

33+0.24=33.24mm



读
数
练
习



30+0.6=30.6mm
30+0=30mm

100+0.4=100.4mm

练习答案



三、千分尺

千分尺是一种精密量
具，其测量精度为
0.01mm，可以估计读
数到0.001mm，比游
标卡尺精度高，应用
广泛。



1、结构



2、分类

按用途分类有：外径、内径、深度、内测、螺纹、壁厚
千分尺等。

测量范围：螺杆移动量为25mm，有0-25mm、25-
50mm、50-75mm等。



微分筒外圆周上刻有50格，测微螺杆螺距为
0.5mm。即微分筒每转一圈，测微螺杆就移动
0.5mm，当微分筒每转动一格，测微螺杆就移动
0.5/50=0.01mm，所以千分尺的测量精度为
0.01mm。

3、刻度线原理



4、读数范例

A、读出固定套筒露出刻线的整数毫米与半毫米数。

B、读出微分筒上与基准线对齐的数值。

C、两数值相加，即为被测值。

6.5mm

20.3X0.01=0.203mm

6.5+0.203=6.703mm



巩
固
练
习



练习答案

7+0.35=7.35mm

0.5+0.02=0.52mm

11.5+0.15=11.65mm



四、卡规

       在大批量生产时，检验外径方便。测量方便快捷，
但不能测出具体尺寸。有通端和止端，分别由字母T、
Z表示。



量具的操作规范由现场实训演示！

小结与课后练习布置

首先检查本次课堂笔记并登记。

1、作业（P44- 11、12、13、14）

3、预习第二章第四节内容。



§2-4 轴类工件的车削工艺与车削质量分析

  本节主要内容

     1、轴类工件的车削工艺分析
     2、轴类工件的车削工艺分析示例
     3、轴类工件的车削质量分析
     4、减小工件表面粗糙度值的方法
 



一、轴类工件车削工艺分析

    车削轴类工件，毛坯余量大或精度
要求较高的工件，应将粗精加工分开。
此外，还应根据工件的结构特点、技术
要求、数量多少或装夹的方法等，应对
其进行工艺分析。
    一般应注意以下几点：



1、细长工件或必须经过多次装夹才能加
工好的工件，宜采用两顶尖装夹。

2、车轴类工件一般应先平端面，以做出
长度方向的尺寸基准。但车削铸锻件时最
好先适当倒角再车削，以避免刀尖损坏。

3、需要打中心孔时，应先平端面后钻中
心孔，以保证中心孔的加工精度



4、车台阶轴，应先车大直径，以避免过早
降低工件刚度。

5、轴上车槽，一般安排在粗车或半精车之
后、精加工之前；若工件刚度高，精度不高
时，可精车之后再车槽。

6、车螺纹一般应在半精车之后；若工件精
度要求不高，可安排最后车螺纹。

7、车削后还需磨削加工的工件，要注意留
磨削余量。



二、轴类工件车削工艺分析示例



1、车削工艺分析

1）、毛坯选用热轧圆钢

2）、毛坯直接调质处理

3）、因为最后磨削加工，车削时只采用一夹

一顶，这样刚度高，台阶长度控制容易。

4）、对于要求磨削的外圆，要求留磨削余量。



2、机械加工工艺卡(示范)
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注：工艺图中的粗实线为本工序的加工表面

2 热处理 正火热处理 热处理炉

3 粗车
三爪卡盘夹一端，试切端面及外圆，对刀，见工
艺图1 CJK6136 三爪卡盘 车刀 游标卡尺

1 手动方式车夹头位Φ62×50 车刀

2 手动钻Φ18通孔 钻头Ø18

3 粗车内孔至Φ28×25 内圆车刀 游标卡尺

4 粗车 掉头，三爪卡盘夹Φ62外圆，夹长25，见工艺图2 CJK6136 车刀 游标卡尺

1 试切外圆及端面，对刀。右端为工件零点。 车刀

2 平端面，保证总长128mm。 车刀

3 粗车Φ56球面外圆至Φ58ⅹ83（长）程序号O1001。 车刀

4 粗车Φ38 0 -0.02处至Φ42×41（长）程序号O1001。 车刀

5 粗车螺纹外径至Φ34×35（长）程序号O1001。

6 距螺纹端面72mm处切槽Φ44×8（宽）及车锥面。
尺寸要求见工艺图2。程序号O1001。 切断刀 游标卡尺

5 热 处
理

调质热处理 热处理炉

6 车
三爪装夹大头Ф62外圆。在小端车夹持位Ф32×35
阶梯，阶梯端面见光。
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1）、三爪卡盘装夹工件
2）、平端面，打中心孔
3）、一夹一顶装夹工件
4）、车φ36h7外圆长240
5）、车φ30外圆长110

6）、车φ25g6长40
7）、车M24外圆长15
8）、切槽
9）、倒角
10）、车M24*1.5至尺寸
11）、调头装夹（夹φ36外圆）

工艺步骤



12)、平端面，保证长度（90+80）
13)、打中心孔
14)、一夹一顶装夹
15)、车ψ30外圆长90
16)、车ψ25外圆长45
17)、倒角
18)、检验



三、产生废品的原因及预防措施

1、看错图样或刻度盘使用不当
2、没有进行试切削
3、量具有误差或测量不正确
4、切削热影响，工件尺寸发生变化
5、自动走刀没有及时关闭，使台阶长度不对
6、槽刀主切削刃宽度不对，使车出的槽宽不正确
7、尺寸计算错误



1、必须看清图样尺寸要求，正确使用刻度盘，
看清刻度值
2、进行试车削，修正背吃刀量
3、量具使用前，需检查调零
4、不要在工件温度较高时测量工件
5、及时关闭自动走刀，或提前关闭自动走刀改
手动进给
6、槽刀宽度要刃磨正确



1、一夹一顶或两顶尖装夹工件时，后顶尖
轴线不在主轴轴线上
2、小滑板车外圆时，滑板位置不正
3、车床导轨与车床主轴轴线不平行
4、装夹时悬伸过长，外端摆动
5、车刀中途磨损严重



1、车削前必须调整尾座找正锥度
2、调整小滑板与中滑板的零刻线
3、调整车床主轴与床身导轨的平行度
4、工件伸出长度尽量短些，或用顶尖支撑
5、选用合适的刀具材料，提高刀具的耐用度



1、车床刚度低
2、车刀刚度低或工件伸出太长
3、工件刚度低引起振动
4、车刀几何参数不合理
5、切削用量选用不当



1、调整车床各部分间隙
2、增加车刀刚度和正确安装车刀
3、增加工件的装夹刚度
4、选用合理的车刀几何参数
5、选用合适的切削用量



四、减小工件表面粗糙度值的方法

1、减小残留面积高度
2、避免工件表面产生毛刺
3、避免磨损亮斑
4、防止切削拉毛已加工表面
5、防止和减小振纹
6、合理选用切削液，保证充分冷却润滑



小结与课后练习布置

首先检查本次课堂笔记并登记。

1、作业（P44- 15、16、17、）

3、预习第三章第一节内容。


