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提 要

本文提出了机夹可转位式车刀的几何角度可以看成由刀片相对刀体绕座标轴旋转形

成
，
并根据这一原理

，
推导出机夹可转位式车刀设计计算的通用方程组

，
对目前各

计方法均可适用
，
因此对于迅速而准确地设计好机夹可转位式车刀有一定的参考价值

。

一
、

问题的提出

机夹可转位式刀具自其问世以来
，
经过生产实践的考验

，
证明它明显地优越于普通

的焊接式刀具
，
被公认为刀具技术的发展方向

，
而引起了各个国家的关注

。

在我国已列

为��项优先重点推广项目之一
，
它推动着群众性的刀具技术革新活动象雨后春笋般蓬勃

发展
。

特别是在粉碎
“
四 入帮

”
以来

，
广大机械工人

、

科技工作者研制生产出丰富多彩

的机夹可转位式车刀和铣刀等各种结构和刀片型式
，
并且正朝着标准化

、

系列化和通用

化的方向迈进
，
机夹可转位式力具的使用已遍及全国各地

，
为实现四个现代化显示出了

巨大的生命力
。

与普通焊接式刀具不同
，
机夹可转位式刀具的刀刃不是在刀具上刃磨而得

，
而是通

过压制成形的硬质合金刀片和刀体的装夹联结直接形成的
，
即刀具的几何角度是由刀片

在刀体上的安装角度来实现的
。

这种刀片几何角度—刀体几何角度—刀具几何角度

三者之间 的密切几何关系
，
是机夹可转位式刀具设计计算的重要特征和关键

。
设计机夹

可转位式刀具时
，
必须根据所选的刀片类型和刀具几何角度

，
正确地计算出刀体上的安

装角
，
以充分发挥硬质合金的切削性能和可转位式刀具的优越性

。

反之
，
当刀体角度知

道之后
，
依据选定的刀片

，
刀具的各个几何角度也就自然确定了

。
因此

，
机夹可转位式

刀具角度不能象设计普通刀具那样任意选取
。
因为在前角 �或后角�

、

刃倾角和主偏角

一旦选定之后
，
不管你是否满意

，
付后角等其余刀具角度实际上已经形成了

。
特别是计

算出这个付后角如果太小
，

甚至于是负值无法使用
，

我们只好推翻原定的设计参数
，
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新进行计算
，
直至在保证主切削刃所需要的几何角度的同时

，
使付刀刃也具有必要的后

角为止
，
为了尽量少走弯路

，
这就要求设计者充分把握住刀片—刀体—刀具之间各

相关参数的相互关系
，一

而推导这样一种关系式
，
则成了当务之急

，
、

一
‘
�

此外
， ‘

鉴于目前我国灼机夹可转位式刀具尚未建立标准化
、

系列化
，
因此

，
可转位

式刀具的设计型式繁多
，
各地工厂都是根据自己的生产特点和条件

、

结合实际情况设计

各种结构
，
所采用的设计方案

、

计算公式和角度的标注方式也各不相同
。

就 拿 车 刀 为

例
，
就有按复合剖面 �最大前角剖面� 系

、

按主一付剖面系和按车刀的纵一横剖面系设

计和标注角度等等 �图 ��
。

各类计算刀具角度的公式既不好通用
，
又推导烦琐不便记

忆
，
故最终仍多采用近似公式进行计算

，
影响了设计的精确性

。

而且不同的设计方法和

计算公式分散在各种书籍和文献中介绍
。

查阅十分不便
，
同时

，
设计时按某一参考系标

注角度的车刀
，
在制造和检验时也往往需要进行不同参考系内的角度换算工作

，
也带来

不少麻烦
。

� �

车刀复合剖面角度 �
�

车刀主
、

付剖面角度
� �

车刀纵一横剖面角度

图 � 车刀不同参考系的标注角度

为此
，
笔者提出把机夹可转位式刀具看成

是刀片相对刀体在空间绕座标轴旋转所得到的

�图 �� ， 并根据线性变换原理
，
采用矢量

、

矩阵的运算手法
，
推导出一组机夹可转位式车

刀
、
刀片及刀体几何角度的通用计算公式

，
称

“
机夹可转位式车刀设计计算通用方程组

” 。

使这类刀具的设计计算既简便又精确， 由于它

对目前各类设计方法均可适用
，
因此对于刀具

工作者来说所需记忆的公式量大大减少了

面详细介绍通用方程组的建立过程
，
并举

说明它的具体应用
。

。

下

黝

图 � 机夹可转位式车刀
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二
、

机夹可转位式车刀设计计算通用方程组的建立

如图 �所示
，
�� ， � 、

�
、 ��是与车刀刀体相固联的座标系

，
称车刀静止参考系

，

��， � 、

��
、 ���是与力片相固联的座标系

，
称刀片参考系

。

则机夹可转位式车刀的几

何角度就可看成为刀片林水平某一状态 �图中点划线位置
，
此时两参考系重合�开始

，

经过绕静止参考系的座标轴作三次旋转� 到达实际的工作状态 �图中实线所示刀片夹紧

位置�而得到的
。

设�
、
�

、
�分别为刀片绕� 、

�
、 二轴的旋转角

，
并规定旋转角的正

、

负号符合图示的右手法则 �即让右手拇指指向旋转轴的正向
，
如其余四指的握紧旋向与

刀片的旋向一致时
，
则称转角为正

。

反之为负
。
� 于是求车刀几何角度的问题变成了座

标变换的简单问题了
。

即
� � 〔�〕 一 ’ ��

式中
��

—刀片上矢量在 �。 ， ��
、
��

、

��� 内的表达式�

�

—旋转后刀片上矢量在 �� � � 、
�

、

�� 内的表达式
�

〔� 〕 一 ’

—座标变换矩阵
。

所以
，
矢量

� �绕�轴正转�角的表示法应记为
�

���

�〕 卜

�
� 〔�� ��� 〕 一 ���

���

矢量
��绕�轴正转�角的表示法应记为

�

� 二 〔� 二 ��� 〕 一 ���
���

矢量
��绕 � 轴 正转�角的表示法应记为

�

�，卜

�
� 〔� � ��� 〕 一 ‘ ��

���

式中座标变换矩阵分别为
�

川�
��
川
人

阵
。 ·�

〔�� ��， “ 一 ‘ “
�

”

� ����

一 ���

�

�� �

、

�
��夕

����
�

�����
厂

‘

〔� ��

��， 〕 一 ’ “

�
�

少 �

�

�� ��

一����
了
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���
� ����

〔�“ �， 〕 一 ’ ”

�
一 ����

少 �

����

�� ��

如图 �所示
，
车刀切削刃矢量在静止参考系 �。 ， � 、

�
、
�� 内可记为

�

主切削刃矢量 �二 ��

副切削刃矢量�
尹 二

〔 ��

〔�益 �夕

�
� 〕

�二〕

。 �
� �

��

�
‘ �� � “ 一下

�

牙 ���

�。 ，

， �

〔��� �

—��，
���

��� 入
� � ��

��� 入丢二 �主

���

���

图 � 车刀法剖面系的标注角度

�门卜 �」卜

若取 �
、

�’ 为单位矢量，
则有

� 〔���入。
����

� 一 �� �入、
����

�
��� 入

，〕冲�今

�‘ 二 〔 一 ���入 ‘ �� �、 妥
一 �� � 久 二��

��
奋 ��� 入石〕

其中畴
、
介

产 、
入

�、
入

�尹

为车刀主
、

副刀刃的偏角和倾角
。

同样
，
若以 、 ， 。 、 、

�’�
、
入��、 、 ，

二代表可转位刀片本身的主
、

副刀刃的偏角和
‘
犷

一 一
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倾角
，
则亦有

�知

刀片参考系上主刃矢量 ��� 〔�� � 入，�����
��一���入

�� ��� �
�� ��� 入

��〕
一卜

刀片参考系上副刃矢量 �右
� 〔 一 �� � 入�’� �� ��

�’�一 �� � 入�’� ��� ��’���� 入�’�〕

根据 ���式
，
当刀片从起始位置 �两个参考系重合� 绕 �轴正向旋转�角时

，
刀

�刁卜 �
闷卜

片参考系上的矢量�� 和 �石在车刀静止参考系内应表示如下
�

一卜 �卜

�� �� 〔�� ��� 〕 一 ���

厂
�� ��

�
”

气 ����

�

�

���入
��

一 ���入
��

����
��

����
��

�了���
、 、

、

�

�
�产�

�

一 ����

�

���� ��� 入
�� �

�

�
�

…������ 入
�� �����

��一 ������� 入
��

一 ���入
�� ����

��

������ 入
�� ���‘

�� � ������� 入
��

��厂
�����
、、

一一

��卜 �门卜

��， � 〔�� ��� 〕 一 ���，

厂�������、 ��
��夕�

�

�

一 ����

�

�� ��

一 �� �入
��， ����

��， 、

一 ���入
��，��� ‘ ，��

��� 入
��，

���������
厂�������权

一 ������� 入�’����� 鉴� 一 ������� 入 �

一 ���入左� ���� 圣�

一 ������� ���� 鉴� � ������� 入芸�

�

人

厂
�

�
�
�
��

���

一一

由 ���� ���得
�

� �
� ， ，

�
� �

��� �

‘ 乙 入 �七 一 一 一，石了二， 一
厂 �盖

����
��

������ ����一 ������入
，� ���

��� 、
荟�

����
�� �����‘ 荟�� ������入二�

� ������� 入
��� ������� 入

������
�。

����

�一�。
��一，���一��

��� 二� �

��� 入
�� �
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��� 入〔丁 � �
，，， � ������� 入二

� 一 ������� 入二
。
���� 荟

�

一 �“ �� 一 一 犷 � �
� �

�
��父�

、

�
�

���
����

�
卜

�

��
�

�

���
产
�

很口 代�� 二 ��一 几

�
厂� � ��一 ‘

����

久
�� � ���

一 �

久兰� � ���
一 ‘

��� �
， �

七 � �乙灿� ����一 。 �� ‘ �� 人 ��

���乙。
曰 二 “ ��

�

—
�

�������‘ 鉴�� ������入蛋�

�������� 入
。�� ������ � 入

���������

��� �����入二�一 ������ � 入二� ����
拼��

方程组 ���� 就是当刀片绕 �轴旋转�角时
，
车刀偏角和刃倾角的计算公式

。

下面我们再来讨论车刀的前角和后角的变化情形
�

由于在刀片参考系统 �轴旋转 � 角的同时
，
刀片本身的基准面 �即刀片底平面

，

在 旋 转 的 起始位置它可由切削速度矢量 �代表� 亦将转动一个角度
，
假设在主刀刃的

法剖面 ��
，�一 � �

� 内基面转动的角度值为月� �图 ��
，
则月�可求如下

�

由 图 �知
，
�在静止参考系 ��， � 、

�
、

�� 中可记为
�

� � 〔 � � �〕

而 �绕 �轴正向旋转 � 角后
，
所得新的切削速度矢量��则应记为

�

�� � 〔�� ��� 〕 �

厂�
��
�、 、

�
��
�

��
��

厂
�。 ·�

� … ”

�
一 ����

����

�

�� ��

��� �

�

�� ��
、

由图 �可以看出
，
车刀静止参 考 系 �� � � 、

�、‘�叠��汤遥�叫����
、 ��

和绕

�� 、

只要经过两次旋转 �绕
�
轴反向转动

、 ，�角

轴反向转 入
��角� 即可与主刀刃法音牺���

�

�� 、 � �� 重合
。

因此
，

根据座标变换原理 很容

易求出法剖面 ��� 一 � 。
�内的切削速度矢量��

� 。

��。 � 〔���入
���〕 〔� �

�杖
��� 〕 ��

一��一

图 � 法剖面系



����
�

��、
、

�

��
��
���

����� � 入 ��

�

一 ��� 入
��

�

�

�

�‘·
全

��

�
，

庵一。
兮 ��

“ ‘ �

性
��

与� � 人 �� 夕 狡 �

一 ����
��

����
��

�

����

�

�� ��

厂
，

�
�

��
�

�
�

、���
�

�
�

��� 入
。��� �‘ �� ���� � ��� 入

�� ����

��� ‘ ������

一 ��� 入
�� ������ ���� � �� � 久

�� ����

�

��
�
�
、

一一

所以 ��月� 二
�� �

��

��� �
������

入�� � 争
���� ��一 ��� 入

���� �“ �

声���

即 刀� �

、 � 一 、 ，
��� �

�����
�匕 、万

�

二 可一二二 �
�

万了万 不二二�
阅丁二丁丫 几二万一 少

勺 � � 八 各尸 一 口 �� 八 万�勺 � 、 � ���匕‘
����

同理
，
可推得副刀刃法剖面 ��孟一 �孟� 内的切削速度矢量为

�

亨乞� � 〔 � � � 入爹�� 〕 一 ’ 〔� �
�、 荟�� 〕

一 �
�

�卜

� ，
�

�
���

��
���

、���

��

二

�
� � 入二�

� �

�� 入二� �

一 ��� 入二
。
勺 厂

一 “

��
�

��
�

��� 大荟�夕 七

�� �‘
�� ��� �奋�

��� �荟� ��，界鉴�

� �

厂�
‘��

�

�� ���
…
�� � “ ��。

�
“ ��，�竺

一

��
’� “ ���。 ’�

、

�
“

…
�

� � ，

二
。

竺哪兰
� ，

�
，

…
权�豆

� 人 云�七 � “ �全����七 �七� “ 人 去�七 � “ �夕

所以
，
在副刀刃法剖面 ��孟一端� 内

，
刀片基准面转动的角度为

�

一 ��� 、
鉴�����对

��刀毛
二

�� �入二
�
�� �� ���� 入乙

� �� �代二
�
����

� 卫户 � 犷
，
尸

端

即 刀�
� ��一 ’ �

一 ��� �荟� ���
� ����

�� �入二����� 入二��
� ��
芬����

根据刀具角度定义
。

上述基准面的转动直接引起了车刀前角和后角的变化
，
而且它

对这两个角度的影响在数值上是相同的
，
仅仅是在相反的方向改变角度

。

即
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矛��
�

龟、
口�盈

一丫 �� � 丫�� 一 �� � ���一 ��
��� 入

��一 ��� 入
����������� �

� ��� � ��� ” � �� ���� ��一 ��
�

己丽不
‘ ���

�����

���入
。�一 ��� 入

������������
���� 六

�、龟����
�

了

…
�
尹

、，矛产、、���产

丫，�� � �，

� ， �� � �，

��一 刀，� �
、 �。 � ��

一 ，

�
����，�����

� 。 � 。 � � � ，��一 ��一

�

�� �入产 ��� ��� 入，�����、 ，�����

��� �，，����

��� 入尹 �� � ��� 入，����，代， �����

式中�
��、

丫�， �、 � ��、 ��’ �为刀片主
、

副刀刃的法向前角和后角
。

所以
，
方程组 ����就是当刀片绕�轴转动�角时

，

车刀法向前角和后角的计算公式
。

综合 ����和 ����式
，

得刀片绕�轴旋转�角对车刀几何角度的影响关系 式 为
�

二

� �� 一 �

�一一一一型里妙‘ 一
�

一 、
一 、 ������ ����一 ‘ ����� � �� ，

��� 一 � �������� 入
��� ������� 入

。���������

二 丫��一 ��一 ��
���代

�����

���入
��一 ��� 入

�����������

����
�下���

� � � 久
��一 ��� 久

���� ��「����

�
� � �� � �� �

了��枯、
�皿

﹃

�， ��二 ��一 ，�
��� ‘

荟�

二������� ‘ �
二
� � ，�����入芸� ����

� �� ���
一 ’ �������� 入‘�一 �������入爹����

�
荟��端

丫， �� � 丫，��� ��一 盆�
���杖， �����

���久荟� � ��� 入�’�����鉴����
�

� �� � � �� 一 ��一 �

�
��� �， �����

��� 入芸。 �
��� 入芸��

���荟����
�

����式就是由已知刀片几何角度和刀片绕�轴旋转�角
，
求机夹可转位式车刀几 何 角

度的基本方程组
。

如果我们把具备 ��了�式几何角度的车刀重新当成一个刀片来看待
，
使其绕� 轴旋

转
。

那么可仿照上述原理
，
推导刀片绕�轴转�角时车刀的几何角度如下

�

由 ���式
，
刀片绕�轴转动�角的刀刃单位矢量应为

�

、

、
�

�
��
�

尹‘�

�
����

�

垃����
��卜

主刀刃矢量 �� �

「�
�
”

� �

�

����

一 ����

���入
������ ��

一 ���入
����� 代

��

��� 入
��

一��一



���
‘��

�

�

���入��
· ������

一 �� �� ���入，���� ��� � ������� 入
��

���入
����������

�� � ������� 入
��

厂

�
���

…
、、

、、卫�、����� � �

�� �� �����

一 ����� �� ��

一 “ ” �

杏�
‘��

�
��

�
·“

、

�
一 “ � ’

介
‘

替
，‘ ” �

’

��

�
���� 八 ��

��

厂
马

����、、

�

�闷卜

箱��刀刃矢量�
产�

�
�
�

�

一 �� �入， ��
· ����，��

�� �����入， ������，��� ������� 入， 。�

������ �入，����� ��，��� �� ����� 入，��

厂

�卜丫
、

��

由 ���� ���得
�

���� � �

���������甘 一 ��入
������

��� 久
�� � ��� 入

��

�� �代��

· ���� � ���入。�����������

���，�� �

��� 入，�� �

����， �����耳 一 ��久，������

����，��

��� 入，���� �� � �� �入， �����杖，������

即
�

��

������ � �
��� 代

������ 一 ��入
������

������ �
入

�� � ���� 入
���� �� � ��� 入

����� ������ ��

杖，�� �

��一 �

���
一 �

��一 �

��� 一 �

�
��� �，���� �甘 一 ��入，������

����，�� �
认， �� � ���� 入

尹 �王�� �� � ��� 入声 ����� �产�������

方程组 ����就是当刀片绕�轴和 �轴正向旋转�和�角时
，
车刀偏角和刃倾角的计

算公式
。

如反向旋转
，
则式 ����及 ���� 中�和�应以负值代入

。

同样
，
由于刀片转动了�角

，
使得刀片基准面亦同时转了一个角度

。

假设在法剖面

内该基准面倾斜的角度为勺�
，
则月�角的推导过程如下

�

因

�月卜

� � 〔 � � �〕
�

一卜

而 �绕�轴转�角后应记为
�

�� � 〔� �

��
��

�

�
�

、

、

…
尸

��� 〕

�

少
�

�

����

����

一 ����

�� ��

�一��子

厂
�

�
�、

一一

、
�

�夕�

一 ����

�� ��

了

�
�

�

一��一



根据车刀法剖面系与静止参考系的相互关系
，
法剖面内的速度矢量可写成

�

一�沙 �刁卜

��� 二 〔�� �入
��� 〕 〔�� �� ��� 〕 ��

�
��侧日︹

���

…
�“

�
’�

� 一 ��� � ��

� �

�

�

�‘� 入��

�厂
”
��

�� � 入
�� “ �

�� ���� 一 ��� ���

������ �� ����

� �

一 ����

�� ��

�
� ” ’ 入

���‘” �·�，‘�
梦
� �‘” 入��� ” ，�

�
�

� 、
一

乡
� ，“ �

气
�‘��

�

�
� 一 ��� 八 ����� � ������� � �� � 人 ���� �� �

所以 忿

��刀� �

一 �� ��������

�� � 入
���� �� 一 ��� 入

������������

即

。 。 一 ，�一

�
一 �� �������

�� � 入
�� 一 ��� 入

。���� 化
����� �

从而得到车刀实际具有的法向前角和后角为
�

，·� · ，·� 一 。 � · 丫·� � “ 一
�

“ 。 � � “ ��� 。 � � 。 �� 一 ，�一
�

·

�� ���丁���

�� � 入
�� 一 ��� 入

�����������

一一一卫卿到熙一一�� � 八 �� 一 ��� 八 �����������

�
����

�

同理推导车刀法向付前角和付后角如下
�

因
�刁巨 一卜

� � ‘ � � 〔�� �入
�，�� 〕 一 ’ 〔� �

��二
�� 〕 一 ��二

����
�
�
��一 �� � 入， ������，������ 一 ��� 入，������

一 �� ��，������

一 ��� 入，������，������ � ��� 入，���� ��

��

�
�一一

所以

。 � ， 二 ��一

�
一 �� ��， �����

��� 入，��一 ��� 入， ������，������
从而得副刀刃法向前角和后角为

�

、

、��了

�
�

了

、龟���

丫， �� �

� ，

丫， �� 十 ��
� �

丫， �� 一 ��一 �

�
����

�

乞���

�

�� � 入
产 �� 一 ��� 入， ������

产 �����

�� ��， �����

�
����

� � �� � 入
� �� 一 ��� 入， ��

· ����， �����

综合 ���� 一 ����式
，
得刀片绕�轴转�角对车刀几何角度的影响关系式为

�

一���一



� ��一 �
��� �

���� �� 一 ��入
������

�� ����

� ���
一 � ���� 入

���� �� � �� � 入
、 ���� “ �������

� ��� � ��一 �

�� �� �����

�� � 入
。� 一 ��� 入

����� �
�����

� � �� 一 ��� �
�� �� �����

�� � 入
。� 一 ��� 入

����� 代
�����

� ��门 �
� �

三�旦旦卫二些旦二丝
�

笙玉堕些旦一、
、 �� ��

一

�� �

… 、�，�

�

训确灿︸向

�…�
�

��

、、�且，产、、，�了

入， �� �

�， �� �

���
一 � ���� 入

尹 ���� �� � �� � 入产 ����� �产
�������

丫，��� ��一 �
�� �代， �����

�� � 入， �� 一 ��� 入， ����� �， �����

�， �� � �， �� 一 ��
�

�� �� ，

又毛�亏仄
�

丽丁
���

�����

入
产 ��

�

��� 代产
�����

所以
，

���� 和 ���� 式组成的联立方程组
，
就是由已知刀片几何角度和 刀 片 绕

� 、
�轴连续转动两次

，
求机夹可转位式车刀几何角度的基本方程组

。

很显然
，
如果刀片再绕�轴旋转�角装人刀体

，
则上述刀具角度中

，
除了偏角会 发

生变化外
，
其余几个角度均不受影响� 也就是说

，
�对车刀几何角度的影响关系式为

�

��� � ��� 一 � � ��

入
�� � 入

�� � 入
�

丫�� � 丫�� � ��

� �� � 仪 �� � 仪 �

�，�� � � ， �� � � � 代产 �

久，�� � 入， �� � 入， �

�，�� � �，�� � �，�

� ，�� � � ，�� � � ， �

����

�
式中��

、
入

�、
丫� 、 � 。 、

和晦
产 、

入
。 产 、

丫� � 、
��’ 即为刀片经三次旋转装入刀 体 夹

紧后
，
所形成的机夹可转位式车刀主刀刃和副刀刃上的标注角度 �图 ��

。

以上方程组 ����
、
����及 ����统称

“
机夹可转位式车刀设计计算 通 用 方 程

组
。 ”

因为
，
不论对于哪一种剖面系的车刀

，
其标注角度均可利用它求算出来

。

其中刀

片旋转角�
、
�

、
�应按右手法则正转为正

，
反转为负值代人公式

。

根据通用方程组 ����
、

����及 ����计算得到的车刀八个主要角度
，
还可间接

求得车刀主剖面系的前角�
。

和后角� 。

以及另外三个派生角度
。

即

��丫 。 �
����

�� � 入

��矛了、、
口�工

一

�
几�前角

��丫
。

�� � 入 � ����

知
、�

分
，

刊

一���一



����
�����

一 ���入
、

后角 � � � ���

一 ，

仁些婴互 、
� �� � 八 � 户

楔角

余偏角

日
。 � ��“ 一 ��

。 � � 。
�

劝
� � ��

“ 一 � �

刀尖角
。 � � ���” 一 � 、 � � 、

荟�

���，

����

����

����

以上所用的刀具角度符号是根据巧�标准规定的
，
这里需要特别指出

，
新 规 定 的

入�角的正负号同过去习惯恰恰相反
。

即当刀尖是切削刃上最低一点时
，
入�为 负 值 ，

当刀尖是切削刃上最高一点时
，
入�为正值

，
计算时须加注意

。

在机夹可转位式刀具的设计和制造中
，
也还常常会遇到需要从规定的刀具角度和刀

片安装角来计算和选用刀片的情形
。

这时
，
我们只要把上述的推导过程反过来

，
使车刀的

静止参考系绕刀片参考系的三个座标轴旋转
，
即可得到一组类似的计算刀片角度的方程

为
�

� 子 二 �� 一 �

久�� 二 入�

��� � ��

� �� � 众皿

�

� �� � �
����

� �

入�� “ 入�

刀���

��一一一一
��

，���

��

，

����
���� �� 一 �� 入�仁����

、

“ �� 二 ��一
‘
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���� 入���� �� � ��� �

�����入�������

�
� ， 、 、 � 一 � ，
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丫。 。 � �� � � ��一 孟

�下一下一‘ 书共二竺共琴井下
一

万下
，

�‘ �且
‘ “ �

’
一 。 、

�� � 入�� 一 ����
����� 入�����

尹

�� 二 一 。 。 � 一 ��一 �

铸一
不

一黛黔些攀下一丫一�

场 与� � 八 �� 一 � �����乙 �� � �����

��� �� ��
一 � �

�����声� �
��� 一 ��久 云���

��

�� �“ 季�
����

一���一



久
�
，

��

� �

二 ���
二

���

� �，� ���
� 气�

一 ��

、
�
。 �“ ，� � “ ‘��几�

� �入�
� “ ‘�� ’

����
尹� ���

户 � � 、 ， � �� 二 ， � 。 � 、 ， ���
�� �� ��

����
�� ���

�一

—
一一 �

��， 入 若 一 �‘���
� �‘� 入�’� ’ ��

�

��
�一一

�

��
�

�
�� ， ��一 � �

���代��

����������一 ��入������
� � � ��

久 � ���
一 � ���� 入���� �� � ���“ �

， ��� 入
�。
����� ��

� 一 ��一 � �
����

�����

��� 入�� 一 �� ������� 入�����

� �
�皿

� ��一 �

� ��一 � �
����

�����

���入�� 一 ���‘
��
��� 入抓���

� � � ��

� �� ���

����

�

—
�

���� � ��入， ����
��

“ 鉴�
����

万

��
����

���，�
众�

久 ， � ���
一 � ���� 入， ���� 一 ���� ， ��� 入， ����� � 入

�� ��

�
，�

丫，����
�， �

� �，

�� �� 万

�三��季 ���
� ��一 � �

—
�

��� 久， � ���� �
��� 久

产 ���
�� ��

� ， � � ， 一 ��一 �

九�
� ��

��公�， ���

�——
一一一卫呈�

——
一

一
�

���入 ， �

��

����， ��� 入， ���
�� ��

由计算结果中 的
���和

�

�
， 可推算出刀片刀尖角

“ ��。

从而决定了刀片的类型
，
如再

根据刀体的刀片槽尺寸
，
即可选用合适的刀片了

。

此外
，
从前面通用方程组的推导过程可以看出

，
刀片旋转角�

、
�

、
�实际上 就 是

刀片在刀体槽中的安装角
。

它既是刀体设计时的标注角度
，
也是加工时的调整角

。
�

、

�
、
�的值取决于刀片和刀具的几何角度

，
以及两个参考座标系的选取位置

。

车刀 的静

止参考系 �� ， � 、
�

、

�� 指以车刀的纵
、

横方向为�
、 �轴

，
和垂直车刀底 面为�轴组

成的直角座标系� 而刀片参考系 �� ， � �、
��

、 ���则原理上可么任 意 取用
。

但是
，

为了解题方便起见
，
对于按主

、

付剖面系设计的车刀 �图 � ，
��

，
要得到规 定的�

。 、

林和
‘ �
角

，
必须取主刀刃为��轴

。

这时
，
� � 丫� �一 � 。 ， � � 哈

� 二 ��
。 一 �� ， � � 久�

。

而对于按复合剖面系设计的车刀 �图 �，
�� 来说

，
可将与主刀刃成丹角的车刀 复 合角

�最大前角�标注面 �。 一 �。 取为刀片参考系的 � 。 轴
，
则车刀刀体的复合角 ���就

一���一



是�值了
。

且�� � 。 ，
� � 寸

� 一 丹
。

显然
，
当车刀是以纵一横剖面系标注角度时 �图 �

，�

则应使刀片参考系的��、

为轴恰与车刀的纵横
、

纵剖面重合
。

这时
，
�就是 刀体的横向

前角���， �为刀体的纵向前角丫��， 而� � � ” 。

在设计计算机夹可转位式车刀刀体时
，
上述角度中

公式决定
。

���丹�一 �匕丫������丹� ��入
�����吞

丫此
、
丹

、
���及 丫��可 按下 列

����

、飞、�
�

�

��丹
�����

��入
��

��丫��� ��丫� �����
��一 ��入

������
��

������ ���������
��� ��入

������
��

式中
� ���—刀体主剖面前角， � 。 �� 丫。 一 ���

入
��

—刀体刃倾角� 入
��� 入

�

����

由 ����
、 〔���及 ���� 式组成的机夹可转位式车刀 设计计算通 用方程组中

，
包

含了车刀主
、

副刀刃上的所有兔度计算
，
这是完全必要的

，
因为这种刀具主

、

副 刀刃上

的刀面常常不共面
。

但是
，
我们只要仍细观察一下方程组

，
就不难发 现 �

、
�

、
� 对 主

刀刃和副刀刃上几何角度的影响具有某种规律性
，
根据这一规律

，
通用 方程组可简化 成

如下形式
�

、
�

�
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�
��
、，

����
，

�
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‘、刀�、、�产

�
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�
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�
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这里必须指出
，
由于目前我国 �第一机械工业部�制定的可转位硬质合金刀片标准

冲
�

，
除少数 名� 音种刀片具有后角或刃倾角外

，
其余均为不带后角和刃倾角的刀片

，
而

后者也是目前推广使用可转位式刀具中最常见到的刀片
。

所以当� ��二 � 。 ， � � �� 二 �。 ，

么
、 � � � 。

及 入
��� � � 。

时
，
通用方程组 ����尚可进一步简化为

�

、 �� � �
一

�一

�
���

��

����

�

��
�

�、、、���‘��门���
、

�
布了︸

�
�

��
�����少

入
�� � ���

一 ’ �士 �� ��
�������

丫��二 丫。 �不��
一 � �����

������

��� � ���土 ��一 ’
����忙

������

、 �。 二 ��一 ，
‘

�
����

������ 一 ��入
������

����
�� �

入
，� 二 ���

一 � ���� 入
������ � ���入

������
�������

，�� 一 ���·��一

�
����资����

����

�� � 入 。�一 ��� 入
。���������� �

�二� � � 。 。 一 ��一

�
�

���入
��一

��������
��� 入

������
�����

�
�� � �

�� 不� 二 ��

入
，� 二 入

�� � 入
、

丫�七 二 ��� � ��

� �� 二 仪 �� � 以 �

通用方程组 ����在求解时
，
仍把副刃当成主刃看待

，
只是计算副刃角度需要换用副

刃上角度符号
，
和以刀片副刃的角度值代人 � 同时

，
取用

“ 土 ” 号中下面的符号
。
如果

把 ����式的计算顺序颠倒一下
，
即在求�

��
、

一���时
，
以�

�、 … 、 � 。

代 �
�二 、 … 、

以 � 二 � 在求�
�。 、 … 、 � ��

时
，
以�

��
、 … 、 � �� 代 �

�二 、 … 、 � �工， 和在求�
�� 、

�等

于�
���

、 … 、 � �� �等于� ��� 时
，
以�

�。 ，二 、 � ��

代替公式中的�
��、 … 、 � ��。

那么
，
前

述用于计算刀片几何角度的方程组 ����
、
����和 ����

，
同样可 由 方 程 组 ����

来代替
。

由此可见
，
这里所建立的机夹可转位式车刀设计计算方程组 ���� �对于带有后角和

刃倾角的刀片
，
为 ���� �

，
不仅具有通用性

，
而且并不复杂

，
容易记忆

，
使用方便

。

似下略举几例说明通用方程组的具体应用
。

三
、

计 算 实 例
�

�� 由已知刀片和刀片安装角
，
求车刀几何角度

。

例一
、

某正五边形机夹可转位式车刀
，
刀片安装角是 绕 �� 的 垂 线 旋 转 的 �图

一���一



图 � 正五边形可转位式车刀

��
。

已 知 刀 片 为 不 带 后 角 和 刃 倾 角 的

��������型
，
其前角 丫��� 丫孟�� ��

。 。

求

车刀的几何角度
。

解
�
如图所示确定刀片参考系 ��� ��、

��、
���和车 刀 静 止 参 考 系 ��� � 、

�、

��
，
则

�

� � �
。 ，
� � 一 ��

� ，
� � 一 ��

。 。

。 ，� ， ，� ， 。 ， 。
���

且 “二�
“ �二�

� “�’ 一

催竺
� ”�。

代人通用方程组 ���� �

因 � 对车刀角度没有影响
，
而刀 片 主

，

副刃处于对称位置
�

�了�‘

所以 入
� � 入二� ���

一 ， 〔������ · ��� �一 ��
�

� 〕 � 一 �
�

������，

曰

丫。 � 丫�， � ��
“
� ��一 � 〔������

��一 � �一 ��
。
� 〕 � ��

。 一 �
�
�，�护 � ��

�

��产��，，

�� � � �� � �
�
���，，

�� � ��� 一 � � ��一 � �����
� �����

。
� � ��

“ � �。 。
��，�，’

�

荟
� �

芬
� � � � ��

�
��‘ �，，

另由公式 ����� ����得
�

� 。 � �‘ � ��， ， 了二些掣箕聋
� ����

一

��
产
���， �

� “ ’
��‘ �“

� 。 � 。 ‘ � ���一 ‘

�
口

器缪认溉
万

�
一 ‘ ’ “ �‘

�����

图 � 正三边形可转位式车刀刀体
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日
。 二 ��

� 一 ��
�

�尹��， � ��
�
��尹���，� � ��

�

��，�

小
� 二 ��

。 一 ��
�

��尹�，’ � ��
“
�����，，

已� � ���
。 一 ���

�

��，�护 � ��
“
��，��，� � ���

�

��产��，，

例二
、

试计算在图 �所示机夹可转位式车刀刀体上安装�������型刀片时
，
车刀的

主要几何角度是多少
。

解
�
取刀刃为刀片参考系的��轴

，
则

�

� � �
“

� �� �
’ ，

� “ 一 �
。 ，
且中

�� � ��
’ ，
币不�

� ��
’ 一 ��

。 � ��
’

代人通用方程组 ����

’
�’ ��� “ �

孟�
� �

。

入�� 二 入��
� �

’

��� ‘ �孟�
� ��

’

��� � ��
。

�

二
� 二 ��

一 ，

入�� � �
�

入兰
� � ’ �”

一 ’

�
����

。

����
� �

一 �“ ’ “ ‘ ��“

�一 �� ���
� ����

。
� � 一 �

“
��产��“

�了�
�

�
��、
、

��� � ��
� 一 ��一 ‘

������
�
���

。
� � ��

�

�孟
� � “�。 干 ’�一 ‘ ��‘���” ��’

� � ��
’
�‘ ����

。 �� � �
。

� 一 �
“
�，���’

�

，�
�

��
�����、
飞

�� � ��� � ��
�

� ， � �

��

� ��一 ‘ 〔
�����

�

��产������ ��
“ 一 �� �一 �

�

��’ ��“ � ��� �一 �
。
�

�� ���
�

��，��，， 〕

� ��
�

��，���，

入� � 入�
。 � 一 ��
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入二
一 入�

。

� ���
一 ‘ 〔��� �一 �

一

��产��，，
� �� ��

“ � ����
�

��产��，，

� �����
“
��，��，，��� �一 �

。
�〕

� 一 �
�
������，

�� � ��二 � ��

丫
产

�

二 � ， � ��
�

�，�一�’ �

��一 工 〔

�
�

‘�丝笙丛�剑犷士旦上
�

旷�一一 一 一
�

—
、

�� ��
�

��
产
���， 一 ��� �一�

’
��

了

��
，，
������

一

��
了

��
扩 ���一 �

“
� 沪

� ��
“
��，��，，

��� � �
。

�

孟
� �

“
��，���，

��
�

·
、�

�
�

��

��
�����
二
����
�

����

��
��
�

��了��
�

�
、��

�

�� 由已知刀片安装角和规定的车刀几何角度
，
求刀片的几何角度

。

例三
、

在图 �的刀体上安装正五边形 ����硬质合金刀片
，
要求安装 后 得 到 车 刀

几何角度为 丫 。 二 ��
。 ， � 。 二 �

。 ， 入� � �
“

和 ‘ � 二 ��
。 。
试问刀片的几何角度应为 多 大 合

适
。

解
�

由图知

� 二 �
� ，
� � �

。 ，
� � �

� 。

由于刀片已确定为正五边形
，
故只需代入通用方程组 ����计算出刀片的前角

、

后

角和刃倾角就可以了
，
即

�丫
�，� ��一 ‘

���丫
。 · �� �入

。
� � ��‘ �����

� �� ��
。
� � ��

“
��‘ ���，

� ��二 ���
一 ’
�����

。 �� � 入
�
� � ���’ �����

“ �� ��
“
� 二 �

“
�，

，，，，，，，，，，
���
公公

冲冲冲茜茜圈�麟 �������
备备

’ ‘ 一

户
’

�一
’’

聋聋
�， ���������
厂厂厂

�
到到
口口寻

二

�
���

紧紧紧紧紧份份份

图 � 车刀刀体
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�
�� � �

� 一 � � ��”

入��二 入� � ���，
，

一 � � � ��

���� �
。 ，�� �� � 。 �� � “ �������亘 � 。

�
’

� � ���，��，，

�一 � �·� � ，一 ，�，

〔 �� ���
�——一，一二一一一一一少��一 一一 二 二 —— � 一 —�

����

�� � � 一 ��� � ���������� �
� �����，

���� ��� � � � 一 ����， 二 一 ��，

所以
，
在该刀体上安装 入

�� � ��
” ， 丫。 � 二 ��

“ ， ��� 二 。 。
的正五边形刀片

，
比较 合

适
。

图 �为该刀片的工作图
。

图 ���。外圆车刀

图 � 刀 片

�� 由已知刀片和规定的车刀几何角度
，
求刀体上的刀槽安装角

。

例四 已知车刀 �图 �� 的主要几何角度为
�

丫 。 � ��“
入

� � 一 �“
�
� � ��

�

该车刀选用 ������� �型刀片
，
其几何角度为

�

�� � � ��� � � ���

�且� � � ， �� � � �

入
��� 入

�， �二 � ‘

���� ���

要求设计刀体的几何角度
。

〔方法一〕按主
、

副剖面系设计刀体
。

解
�

由 ���� 式
、

车刀法剖面前角为
�

一���—



，� � ��一

� �
一 ，�一

�
�����

�� ��� �
� �����，��扩

取主刀刃为刀片参考系的�
�轴

，
副刀刃为��轴

，
则

� 二 丫�� 一 丫� � ��。 一 �����‘ ��， 二 ���，��“

� � 入
�二 一 ��

�

�
��

� ��� 一 �
� 二 ���

且
二 ��� �

�，��

一 ��� � ���

��

代人通用方程组 ����得车刀几何角度如下
� 二

�
�
��� ���， �

� ‘ � � � �

入
�� � � 。 ， 入

�，� � 一 ���，��，，

丫 。 � � �����，��尸� 丫� ，� � ���

��� � ���，��，，， � � ，� � ��

� ��� 一 ��� � ���

�，�� � � ��一 �〔 一 ���“ �产��，’ ��� �一 �
“ �〕 � ��“

�����，��扩

一 ��

� ���
一 �〔��� �一 �” ����，，

��� ��
” 〕 � 一 �“ �，��，，

�。 。 � ，�一 【 ���一 ���
�� ����，��，’ 」� �����，��，’

��一 �

�
���， �

�� � 入
产 � �

一 ’�一 ’

�
�������，��，，

�� ����，��，’ �� ����，��护

� ��
� ���，��，，

���一 �

�
���� �

�� � 入
� �二 ���，��，，

�� � ���，�，，

���一 ��
���� ， 。

�� � 入
尹 �

� 一 ��
� � �，�� � ��“ ��，

���，，

���，

一一

、、

�
夕

于是
，
刀体几何角度为

�
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�
��� �

� �� ��“

�，��� �，� � �����尹��扩侣�����产

丫。 �� ，一 丫。 �� ��。 一 ，�一

�
����。

�� ��� �� 一 ���，澎 一 ��

丫，��， 丫，� 一 丫， � � � ����，��扩 一 ��
一 �

� 一 ���，郊 一 �
。

� ��� � � � ���，��，，侣�
�

� ，��� �� � 二 ����介澎��

入
��� 入

�� 一 ��

入，��� 入， � � 一 �“ �，��护澎 �
“

���， �� 二 �����，��，，侣�仓���，

亡
一
丝丝二一、

、 �� ��
“

�

计算结果由图��表示
。

图�� ��。
外圆车刀刀体

〔 方法二 〕 按复合剖面系设计刀体

解
�

先由 ����式算出车刀刀体在与主刀刃夹成丹角的复合剖面的前角 �称复 合 角

域最大前角� �饥
。

即

，�’ 丫��二 丫。 一 ���侣 一 ��

“ ’

少件羚分
一 二

�

一

错一黔
一

�’� 丹� ��
“

，�’ ���丹� “ ��������丹� ��入
�〔 �� �丹

� ���一 �” ������
” � ���一 �

“
��� ���

“

�’� �各�

一
�’ ��，���，

一���一



取刀片参考系的��轴与复合剖面重合
，
则

� � �丹�

一
�
�
��，��，’

� � 冲
� 一 各� ��

。 一 ��
。 � �

。

� � �� � 且

���

代人通用方程组

“ �，�� � ��

����

� �， �

�� 入

� �厂� �

得车刀几何角度为
�

��一 ������
“ �� ��“ ��，���，�� ��介��，

�� 入
�� � ���

一 ’ 〔�����“ ��� �一 �
“��‘ ���，�〕

� 一 ����，

� 丫�� 二 ��“ � ��一 ’ 〔�� ���“ ���， ����产��扩�〕
� ���

二 � �� � ��

价入

丫� 二 丫， �

� �

��

� � ， �

� ���“ 一 ��
� � �， �

�� ��
“ ��

�

�
�
�
尹、�

��

所以
，
刀体几何角度为

�

���� �， ��� �� � �����

入
。�二 �。

�凡 二 �

��，

� 一 ����，��，，

仪 ��

���

� ， ��二 �� � ��

�����，

丹� ��

厂����

��
、���

�
�

计算结果由图�表示
，
加工刀体时

，
可按它调整角度

。

〔方法三 〕 按车刀纵一横剖面系设计刀体

解
�

根据刀片和规定的车刀几何角度
。
由 ����

‘
式算出刀体的纵向 前 向 角�。 �

和
横向前角�洛

。

汤呢 甜面 图 � � 车办
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，�’ 丫��� 丫。 一 �� �澎 一 �
。

，�’

��丫�‘ �� ���。 名��‘ ���� �吕入沼 ���帐�‘

�’� ���� ��一 ”
以��一名

�

��� ���
。 � ���一 �

。
������

。 〕

二 �卫
。
���王母

，，

，�’ �����二 �������� 仗
��一 ��入

���� ����

�，� ���� ��一 �〔���一 ��������“ 一 ���一 �
“
��� ���

。 〕

� �
�

取刀体纵向为��轴， 横向为��轴
，
则

�� ���二 �

��� � ��
“ �

� � 丫��� 一 �
�

��，���， ， � 二 �
。 。

且

显然
，

杖 �， �� ���
。 一 ���

。 � ����� ��
。

代人通用方程 ����所得车刀和刀体角度与前面的设计方法的结果相同
。

四
、

结 束 语
�

��� 本文提出把机夹可转位式车刀的几何角度看成由刀片相对刀体绕座标轴旋转

形成
，
这一原理可望用于其他更加复杂的机夹刀具的设计计算

。

���文中推导的机夹可转位式车刀设计计算通用方程组
，
可用于计算各种剖面系

车刀的全部几何角度或刀片几何角度， 或刀体几何角度
。
使设计者对刀片—刀体—车刀三者参数之间的相互关系一目了然， 对于迅速而准确地设计好机夹可转位式车刀

，

能够起到一定的帮助
。

���该方程组亦同样适用于我国目前广泛采用的重磨式机夹刀具钓设计计算工

作
� 求车刀的实际工作角度� 以及车刀的制造

、

刃磨时的角度换算工作等
。
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