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实验一 车刀几何角度的测量

一、实验目的

1.熟悉车刀切削部分的构成要素，掌握车刀静态角度参考平面、参考系及车刀静态角度的定义；

2.了解车刀量角仪的结构，学会使用量角仪测量车刀静态角度。

二、实验学时

4学时

三、实验设备

CLY-I 型车刀量角仪、各种类型车刀若干

四、实验原理

车刀的静态角度可以用车刀量角仪进行测量，其测量的基本原理是：按照车刀静态角度的定义，在刀刃选定点上，用量角仪的指针平面(或侧面或底面)，与构成被测角度的面或线紧密贴合(或相平行、或相垂直)，把要测量的角度测量出来。
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图 1
CLY-I 型车刀量角仪

	1—支脚
	2—底盘
	3—导条
	4—定位块
	5—工作台
	6—工作台指针
	7—小轴  8—

	螺钉轴
	9—大指针
	10—销轴
	
	11—螺钉
	
	12—大刻度盘  13—滑体
	
	14—小指针  

	15—小刻度值
	16—小螺钉
	17—旋钮
	18—弯板
	19—大螺帽
	20—立柱


CLY-1 型车刀量角仪的结构如图 1所示。圆形底盘 2 的周边，刻有从 0°起向顺、逆时针两个方向各 100°的刻度。其上的工作台 5 可以绕小轴 7 转动，转动的角度，由固连于工作台 5 上的工作台，指针 6 指示出来。工作台 5 上的定位块 4 和导条 3 因定在一起，能在工作台 5 的滑槽内平行滑动。

立柱 20 固定安装在底盘 2 上，它是一根矩形螺纹丝杠，旋转丝杆上的大螺帽 19，可以使滑体 13 沿立柱(丝杠)20 的键槽上、下滑动。滑体 13 上用小螺钉 16 固定装上一个小刻度盘 15，在小刻度盘 15 的外面，用旋钮 17 将弯板 18 的一端锁紧在滑体 13 上。当松开旋钮 17 时，弯板 18 以旋钮 17 为轴，可以向顺、逆时针两个方向转动，其转动的角度用固连于弯板 18 上的小指针 14 在小刻度盘 15 上指示出来。在弯板 18 的另一端，用两个螺钉 11 固定装上一个扇形大刻度盘 12，其上 4 用特制的螺钉轴 8 装上一个大指针 9。大指针 9 可以绕螺钉轴 8 向顺、逆时针两个方向转动，并在大刻度盘 12 上指示出转动的角度。两个销轴 10 可以限制大指针 9 的极限位置。

当工作台指针 6、大指针 9 和小指针 14 都处在 0°时，大指针 9 的前面 a 和侧面 b 垂直于工作台 5 的平面，而大指针 9 的底面 c 平行于工作台 5 的平面。测量车刀角度时，就是根据被测角度的需要，转动工作台 5， 同时调整放在工作台 5 上的车刀位置，再旋转大螺帽 19，使滑体 13 带动大指针 9 上升或下降而处于适当的位置，然向用大指针 9 的前面 a (或侧面 b、或底面 c)，与构成被测角度的面或线紧密贴合，从大刻度盘 12 上读出大指针 9 指示的被测角度数值。

五、实验方法
1.校准车刀量角仪的原始位置

用车刀量角仪测量车刀静态角度之前，必须先把车刀量角仪的大指针、小指针和工作台指针全部调整到零位，然后把车刀按图 2 所示平放在工作台上，我们称这种状态下的车刀量角仪位置为测量车刀角度的原始位置。

2. 主偏角κr的测量

从图 2 所示的原始位置起，按顺时针方向转动工作台(工作台平面相当于Pr)，让主刀刃和大指针前面a紧密贴合，如图 3 所示，则工作台指针在底盘上所指示的刻度数值，就是主偏角κr的数值。

3. 副偏角κr' 的测量

参照测是主偏角κr的方法，按逆时针方向转动工作台，使副刀刃和大指针前面a紧密贴合，如图 4 所示，则工作台指针在底盘上所指示的刻度数值，就是副偏角κr' 的数值。

4. 刃倾角λs 的测量
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测完主偏角κr之后，使大指针底面c和主刀刃紧密贴合(大指针前面a相当于Ps)，如图 5 所示，则大指针在大刻度盘上所指示的刻度数值，就是刃倾角λs的数值。指针在 0°左边为+λs，指针在 0°右边为–λs。
图2 测量车刀角度的原始位置            图3  车刀主偏角的测量
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图4 车刀副偏角的测量
图5 车刀刃倾角的测量
5. 前面γo的测量

前角γo的测量，必须在测量完主偏角κr的数值之后才能进行。
从图2 所示的原始位置起，按逆时针方向转动工作台，使工作台指针指到底盘上ψ r  = 90o −κr 的刻度数值处(或者从图 3 所示测完主偏角κr的位置起，按逆时针方向使工作台转动 90°)，这时，主刀刃在基面上的投影恰好垂直于大指针前面a(相当于Po)，然后让大指针底面c落在通过主刀刃上选定点的前刀面上(紧密贴合)，如图6 所示，则大指针在大刻度盘上所指示的刻度数值，就是正交平面前角γo的数值。指针在 0°右边时为+γo，指针在 0°左边时为–γo。
6. 后角αo的测量

在测完前角γo之后，向右平行移动车刀(这时定位块可能要移到车刀的左边，但仍要保证车刀侧面与定位块侧面靠紧)，使大指针侧面b和通过主刀刃上选定点的后刀面紧密贴合，如图7 所示，则大指针在大刻度盘上所指示的刻度数值，就是正交平面后面αo的数值。指针在 0°的数值。指针在 0°左边为+αo，指针在 0°右边为-αo。
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图6
 车刀前角的测量
             图7
 车刀后角的测量

7. 法平面前角γn和后角αn的测量

测量车刀法平面的前角γn和后角αn，必须在测量完主偏角κr和刃倾角λs之后才能进行。
将滑体(连同小刻度盘和小指针)和弯板(连同大刻度盘和大指针)上升到适当位置，使弯板转动一个刃倾角λs的数值，这个λs数值由固连于弯板上的小指针在小刻度盘上指示出来(逆时针方向转动为+λs，顺时针方向转动为-λs)，如图8 所示，然后再按前所述测量正交平面前角γo和后角αo的方法(参照图8 和图7)，便可测量出车刀法平面前角γo和后角αo的数值。
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图 8
用车刀量角仪测量车刀法平面前角和后角
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	实验名称
	车刀几何角度的测量
	实验日期
	年   月   日

	班　级
	
	姓名
	
	学号
	
	指导教师
	
	成绩
	


1． 实验目的

2． 实验用仪器设备型号规格

3．实验测量记录
	实验测量的车刀几何角度记录表

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	车刀名称
	
	κr
	κ r'
	
	λs
	γo
	
	αo
	备注

	螺纹车刀
	
	
	
	
	
	

	内孔镗刀
	
	
	
	
	
	

	45o偏刀
	
	
	
	
	
	

	75o偏刀
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	90o偏刀
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	切  刀
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


4. 回答下列问题
(1) 试分析螺纹车刀、切（断/槽）刀有几条刀刃？图示说明哪条是主刀刃？哪条是副刀刃？
(2) 45°弯头车刀在车外圆和车端面时，其主、副刀刃和主、副偏角是否发生变化？为什么？
5. 按比例绘制任意 2 把车刀的刀具角度图，并标注出测量得到的几何角度数值。
实验二 车床结构剖析
一、实验目的

1、了解CA6140车床的总体布局以及主要技术性能指标。

2、了解CA6140车床的传动路线，理解传动过程中的变速原理。

3、了解主轴箱、进给箱、溜板箱等主要箱体不见的内部结构，理解其中操纵机构的工作原理。

4、了解CA6140车床上卡盘、刀架、尾座、挂轮架、丝杠和光杆等主要零部件的构造和功能，理解其工作原理。

二、实验学时

6学时

三、实验设备和用具

1. CA6140普通车床；

2. 相关机床附件；

四、实验任务

1. 观察CA6140车床整体结构，熟悉其各部件的名称，了解各部件的功能。

2. 了解CA6140车床的主要技术性能指标及实现原理。

3. 观察主轴箱双向片式摩擦离合器、齿形离合器和制动器的结构形式和工作原理。

4. 观察变速机构的工作原理，了解滑动齿轮的作用和操纵机构的工作原理。

5. 了解进给箱的传动路线及操纵机构的工作原理。

6. 了解光杠、丝杠的运动传递原理，纵向进给和横向进给的工作原理，以及刀架快速移动机构的工作原理。

五、实验原理和方法

通过现场教学与实验相结合的方式让学生通过对CA6140车床的解剖、观察和分析，提高对机床的感性认识。重点认识和了解以下六个方面的内容。

1. CA6140普通车床的布局

CA6140是一种中等精度的卧式车床，适合加工各种回转表面的轴类、筒类和盘类零件，也可以加工各种常用的公制螺纹、英制螺纹、模数螺纹和径节螺纹。CA6140
车床的加工精度适中，加工范围宽，通用性强，是一种最常用的机械加工设备。学生通过观察具体的机床，熟悉CA6140车床各部件的名称，了解各部件的功能及布局。

2. CA6140普通车床的主要技术性能指标

（1）床身上最大工件回转直径

（2）刀架上最大工件回转直径

（3）最大工件长度 

（4）最大车削长度

（5）主轴正转与反转的级数及范围

（6）纵向与横向进给量的级数及范围

3. CA6140普通车床的主轴箱

主轴箱是车床中最重要的一个箱体部件，工作时工件的旋转运动和车刀的自动纵、横进给运动都要通过主轴箱传递。对主轴箱的认识应着重从以下几个方面进行观察和了解。

（1）卸荷式带轮

（2）双向片式摩擦离合器

（3）变速操纵机构

（4）主轴运动的传动路线

（5）主轴箱内的润滑

4．CA6140普通车床的进给箱

进给箱是调节自动进给速度和改变进给方向的专门部件。主轴转速确定之后，在选择与主轴转速相适配的自动进给速度和进给方向时，可通过调整进给箱的操纵机构来实现。参照进给箱外边的进给量及螺纹导程表，了解进给箱传动路线和操纵机构的工作原理。进给箱里有三套操纵机构，它们分别是：基本组的操纵机构、增倍组的操纵机构、螺纹种类变换操纵机构及丝杠、光杠传动转换的操纵机构。

5. CA6140普通车床的溜板箱

溜板箱的主要功能是将光杆或丝杠的旋转运动转换为直线进给运动，并带动溜板和刀架实现纵向或横向移动，用于机动进给或快速调整车刀位置。对溜板箱的认识应重点观察和了解以下几个方面。

（1）丝杠开合螺母机构。

（2）纵向、横向机动进给操纵机构。

（3）快速移动操纵机构。

（4）互锁机构。

（5）安全离合器。

6. CA6140普通车床的卡盘、刀架、尾座、挂轮架、丝杠和光杠

CA6140普通车床的卡盘、刀架、尾座、挂轮架、丝杠和光杠是暴露在车床外边的部件可以直接观察到。

六、实验步骤

1. 观察CA6140车床整体布局，熟悉各部件的名称，了解各部件的功能。

2. 打开主轴箱上盖，观察箱体内的双向片式摩擦离合器、齿形离合器和制动器的结构。

3. 观察卡盘、刀架、尾座、挂轮架、丝杠和光杠的结构。

七、思考题

1. 变换车床主轴的正、反转向时，靠哪些零件或部件来实现? 

2. 主轴箱里参与调整主轴转速的滑移齿轮有多少个?靠它们可改变多少种正转转速? 多少种反转转速? 

3. 说明主轴箱中使用的斜齿轮在传递运动时的优点。     

4. 从主轴箱到进给箱的运动是由哪些零件传递的？ 

5. 说明光杠与丝杠在使用上的区别。

6. 刀架部件有几部分组成?各有何作用?中溜板间隙如何调整?
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	实验名称
	车床结构剖析
	实验日期
	年   月   日

	班　级
	
	姓名
	
	学号
	
	指导教师
	
	成绩
	


1. 绘制你所拆装的普通车床主轴箱工作原理传动路线图

2. 简述你所拆装普通车床的主要组成部件及作用。

3. 回答以下思考题

（1）变换车床主轴的正、反转向时，靠哪些零件或部件来实现? 

（2） 主轴箱里参与调整主轴转速的滑移齿轮有多少个?靠它们可改变多少种正转转速? 多少种反转转速? 

（3）说明主轴箱中使用的斜齿轮在传递运动时的优点。 

 

   

（4）从主轴箱到进给箱的运动是由哪些零件传递的？ 

（5）说明光杠与丝杠在使用上的区别。

（6）刀架部件有几部分组成?各有何作用?中溜板间隙如何调整?

实验三 典型机床夹具结构分析
一、实验目的

通过观察、了解各类夹具的结构、工作原理，加深对夹具的分类、组成、定位、夹紧等基本概念理解，为学生自行设计夹具奠定实践基础。。

二、实验学时

6学时

三、实验设备

夹具、工件、CNC加工中心、数控车床、数控铣床。

四、实验内容 

1. 通过观察掌握各类CNC夹具的组成、结构、应用，及其各部分的作用；

2. 了解夹具各部分连接方法；

3. 了解夹具与机床连接、定位、夹紧、基准选择、对刀方法；

4. 观察工件在CNC上的装夹过程，理解夹具工作原理。        

五、实验步骤

1. 熟悉各类夹具的结构，找出夹具中的定位元件、支撑原件、夹紧元件、对刀元件、夹具体、力源、传力机构，熟悉各元件（机构）之间的连接、基准、定位关系；

2. 了解所选取工件某一加工工序，以及相对应的CNC夹具，了解其定位、夹紧方法、以及装夹过程。

3. 对所选的工件及CNC夹具进行结构测绘。

六、思考题

1. 你所见的通用夹具有几种？简述其结构及应用？

2. 你所见的数控车床夹具有几种？结构特点如何？

3. 你所见的加工中心夹具的有几种？结构特点如何？
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	实验名称
	典型机床夹具结构分析
	实验日期
	年   月   日

	班　级
	
	姓名
	
	学号
	
	指导教师
	
	成绩
	


1. 绘制所选择工件及其所用夹具的结构简图


2. 简述该夹具结构、组成、结构特点、定位、夹紧方法，以及装夹过程。

3. 回答下列问题
（1） 你所见的通用夹具有几种？简述其结构及应用？

（2） 你所见的数控车床夹具有几种？结构特点如何？

（3）你所见的加工中心夹具的有几种？结构特点如何？
4. 总结本次实验的心得和体会。
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