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摘 要

本文主要介绍轴套零件的机械加工工艺过程，首先通过对该其零件图纸进行分析，再

确定其加工工艺，选择合理的设备及工艺装备，并制定出合理的工艺路线，选择合理的刀

具、切削用量等，其次设计钻两斜孔的钻孔夹具、专用刀具、专用量具等，最终制定并填

写机械加工工艺卡片和机械加工工序卡片。

关键词：工艺分析  加工方法  夹具设计  数控编程
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轴套零件的机械加工工艺规程、夹具及数控编程设计

前  言

随着科学技术飞速发展和经济竞争的日趋激烈，机械产品的更新速度越来越快，数控

加工技术作为先进生产力的代表，在机械及相关行业领域发挥着重要的作用，机械制造的

竞争，其实质是数控技术的竞争。本次设计就是进行数控加工工艺设计织机导板零件，侧

重于设计该零件的数控加工夹具，主要设计内容有：完成该零件的工艺规程（包括工艺过

程卡、工序卡和数控刀具卡）和主要工序的工装设计。并绘制零件图、夹具图。用 G 代码

编制该零件的数控加工程序，在则学习计算机辅助工艺设计（CAPP）相关知识，并编制

其构架。限于编者的水平有限，对书中的不妥之处，敬请读者批评指正。
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第一章  工艺设计说明书

1.零件图工艺性分析

如图 1.1 所示零件图，其生产规模为中批量生产，试根据零件图分析其加工工艺。

图 1.1 轴套零件图

1.1 零件图的完整性和正确性

经审查，该零件视图准确、完整，表达直观清晰，符合国家标准，尺寸、公差以及技术要求的标注

齐全、合理。

1.2 零件技术要求分析

零件的技术要求主要包括尺寸精度、形状精度、位置精度、表面粗糙度要求等，这些技术要求应当

是能够保证零件使用性能前提下的极限值。进行零件技术要求分析，主要是分析这些技术要求的合理性，

以及实现的可能性，重点分析重要表面和部位的加工精度和技术要求，为制定合理的加工方案做好准备。

同时通过分析以确定技术要求是否过于严格，因为过高的精度和过小的表面粗糙度要求会使工艺过程变

得复杂，加工难度大，增加不必要的成本。

该零件的尺寸精度要求有：¢93
142.0
120.0


 精度等级为 IT6、¢106

142.0
120.0


 精度等级为 IT6、¢107

034.0
012.0


 精度等

级为 IT6、¢110
034.0
012.0


 精度等级 IT6、¢123

039.0
014.0


 精度等级为 IT6，其余精度等级为 IT10；形状精度有：
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¢107G6的圆跳动为 0.03mm；位置精度：端面 A对¢167的跳动允差 0.03mm、¢93G6对¢107G6的跳动

允差 0.10mm；表面粗糙度：¢93
142.0
120.0


 表面粗糙度 Ra1.6um、¢107

034.0
012.0


 表面粗糙度 Ra1.6um、¢5 和¢9 两

斜孔表面粗糙度 6.3、¢164表面为不加工表面，其余表面粗糙度为 Ra3.2um。

1.3 零件结构工艺性分析

该零件属于轴类零件，其结构特征主要由内外圆柱面、外槽、内槽、斜孔、端面孔等组成。其中内

外圆柱面、内外槽可在数控车床上加工；端面孔可在数控铣床上加工；斜孔在钻床上加工。

2.毛坯的选择

2.1 毛坯类型

(1) 铸件

铸件适用于形状较复杂的零件毛坯。其铸造方法有砂型铸造、精密铸造、金属型铸造、压力铸造等。 

(2) 锻件

锻件适用于强度要求高、形状比较简单的零件毛坯。其锻造方法有自由锻和模锻两种。

(3) 型材

型材有热轧和冷拉两种。热轧适用于尺寸较大、精度较低的毛坯；冷拉适用于尺寸较小、精度较高

的毛坯。

(4) 焊接件

焊接件是根据需要将型材或钢板等焊接而成的毛坯件 

(5) 冷冲压件

冷冲压件毛坯可以非常接近成品要求，在小型机械、仪表、轻工电子产品方面应用广泛。

2.2 毛坯余量确定

毛坯图的尺寸都是在零件图尺寸的基础上，加减总加工余量得到毛坯尺寸，毛坯各面的设计基准一

般同零件图一致。笔者认为这种设计方法并不合理，这是因为从毛坯尺寸的作用来讲并不要求它和零件

图一致，对它提出的要求是:(1)保证它在机械加工时有最均匀合理的粗加工余量：(2)保证非加工面与

加工面有最准确的位置及尺寸。

根据该零件的图纸要求，确定该零件毛坯材料为铸件，径向余量为单边 3mm，长度余量为 12mm（即

总长为 145mm）。毛坯尺寸如图 1.2所示。

2.3 毛坯-零件合图

有毛坯余量确定该零件的毛坯图如图 1.2所示。
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图 1.2  毛坯-零件合图

3.机械加工工艺路线确定

05  下料        制造毛坯

10  热处理      正火

15  车          1.夹 212外圆，车¢167外圆控制长度尺寸 20、下端面、镗内孔¢107
034.0
012.0


 控制长度尺

                寸 22、内槽。

                2.调头夹¢167外圆，车上端面、镗内孔¢93
142.0
120.0 、内槽。

20  铣          1.钻 3-¢9中心孔。

                2.钻 3-¢9底孔¢8.5。

                3.铰 3-¢9孔。

                4.铣 3-¢14沉孔。

25  钻          1.钻孔¢10

                2.钻斜孔¢5。

                3.钻斜孔¢9。

30  热处理     局部淬火。



第 10 页 共 16 页

35  磨削       磨内孔及槽。

40  钳         去毛刺

45  检验       检验各尺寸。

50  入库

3.1 加工方法的确定

（1）¢167外圆  粗车（精度等级 IT12，表面粗糙度 Ra6.3um）→精车（精度等级 IT10，表面粗糙

度 Ra3.2um）。

（2）¢107
034.0
012.0


 内孔  粗车（精度等级 IT10，表面粗糙度 Ra6.3um）→半精车（精度等级 IT8，表

面粗糙度 Ra3.2um）→磨削（精度等级 IT6，表面粗糙度 Ra1.6um）。

（3）¢93
142.0
120.0 内孔  粗车（精度等级 IT10，表面粗糙度 Ra6.3um）→半精车（精度等级 IT8，表面

粗糙度 Ra3.2um）→磨削（精度等级 IT6，表面粗糙度 Ra1.6um）。

（4）¢106
142.0
120.0


 槽  粗车（精度等级 IT10，表面粗糙度 Ra6.3um）→半精车（精度等级 IT8，表面

粗糙度 Ra3.2um）→磨削（精度等级 IT6，表面粗糙度 Ra1.6um）。

（5）¢123
039.0
014.0


 槽  粗车（精度等级 IT10，表面粗糙度 Ra6.3um）→半精车（精度等级 IT8，表面

粗糙度 Ra3.2um）→磨削（精度等级 IT6，表面粗糙度 Ra1.6um）。

（6）¢110
034.0
012.0


 槽  粗车（精度等级 IT10，表面粗糙度 Ra6.3um）→半精车（精度等级 IT8，表面

粗糙度 Ra3.2um）→磨削（精度等级 IT6，表面粗糙度 Ra1.6um）。

（7）3-¢9 孔  钻中心孔→钻底孔（精度等级 IT12，表面粗糙度 Ra6.3um）→铰孔（精度等级

IT10，表面粗糙度 Ra3.2um）。

（8）¢10孔  钻中心孔→钻底孔（精度等级 IT12，表面粗糙度 Ra6.3um）→铰孔（精度等级 IT10，

表面粗糙度 Ra3.2um）。

（9）¢5斜孔  钻中心孔→钻孔（精度等级 IT12，表面粗糙度 Ra6.3um）。

（10）¢9斜孔  钻中心孔→钻孔（精度等级 IT12，表面粗糙度 Ra6.3um）。

3.2 加工顺序的安排

工件的机械加工工艺路线中要经过切削加工、热处理和辅助工序。因此，当拟定工艺路线时要合理、

全面安排好切削加工、热处理和辅助工序的顺序。

切削加工工序的安排原则

1）基准先行  选为精基准的表面，应先进行价格，以便为后续工序提供可靠的精基准。如轴类零

件的中心孔、箱体的地面或剖分面、齿轮的内孔和一端面等，都应安排在初始工序加工完成。
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2）先粗后精  各表面均应按照粗加工→半精加工→精加工的顺序依次进行，以便逐步提高加工精

度和降低表面粗糙度。

3）先主后次  先加工主要表面（如定位基面、装配面、工作面），后加工次要表面（如自由表面、

键槽、螺纹孔等），次要表面常穿插进行加工，一般安排在主要表面达到一定精度之后、最终精加工之

前。

该零件的加工顺序应严格按照以上原则进行加工。

3.3 定位基准的选择

（1）粗基准的选择  粗车时以¢212外圆和¢212上端面为粗基准，并加工出精基准。

（2）精基准的选择  精加工时以¢167外圆及¢212下端面为精基准。

3.4 加工阶段的划分

零件加工时，往往不是依次加工完各个表面，而是将各表面的粗、精加工分开进行，为此，一般都

将整个工艺过程划分几个加工阶段，这就是在安排加工顺序时所应遵循的工艺过程划分阶段的原则。按

加工性质和作用的不同，工艺过程可划分如下几个阶段：

（1）粗加工阶段——这阶段的主要作用是切去大部分加工余量，为半精加工提供定位基准，因此

主要是提高生产率问题。

（2）半精加工阶段——这阶段的作用是为零件主要表面的精加工作好准备，并完成一些次要表面

的加工。

（3）精加工阶段——对于零件上精度和表面粗糙度要求（精度在 IT7 级或以上，表面粗糙度在

Ra0.8 以下）的表面，还要安排精加工阶段。这阶段的主要任务是提高加工表面的各项精度和降低表面

粗糙度。

3.5 主要机加工工序简图

工序号 工序内容 工序简图
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1..夹 212 外圆，

车 ¢167 外圆控

制长度尺寸 20、
下端面、镗内孔

¢107
034.0
012.0


 控 制

长度尺寸 22、内
槽。

15

2. 调头夹 ¢167
外圆，车上端面、

镗内孔¢93
142.0
120.0 、

内槽
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20

1. 钻 3-¢9 中心

孔

2.钻 3-¢9 底孔

¢8.5

3.铰 3-¢9孔。

4. 铣 3-¢14 沉

孔。
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25

1.钻孔¢1。
2.钻斜孔¢5。
3.钻斜孔¢9.

4.工序尺寸及公差的确定

每道工序完成后应包子的尺寸成为该工序的工序尺寸。工件上的设计尺寸及其公差是经过各加工工

序后得到的。每道工序的工序尺寸都不相同，他们组不向设计尺寸接近。为了最终保证工件的设计要求，

各中间工序的工序尺寸及其公差需要计算确定。

工序余量确定后，就可计算工序尺寸。工序尺寸及其公差的确定要根据工序基准或定位基准与设计

基准是否重合，采取不同的计算方法。

4.1 基准重合时的工序尺寸

工序余量（单边）mm 工序尺寸及公差 mm 表面粗糙度 Ra/μm
加工尺寸

粗 半精 精 粗 半精 精 粗 半精 精

¢107 034.0
012.0




2 0.5 0.15 ¢106 ¢106.7
¢107

034.0
012.0




6.3 3.2 1.6

¢110 034.0
012.0




1.35 0.15 ¢109.7
¢110

034.0
012.0




3.2 1.6

¢123 039.0
014.0




8 0.15 ¢122.7
¢123

039.0
014.0




3.2 1.6

工序余量（单边）mm 工序尺寸及公差 mm 表面粗糙度 Ra/μm
加工尺寸

粗 半精 精 粗 半精 精 粗 半精 精
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¢93 142.0
120.0


 2.5 0.35 0.15 ¢92 ¢92.7 ¢93 142.0

120.0

 6.3 3.2 1.6

¢106 142.0
120.0




6.35 0.15 ¢105.7
¢106

142.0
120.0




3.2 1.6

4.2 基准不重合时的工序尺寸

尺寸链图 尺寸计算

L1=133-35-20=78

EI=0-0-0.21=-0.21

ES=-0.4-（-0.25）-0=-0.15

因此 L1为 78
15.0
21.0




5.设备及其工装的确定

5.1 机床及夹具的选用

工序 15  该工序主要加工外圆、内孔及槽，在普通机床上很难完成且加工效率低，所以选择在数

控车床上加工，夹具选用三爪卡盘装夹，第二次装夹时需要选用软爪进行装夹，这样可以保证各表面的

跳动量。

工序 20  该工序主要加工孔，选择在数控铣床上加工，夹具选用三爪卡盘装夹，卡爪用软爪。

工序 25  该工序加工斜孔及直孔¢10，选择在钻床上加工，夹具选用钻床专用夹具。

5.2 刀具的选择

从零件图中分析，根据其加工特性，确定该零件的加工刀具如表 5.1所示。

表 5.1  机械加工刀具卡片

刀具名称 刀具材料 刀具规格 加工部位

外圆粗车刀 YT15 90°刀尖 粗车外圆轮廓、端面

外圆精车刀 YT15 75°刀尖 精车外圆轮廓、端面

粗镗刀 YT15 60°刀尖 粗镗内孔

精镗刀 YT15 45°刀尖 精镗内孔

内切槽刀 YT15 3mm刀宽 切内直槽
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下

载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/006130233051010223

https://d.book118.com/006130233051010223

