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支架零件夹具设计毕业论文 
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序   言 

机械制造业是制造具有一定形状位置和尺寸的零件和产品，

并把它们装备成机械装备的行业。机械制造业的产品既可以直接

供人们使用，也可以为其它行业的生产提供装备，社会上有着各

种各样的机械或机械制造业的产品。我们的生活离不开制造业，

因此制造业是国民经济发展的重要行业，是一个国家或地区发展

的重要基础及有力支柱。从某中意义上讲，机械制造水平的高低

是衡量一个国家国民经济综合实力和科学技术水平的重要指标。 

支架零件的加工工艺规程及钻孔的夹具设计是在学完了机械

制图、机械制造技术基础、机械设计、机械工程材料等进行课程

设计之后的下一个教学环节。正确地解决一个零件在加工中的定

位，夹紧以及工艺路线安排，工艺尺寸确定等问题，并设计出专

用夹具，保证零件的加工质量。本次设计也要培养自己的自学与

创新能力。因此本次设计综合性和实践性强、涉及知识面广。所

以在设计中既要注意基本概念、基本理论，又要注意生产实践的

需要，只有将各种理论与生产实践相结合，才能很好的完成本次

设计。 

本次设计水平有限，其中难免有缺点错误，敬请老师们批评

指正。 
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一、 零件的分析 

 

1.1   零件的作用 

 

支架是起支撑作用的构架，承受较大的力，也具有定位作用，使零

件之间保持正确的位置。 

1.2 零件的工艺分析 

 该零件材料选用灰铸铁，生产类型为中批生产。主要加工表

面为 M和 N两面以及加工￠45mm的孔，￠65mm外圆，钻4个￠11mm

的孔。 

 (1)选用灰铸铁 H20-40，硬度 170～220HB，可承受大负荷，磨损无关

重要，变形很小，经过正火处理。灰铸铁件的牌号和应用围如表 1-1 所示。 

（2）未标注圆角半径为 R3mm。 

（3）加工表面不应该有毛刺、裂缝、结疤、夹渣等缺陷，并应清理清

洁。 
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（4）所有加工表面应光洁，不可有裂缝、压痕、毛刺、气孔、凹痕以

及非金属夹杂物。 

（5）上下表面应与中心孔轴线保持一定的垂直度和平面度，M、N两表

面加工粗糙度为 12.5，￠8的销栓孔粗造度 1.6，￠11 的孔粗糙度 12.5. 

（6）在加工之前进行人工时效热处理，对毛坯预备性热处理，为降低

零件硬度，在精加工阶段的磨削加工前进行淬火处理，淬火后工件硬度提

高且易变形。 

 

表 1-1  灰铸铁件的牌号和应用围 

牌号 硬度 HB 
应用围 

工作条件 用途举例 

HT10-26 ≤170 

（1）负荷极低 

（2）磨损无关重

要 

（3）变形很小 

盖、外罩、油盘、手轮、手把、

支架、坐板、重锤等形状简单、

不重要的零件，这些铸件通常不

经试验即被采用，一般不需要加

工，或者只需经过简单的机械加

工。 

HT15-33 150～200 

（1）承受中等载

荷的零件 

（2）摩擦面间的

压力≤490KPa 

(1)一般机械制造中的铸件，如

支柱、坐板、齿轮箱、刀架、轴

承座、轴承滑座、工作台，齿面

不加工的齿轮和链轮，汽车、拖

拉机的进气管，排气管、液压泵

进油管等； 

（2）薄壁（重量不大）零件，

工作压力不大的管子配件，以及

壁厚≤30mm的耐磨轴套等； 

（3）圆周速度为 6～12m/s 的带

轮以及其他符合左列工作条件

的零件。 

HT20-40 170～220 (1)承受较大负荷

的零件 

（2）摩擦面间的

压力＞490KPa（大

于 10t 的大型铸

件＞1470 Kpa）或

（1）一般机械制造中较为中重

要的铸件，如气缸、齿轮、链轮、

棘轮、衬套、金属切削机床床身、

飞轮等； 

（2）汽车、拖拉机的汽缸体、

汽缸盖、活塞、制动毂、联轴器

HT25-47 190～240 
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需经表面淬火的

零件 

（3）要求保持气

密性以及韧性的

零件 

盘、飞轮、离合器外壳、分离器

本体、左右半轴壳等； 

（3）承受 7840KPa以下中等压

力的液压缸、泵体、阀体等； 

（4）汽油机和柴油机的活塞环； 

（5）圆周速度为 12～20m/s 的

带轮以及其他符合左列工作条

件的零件。 

 

 

 

 

二. 工艺规程设计 

 

2.1   确定毛坯的制造形式 

考虑到支架零件的变形，先木模、铸造、热处理去除应力。 

2.2   基面的选择 

粗基准选择应当满足以下要求： 

（1）粗基准的选择应以加工表面为粗基准。目的是为了保证

加工面与不加工面的相互位置关系精度。如果工件上表面上有好

几个不需加工的表面，则应选择其中与加工表面的相互位置精度

要求较高的表面作为粗基准。以求壁厚均匀、外形对称、少装夹

等。 

（2） 选择加工余量要求均匀的重要表面作为粗基准。例如：

机床床身导轨面是其余量要求均匀的重要表面。因而在加工时选
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择导轨面作为粗基准，加工床身的底面，再以底面作为精基准加

工导轨面。这样就能保证均匀地去掉较少的余量，使表层保留而

细致的组织，以增加耐磨性。 

（3） 应选择加工余量最小的表面作为粗基准。这样可以保证

该面有足够的加工余量。 

（4） 应尽可能选择平整、光洁、面积足够大的表面作为粗基

准，以保证定位准确夹紧可靠。有浇口、冒口、飞边、毛刺的表

面不宜选作粗基准，必要时需经初加工。 

（5） 粗基准应避免重复使用，因为粗基准的表面大多数是粗

糙不规则的。多次使用难以保证表面间的位置精度。 

精基准的选择应满足以下原则： 

（1）“基准重合”原则  应尽量选择加工表面的设计基准为定

位基准，避免基准不重合引起的误差。 

（2）“基准统一”原则  尽可能在多数工序中采用同一组精基

准定位，以保证各表面的位置精度，避免因基准变换产生的误差，

简化夹具设计与制造。 

（3）“自为基准”原则  某些精加工和光整加工工序要求加工

余量小而均匀，应选择该加工表面本身为精基准，该表面与其他

表面之间的位置精度由先行工序保证。 

（4）“互为基准”原则  当两个表面相互位置精度及自身尺寸、

形状精度都要求较高时，可采用“互为基准”方法，反复加工。 

（5）所选的精基准 应能保证定位准确、夹紧可靠、夹具简单、

操作方便。 

精基准：考虑到保证零件的加工精度和装夹准确方便,依据

“基准重合”原则和“基准统一”原则,以加工后的 M、N 表面
.1

为主要的定位精基准。 
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2.3   制定工艺路线 

制订工艺路线的出发点，应当是使零件的几何形状、尺寸精

度及位置精度等技术要求能得到合理的保证。在生产纲领已确定

为成批生产的条件下，可以考虑采用万能型机床配以专用夹具，

并尽量使工序集中在提高生产率。除此以外，还应当考虑经济效

果，以便使生产成本尽量降下来。 

具体加工路线如下： 

  

1 木 木模 

2 铸 铸造 

3 
热处

理 
回火 

4 铣 铣平面 N及两个表面粗糙度为 12.5 的侧面，至尺寸 26 

5 铣 铣平面 N，至尺寸 25 

6 铣 铣平面 M、￠65mm外圆及端面，端面尺寸至 24 

7 

钻、

扩、

铰、 

钻、扩、铰、￠45mm孔 

8 钻 钻四个￠11mm孔 

9 车 ￠45mm孔一端倒角 

10 车 ￠45mm孔另一端倒角 

11 
热处

理 
淬火 

12 
去毛

刺 
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13 终检  

14 入库  

 

 

分析：为了提高效率，尽量减少零件的装夹定位，如同一平

面上孔加工在一次装夹就完成加工要求，使工序集中，节约时间，

提高了生产率，按机械加工安排原则，合理的拟定工艺路线。 

                   

                   孔的加工方案 

 

序

号 
加工方案 

经济加工精

度等级（IT） 

加工表面粗

糙度 Ra/μm 
适用围 

1 钻 11～12 12.5 加工未淬火钢及

铸铁的实心毛坯，

也可用于加工非

铁金属（但粗糙度

稍高），孔径＜

20mm。 

2 钻-铰 8～9 3.2～1.6 

3 钻-粗铰-精铰 7～8 1.6～0.8 

4 钻-扩 11 12.5～6.3 加工未淬火钢及

铸铁的实心毛坯，

也可用于加工非

铁金属（但粗糙度

稍高），孔径＞

20mm。 

5 钻-扩-铰 8～9 3.2～1.6 

6 钻-扩-粗铰-精铰 7 1.6～0.8 

7 钻-扩-机铰-手铰 6～7 0.4～0.1 

8 
钻-（扩）-拉（或

推） 
7～9 1.6～0.1 

大批量生产的中、

小零件的通孔 
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2.4   机械加工余量、工序尺寸及毛坯尺寸的确定 

支架零件材料为灰铸铁 

生产类型为大批量生产。 

1、不加工表面毛坯尺寸 

不加工表面毛坯按照零件图给定尺寸为自由度公差。 

2、外圆 

由于外圆要与其他接触面接触，查相关资料知余量留 2.5mm比较

合适。 
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确定切削用量及基本工时 

1）工序 4，铣 N及两个表面粗糙度为 12.5 的侧面，保证总高， 

 

fz =0.08mm/ 齿（参考《切削手册》），切削速度：参考有关手

册， 

 

确定 V =0.45m/s 。即 27m/min，采用高速钢镶齿三面刃铣刀， 

 

dw =225mm，齿数 z=20，则 ns =
dw

v1000
=

225

271000






=38r/min,

现采用 

 

X6130 万能升降台铣床，根据机床使用说明书，取 nw 
=37.5r/min, 

 

故实际切削速度为： 

 

V =πdwnw/1000=π×225×37.5/1000=26.5m/min 
 

当 nw =37.5r/min 时，工作台的每分钟进给量fm应为 

： 

Fm =fzznw =0.08×20×37.5=60mm/min 
 

查机床说明书，刚好有 fm=60mm/min,故直接选用该值，切削加工 

 

时，由于是粗铣，利用作图法，可得出行程刀刃口宽 20mm，L=2 
 

×
20

60
×60mm=360mm，则机动加工时间为：Tm =L/fm  

 

=360/60min=6min 
 

2) 工序 5，铣平面 N至尺寸，切削用量同上。 

 

3) 工序 6，铣平面 M至尺寸，切削用量同上 
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4) 工序 7，钻、扩、铰、￠45mm孔 

 

根据有关手册的规定，扩钻的切削用量可根据钻孔的切削用

量选取 

 

f=(1.2 ～1.8)f 钻 =(1.2～1.8) ×0.65×0.75=0.585～

0.87mm/r 
 

根据机床说明书，选取 f=0.57mm/r, 则 

 

V=（1/2～1/3）V钻 =（1/2～1/3）×12=6～4m/min 
 

则主轴转速为n=51.6～34r/min, 并按机床说明书取nw =68r/min, 
 

实际切削速度为：V=πdwnw/1000=π×37×68/1000=7.9m/min 
 

切削工时，L=12mm,Tm = L/nwf=12/68×0.57=0.31min 
 

粗铰Φ45 孔，参考有关资料，取铰刀的切削速度  

 

Vc=0.3m/s=18m/min,由此计算出转速为： 

 

n=1000V/πd=1000*18/π*30=191.08r/min  
 

按机床实际转速取 n=200r/min, 则实际切削速度 

 

Vc =πdn/1000=π*30*200/1000=18.84m/min=0.314m/s 
 

切削工时：L=70mm，Tm =2L/nVc=2*70/200*0.314=2.23min 
 

5)工序 8，钻四个￠11 的孔，切削用量同上。 

 

6)工序 9，孔倒角 C1（C端面处），选卧式车床 C620-1， 

 

据手册及机床取 f1 =0.08mm/r, 当采用高速钢车刀时，根据 
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