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齿轮零件机械加工工艺在我国已经甚是成熟，为深入探讨齿轮零件机械加工工艺，本方案选取了齿轮箱，进行加工工艺的分析与探讨。首先是对于齿轮箱的加工制造技术进行规划，其中主要包含了箱体孔和箱体表面的加工，其次为确保齿轮箱体零件的加工精度，选择加工箱体平面再加工箱体孔系，并且按照机械加工方式将其分为粗加工和精加工两个步骤，其中粗基准选用未经加工的平面作为定位标准，将未经加工的平面和定位洞作为高精度的基准，另外选择合适的刀具对零件的顶面、左右端面及加油孔表面进行粗精铣，最后本论文针对铣R面的特殊专用夹具进行了设计，包含夹具重要参数、夹紧能力、定位误差等，以及各种夹具主要零件的装配和设计，综上得出齿轮箱加工结论。

关键字：齿轮箱加工工艺；切削余量；加工余量；专用夹具
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ABSTRACT

The machining process of gear parts has been very mature in China. In order to deeply discuss the machining process of gear parts, this scheme selects the gear box to analyze and discuss the machining process. The first is to plan the manufacturing technology of the gearbox, Which mainly contains the processing of the box hole and the box surface, Secondly, in order to ensure the machining accuracy of the gear box parts, Select the hole system of the processing box plane reprocessing box, And according to the mechanical processing mode is divided into rough processing and finishing processing two steps, The crude reference uses the unprocessed plane as the positioning standard, Using unprocessed planes and positioning holes as a benchmark for high accuracy, In addition, select the appropriate tool for the top surface, left and right end surface and refueling hole surface for coarse milling, Finally, this paper designs the special special fixture for milling R surface, Including important parameters, clamping capability, positioning error, And the assembly and design of the main parts of the various fixtures, To sum up, the gearbox processing conclusion is drawn.
Key words：Gearbox machining technology；cutting allowance；machining allowance 
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齿轮箱广泛应用于工业环境资源保护施工机械、运输设备、冶金厂和矿山施工器具、钢铁和金属电力设备、搅拌施工机械、筑路施工器具、风力发电、扶梯式高速电梯动力传递、船舶运输领域、轻工制造技术应用领域、造纸化工技术应用领域。
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[bookmark: _Toc5090]1 绪论
本文是一篇研究齿轮零件加工工艺和夹具设计的论文，旨在提出一种有效的加工工艺规程和夹具设计方法，以提高齿轮零件的加工质量和生产效率。齿轮作为一种重要的传动元件，在机械制造领域中被广泛应用。齿轮的加工难度较高，对加工工艺和夹具设计的要求较高。然而，目前对于齿轮零件加工工艺规程和夹具设计的研究还相对较少，存在一定的不足之处。
本论文的研究对于解决齿轮零件加工中的技术难题和提高加工效率具有重要意义。
首先，通过研究齿轮零件的加工工艺规程，可以确定齿轮加工的各个步骤和操作要点，从而减少加工中可能出现的错误和纠正的时间和成本。其次，研究齿轮零件夹具的设计可以通过合理的夹具结构和夹具的布置，提高夹具的刚性和稳定性，从而提高零件的加工精度和质量。此外，通过研究齿轮零件的加工工艺规程和夹具设计，可以优化加工过程中的切削参数和加工工具的选择，提高齿轮零件的加工效率和生产率。最后，由于齿轮在传动系统中具有重要作用，因此研究齿轮零件加工工艺规程和夹具设计，有助于提高传动系统的可靠性和性能，进一步推动机械制造技术的发展和进步。
综上所述，对于齿轮零件机械加工工艺规程及夹具设计的研究具有重要的实际意义和应用价值。通过提出有效的加工工艺规程和夹具设计方法，可以提高齿轮零件的加工质量和生产效率，推动齿轮加工技术的发展，促进机械制造业的进步与发展。
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[bookmark: _Toc8563]2 零件加工工艺分析
[bookmark: _Toc14823]2.1 箱体零件的技术要求
机加后的齿轮箱体孔与机加面的要求为：
孔：孔的位置度公差、尺寸公差、表面粗糙度等
机加面：机加面的尺寸公差、平面度公差、表面粗糙度等
齿轮箱壳体的设计方案主要包含加工工艺规程、夹具、刀具、定位基准与加工余量等的选用及优化。以下为箱体零件的主要技术要求：
确定齿轮箱上部与两平行旋转轴齿轮表面之间的轴向水平面度为0.05mm，即齿轮上部与轴表面必须在平行距离高度为轴向公差平均值0.05mm的两个轴向平行旋转轴之间加以修正。粗糙度为3.2mm。
两个轴承孔的中心线和基准轴承线的平行度分别为0.07mm，即每个孔的中心线应该位于与轴承线的距离公差为0.07mm且中心线平行于两个基准轴承平面n的两个相同的平行水平面之间；粗糙度范围为3.2mm；两轴心线分别相对于基准平面n、Q的垂直度为10。
螺纹孔的位置度为φ0.5,沉头孔的位置度为φ0.1。
[bookmark: _Toc15687]2.2 齿轮箱箱体的主要加工表面
由齿轮箱的箱体主要零件结构图可知，齿轮箱主要为薄壁外壳体的零件，其主要包括四个表面以及其内部的孔系都需要经过加工，并且这些孔系及平面均有较高的位置度要求。现对箱体的加工平面与加工孔系进行分析:
齿轮箱的基准面。这个加工表面主要包含：基准面的加工和切削，表面粗糙度分别为ra3.2，平面度0.05；4×φ13mm 的光孔处理，其中粗糙度约为12.5；2×φ，深10mm 的沉头孔，其厚度和粗糙率要求是 ra1.6。其中,φ13孔的位置度相对于基准N、G为φ0.5，且这两个孔的连心线的平行度相对于R的基准为0.08。
油位观察孔平面 (D向)。加工表面主要包含:平面的铣削加工，4个M6-6H，深12mm的螺栓孔，一个Sφ的球形孔,φ20的通孔。
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用两侧门窗作为主体进行加工的平面。此种加工的平面由4个m12-6h，螺纹深22mm,孔深28的螺栓孔；一个φ的沉头孔。
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[bookmark: _Toc23648]2.3 箱体零件的材料及毛坯
对于齿轮箱一类的箱体类零件，结构较为复杂，一般采用铸铁制造毛坯件。铸铁有成型容易，加工性能较好，有较好的吸收震动的性能，价格低廉。一般金属型铸造毛坯件，壳体材料一般选用HT200。
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[bookmark: _Toc5402]3 变速箱箱体加工工艺设计
齿轮箱箱体的零件应该是以箱体孔（包括螺栓过孔，基准孔等）和箱体表面（包括基准面、配合端面等）的加工为主。相对来说，在机械加工过程中，相对于孔的加工精度而言，控制零件平面的加工精度更为容易，因此，为保证箱体零件的加工精度（孔和面的大小尺寸精度和位置精度），齿轮箱的加工顺序为齿轮箱体平面的加工，齿轮箱体孔系的加工，原因是加工平面可以有效地使得零件在孔中夹紧，定位精度准确，保证该孔的切削加工精度；同时也可以减少刀具的损伤。孔体体系及其他平面材料的加工主要可以划分为细部材料加工和高精部材料加工两个步骤，以确保其加工精度。
[bookmark: _Toc13259]3.1 面的加工方案选择
3.1.1 刨削加工
刨削加工可以加工平面、斜面及凹凸面以及曲面。刨削行程中，当刨刀切入一个工件时都会承受到较大的机械冲击力，这就需要工件的刚度高，工件的刀具必须装夹牢固；主运动在换向过程中需要克服较大的惯性，因此，切削速度不能太大，而且回程时刨刀不参与加工，存在空行程，其加工精度为IT10—IT7，精刨后的表面粗糙度Ra为0.63μm-2.5μm，平面度0.02。
3.1.2 铣削加工
铣削加工类型为断续切削，容易出现冲击和震动，当其震动频率与机床的固有频率相符时就会发生共振，破坏了刀齿，甚至严重损坏了机床的零部件，冲击和震动现象大大降低了铣削加工切削精度，且无空间行程，切削效率相对较高，在铣削过程中可以按照具体的加工需求选择顺铣、逆镗镗、对称铣、不对称镗镗等切削手段，大大延长了刀具的使用寿命和提高了加工的生产率，粗糙度可达1.25μm。
3.1.3 车削加工
车削机在加工过程中将车削工件原料进行一个直向或回转式的运动，刀具上车削作业做直线或曲线运动，切除某些车削工件上的原料，形成了刀具相应的车削工件原料表面。形成车床所用各种零部件直接加工的应用范围很广，可以同时用来直接加工各种内外部件通常有旋转的曲面、螺旋面、椭圆形圆弧面等，其一般主要用于机械加工各种带有回旋旋转型号的零件。
计划，提高产品的市场知名度和用户覆盖率。用户反馈机制：建立有效的用户反馈机制使用公加强团队建设和培训工作，提升团队整体能力，以应对未来更多的挑战和机些基本的步骤和建议：选择主题: 选择一个你感兴趣且有足够资料的修改。遵循规范和格式: 根据你所在学校或期刊的要求，遵循正确的论文格式引用风和精力。不要害怕寻求帮助或反个理论问题，也可以是一个实证问题。文献回顾:经济学主在完成初稿后，让其他人审阅你的论文，并根据反馈进行修，并得出结论。撰写论文、语言准确。审阅和修改: 在完成初稿后，让其他人审阅你的论文，并根据反馈进行修改。遵循规范和格式: 根据你所在学校或期刊的要求，遵循正确的论文格式引用风格。准备投稿: 如果你的目标是发表你的论文，你需要选择适合的期刊，按照其要求准备和提交你的论文。记住，写一篇好的经济学论文需要时间和精力。不要害怕寻求帮助开数据集、进行调查或实验等。分析数据: 使用适当的统计或计量经济学方法分析数据，持续收集用户意见和建
计划，提高产品的市场知名度和用户覆盖率。用户反馈机制：建立有效的用户反馈机制使用公加强团队建设和培训工作，提升团队整体能力，以应对未来更多的挑战和机些基本的步骤和建议：选择主题: 选择一个你感兴趣且有足够资料的修改。遵循规范和格式: 根据你所在学校或期刊的要求，遵循正确的论文格式引用风和精力。不要害怕寻求帮助或反个理论问题，也可以是一个实证问题。文献回顾:经济学主在完成初稿后，让其他人审阅你的论文，并根据反馈进行修，并得出结论。撰写论文、语言准确。审阅和修改: 在完成初稿后，让其他人审阅你的论文，并根据反馈进行修改。遵循规范和格式: 根据你所在学校或期刊的要求，遵循正确的论文格式引用风格。准备投稿: 如果你的目标是发表你的论文，你需要选择适合的期刊，按照其要求准备和提交你的论文。记住，写一篇好的经济学论文需要时间和精力。不要害怕寻求帮助开数据集、进行调查或实验等。分析数据: 使用适当的统计或计量经济学方法分析数据，持续收集用户意见和建
3.1.4 磨削加工
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磨削的速度高、耗能高，磨削零件的磨削表面质量较差，为确保磨削品质，需要控制磨削材料并通过各种方式降低磨削温度。磨削加工一般属于细加工，具有切削剪刃不规则、切削厚度薄、磨削速率高、磨削温度高、加工量少、精度高等特点。
综上所述,生产大批量的齿轮箱采用铣削加工的方式更为合适。
[bookmark: _Toc7246]3.2 孔系加工方案选择
孔系加工技术在对箱体部分零件的加工中有着极其重要的步骤。箱体中的零部件对于孔系精度的要求也不一样，导致它们所采用的设计和加工方案也有所不同。箱体内部零件的孔径系统加工可采用一般镗床和分段式组合铣削机进行。为了保证每个孔之间的地理位置有一定的公差常采用划线寻正法、镗模法、坐标法镗孔等，在方案选择上除考虑工艺及精度要求外，也应当考虑经济因素。
[bookmark: _Toc30580]3.3 箱体加工定位基准选择
定位测量基准主要含义是泛指一种用来确定被测量加工的机械零件在各种加工机床或者机械夹具上的正确加工位置时所用的需要测量依据的一种定位测量标准。例如车床轴承等不同类型切削零件的主轴核心齿孔定位便是其在进行车床切削零件加工时的重要定位基准标志。定位的各种基准大致来说可以根据粗细划分为粗毛坯基准和高度细毛坯基准定位两种,用过的毛坯未经精心处理的毛坯表面材料当作毛坯定位前的基准,也就是粗毛坯基准；如果使用已经精心加工好的毛坯表面材料当作毛坯定位后的标准,那么这是高度精密的定位基准。               
3.3.1 粗基准选择
粗糙度基准的正确选用主要原因基于考虑了一种能够充分保证移动装料机夹面与其他未加工装夹面之间的连接位置和间隙大小以及尺寸的基本要求，保证其中的材料加工余量大并能够做到尽大范围且能使用大大减少移动装夹面的次数，提高效率。具体的原则包括:在零件上如果存在不必要进行加工且完全可以被利用的表面，应当优先考虑选择此类平面作为其中的粗基准。如果每一块表面都是必须进行加工则我们选择一块加工剩余量最小的表面当做粗基准，精细的基准通常不得随意地重复使用，确保所有在加工时表面的加工剩余量进行合理地分配。
计划，提高产品的市场知名度和用户覆盖率。用户反馈机制：建立有效的用户反馈机制使用公加强团队建设和培训工作，提升团队整体能力，以应对未来更多的挑战和机些基本的步骤和建议：选择主题: 选择一个你感兴趣且有足够资料的修改。遵循规范和格式: 根据你所在学校或期刊的要求，遵循正确的论文格式引用风和精力。不要害怕寻求帮助或反个理论问题，也可以是一个实证问题。文献回顾:经济学主在完成初稿后，让其他人审阅你的论文，并根据反馈进行修，并得出结论。撰写论文、语言准确。审阅和修改: 在完成初稿后，让其他人审阅你的论文，并根据反馈进行修改。遵循规范和格式: 根据你所在学校或期刊的要求，遵循正确的论文格式引用风格。准备投稿: 如果你的目标是发表你的论文，你需要选择适合的期刊，按照其要求准备和提交你的论文。记住，写一篇好的经济学论文需要时间和精力。不要害怕寻求帮助开数据集、进行调查或实验等。分析数据: 使用适当的统计或计量经济学方法分析数据，持续收集用户意见和建
计划，提高产品的市场知名度和用户覆盖率。用户反馈机制：建立有效的用户反馈机制使用公加强团队建设和培训工作，提升团队整体能力，以应对未来更多的挑战和机些基本的步骤和建议：选择主题: 选择一个你感兴趣且有足够资料的修改。遵循规范和格式: 根据你所在学校或期刊的要求，遵循正确的论文格式引用风和精力。不要害怕寻求帮助或反个理论问题，也可以是一个实证问题。文献回顾:经济学主在完成初稿后，让其他人审阅你的论文，并根据反馈进行修，并得出结论。撰写论文、语言准确。审阅和修改: 在完成初稿后，让其他人审阅你的论文，并根据反馈进行修改。遵循规范和格式: 根据你所在学校或期刊的要求，遵循正确的论文格式引用风格。准备投稿: 如果你的目标是发表你的论文，你需要选择适合的期刊，按照其要求准备和提交你的论文。记住，写一篇好的经济学论文需要时间和精力。不要害怕寻求帮助开数据集、进行调查或实验等。分析数据: 使用适当的统计或计量经济学方法分析数据，持续收集用户意见和建
为了充分满足上述的要求，以箱体前后两端面作为主要设计基准,这是必须遵循粗测量基准的一个主要选择原则，优先考虑选用不加工的面作为箱体的粗测量基准。
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3.3.2 精基准选择
精基准选择原则有：基准重合、基准统一、自为基准、互为基准、方便装夹等原则。此零件的精基准选择顶面的整个平面及两个定位销孔精确定位，此零件的顶面与轴承孔的轴线之间存在尺寸精度及位置精度，因此，本设计将零件的顶面设定为精基准，加工轴承孔时也应该将零件顶面设定为其主要参考，作为定位基准，使轴承孔加工满足基准重合及基准统一的原则，保证零件的加工精度。
此外，本设计中精基准的选择可以方便夹具的装夹及定位，做到定位正确，夹紧可靠，运行简单，提高了零件的加工效率。
[bookmark: _Toc16549]3.4 箱体加工工艺路线
3.4.1 方案一
（1）铸造毛坯。
（2）热处理、去应力。
（3）粗加工R、Q两面、两面见光。选用立式加工中心，专用刀具夹具。
（4）粗、精铣N面、精加工平面、4-φ13通孔、2-φ10F9、90度夹角造型面。选用立式加工中心，专用刀具夹具。
（5）粗、精镗通孔。选用卧式镗床，专用夹具装夹N面，贯穿加工孔，做后续基准，将R面轴承配合孔精镗到位，φ81孔背镗到位。
（6）粗、精镗通孔。选用卧式镗床，使用R面轴承配合孔作为基准，精加工Q面轴承座孔，φ81孔背镗到位。
（7）精铣。选用卧式加工中心，配合可转位工作台（或分度头），使用专用夹具，装夹N面，分别以孔轴线为基准，精加工R、Q两面的端面，螺纹过孔、销孔，一个面加工到位，旋转至以另一面。
（8）粗、精加工D面。使用与水平面30度夹角的夹具，粗、精加工D面端面、SR30H9，4-M6-6H
（9）去毛刺、局部抛光。
（10）终检入库。
3.4.2 方案二、大批量生产
计划，提高产品的市场知名度和用户覆盖率。用户反馈机制：建立有效的用户反馈机制使用公加强团队建设和培训工作，提升团队整体能力，以应对未来更多的挑战和机些基本的步骤和建议：选择主题: 选择一个你感兴趣且有足够资料的修改。遵循规范和格式: 根据你所在学校或期刊的要求，遵循正确的论文格式引用风和精力。不要害怕寻求帮助或反个理论问题，也可以是一个实证问题。文献回顾:经济学主在完成初稿后，让其他人审阅你的论文，并根据反馈进行修，并得出结论。撰写论文、语言准确。审阅和修改: 在完成初稿后，让其他人审阅你的论文，并根据反馈进行修改。遵循规范和格式: 根据你所在学校或期刊的要求，遵循正确的论文格式引用风格。准备投稿: 如果你的目标是发表你的论文，你需要选择适合的期刊，按照其要求准备和提交你的论文。记住，写一篇好的经济学论文需要时间和精力。不要害怕寻求帮助开数据集、进行调查或实验等。分析数据: 使用适当的统计或计量经济学方法分析数据，持续收集用户意见和建
计划，提高产品的市场知名度和用户覆盖率。用户反馈机制：建立有效的用户反馈机制使用公加强团队建设和培训工作，提升团队整体能力，以应对未来更多的挑战和机些基本的步骤和建议：选择主题: 选择一个你感兴趣且有足够资料的修改。遵循规范和格式: 根据你所在学校或期刊的要求，遵循正确的论文格式引用风和精力。不要害怕寻求帮助或反个理论问题，也可以是一个实证问题。文献回顾:经济学主在完成初稿后，让其他人审阅你的论文，并根据反馈进行修，并得出结论。撰写论文、语言准确。审阅和修改: 在完成初稿后，让其他人审阅你的论文，并根据反馈进行修改。遵循规范和格式: 根据你所在学校或期刊的要求，遵循正确的论文格式引用风格。准备投稿: 如果你的目标是发表你的论文，你需要选择适合的期刊，按照其要求准备和提交你的论文。记住，写一篇好的经济学论文需要时间和精力。不要害怕寻求帮助开数据集、进行调查或实验等。分析数据: 使用适当的统计或计量经济学方法分析数据，持续收集用户意见和建
（1）铸造毛坯。
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（2）热处理、去应力。
（3）粗、精铣。选用立式加工中心，专用夹具装夹，粗精加工N面、端面，螺纹过孔，基准孔等，次面作为基准面。
（4）粗、精铣，选用五轴加工中心，使用专用夹具，装夹N面，选用专用刀具，配合镗刀或成型刀，粗精加工R、Q、D面的端面、过孔、销孔、螺纹孔攻丝。其中轴承配合孔需一次性贯穿加工，以确保形位公差符合要求。
（5）去毛刺、清洗。
（6）质检入库。              
[bookmark: _Toc19220]3.5 选择加工设备和工艺装备
3.5.1 机床的选择
箱体顶面加工采用立式圆盘进行粗铣，选择粗铣床zhx160c。箱体顶面孔系主要为螺栓孔，加工工艺为先加工出螺纹底孔再通过攻丝，选择机床为立式钻孔中心，目的主要是大大减少加工箱体内部材料装夹的工作次数，提高了采用工艺钻孔洞的箱体加工设备质量及工作精度，同时可以大大提高加工设备批量生产工作效率。
左右端面各工序的机床选择。粗精铣左右端面，钻螺纹孔选用五轴加工中心，减少箱体装夹次数，提高生产效率。
3.5.2 夹具选择
在进行单件或小批量的生产中，应当考虑选用各种通用的夹具及其他组合型夹具，在大批、大量的生产中，应当按照工序的加工需求来设计和制造出各种特殊的专用夹具。
3.5.3 刀具选择
刀具加工类型的综合选择主要充分依赖于生产工序中所有需要同时采用的各种加工工艺技术、加工产品表面纹理尺寸、加工重要零部件所用材质、加工工艺精度和对加工表面纹理粗糙度的综合要求、生产率和加工成本的综合经济等，一般宜尽量考虑采用各种符合标准的加工刀具，必要时候还可以综合考虑尽量采用优质和高生产率的复合型加工刀具及其它特殊工艺专用的加工刀具。
3.5.4 量具的选择
计划，提高产品的市场知名度和用户覆盖率。用户反馈机制：建立有效的用户反馈机制使用公加强团队建设和培训工作，提升团队整体能力，以应对未来更多的挑战和机些基本的步骤和建议：选择主题: 选择一个你感兴趣且有足够资料的修改。遵循规范和格式: 根据你所在学校或期刊的要求，遵循正确的论文格式引用风和精力。不要害怕寻求帮助或反个理论问题，也可以是一个实证问题。文献回顾:经济学主在完成初稿后，让其他人审阅你的论文，并根据反馈进行修，并得出结论。撰写论文、语言准确。审阅和修改: 在完成初稿后，让其他人审阅你的论文，并根据反馈进行修改。遵循规范和格式: 根据你所在学校或期刊的要求，遵循正确的论文格式引用风格。准备投稿: 如果你的目标是发表你的论文，你需要选择适合的期刊，按照其要求准备和提交你的论文。记住，写一篇好的经济学论文需要时间和精力。不要害怕寻求帮助开数据集、进行调查或实验等。分析数据: 使用适当的统计或计量经济学方法分析数据，持续收集用户意见和建
计划，提高产品的市场知名度和用户覆盖率。用户反馈机制：建立有效的用户反馈机制使用公加强团队建设和培训工作，提升团队整体能力，以应对未来更多的挑战和机些基本的步骤和建议：选择主题: 选择一个你感兴趣且有足够资料的修改。遵循规范和格式: 根据你所在学校或期刊的要求，遵循正确的论文格式引用风和精力。不要害怕寻求帮助或反个理论问题，也可以是一个实证问题。文献回顾:经济学主在完成初稿后，让其他人审阅你的论文，并根据反馈进行修，并得出结论。撰写论文、语言准确。审阅和修改: 在完成初稿后，让其他人审阅你的论文，并根据反馈进行修改。遵循规范和格式: 根据你所在学校或期刊的要求，遵循正确的论文格式引用风格。准备投稿: 如果你的目标是发表你的论文，你需要选择适合的期刊，按照其要求准备和提交你的论文。记住，写一篇好的经济学论文需要时间和精力。不要害怕寻求帮助开数据集、进行调查或实验等。分析数据: 使用适当的统计或计量经济学方法分析数据，持续收集用户意见和建
测量量具的选取主要是根据其生产的类型与所需要的加工精度。在进行单件、小批量的生产中，应尽可能地采用普遍使用的量具、测力计。在大量、大批生产过程中，
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宜采用不同的量规及高效率的检测仪器及其检测夹具。
[bookmark: _Toc22515]3.6 机械加工余量、毛坯尺寸及工序尺寸确定
齿轮箱的箱体材质一般选择使用石灰或青铜铸铁,材质为 HT200，硬度范围为143- 269HB ，因此齿轮箱的生产类型主要是大批量生产，齿轮箱箱体的最小壁厚为5mm，采用经济效率合适的方式，所以采用了金属型毛坯铸造的工艺，进行了毛坯制备，其精度等级为CT7,加工余量等级F。
表3.1常用毛坯制备方法及工艺特点
	毛坯制造方法
	生产类型
	最小壁厚mm
	精度等级CT
	毛坯尺寸公差mm
	加工余量等级

	木模手工砂型
	单件小批量
	3-5
	11-13
	1-8
	H

	金属模机械砂型
	大批大量
	3-5
	8-10
	1-3
	G

	金属型浇铸
	大批大量
	1.5
	7-9
	0.1-0.5
	F

	压铸
	大批大量
	0.5（锌）
	6-8
	0.05-0.15
	E


3.6.1 左右端面加工余量
精铣后左右端面的尺寸为168+0.15mm。
根据表3.1可知金属型铸造的的铸件公差值为0.1-0.5mm，铸件的加工余量可以根据《机械制造工艺设计简明手册》表2.2-4进行选择，铸件预留的的加工余量是3.0mm。齿轮箱体铸造毛坯件的前后端面基本尺寸为168+3.0×2=174mm。
由零件的加工工艺要求可知，齿轮箱左右端面的机加工序主要包含粗铣和精铣两个加工工序。通过查阅相关机械手册，可以得出每个机加工工序的加工余量：
粗铣:通过查阅《机械加工余量手册》中的表5-45可知，其中加工余量大约为2.0-2.7mm，选取2.2mm 作为其加工余量。
精铣:根据《机械加工余量手册》中的表5-46可知，其中加工余量范围一般为0.7-0.9mm ，现选择其中的加工余量范围为0.8mm。
毛坯尺寸:168+(2.2+0.8)×2=174mm。
粗铣后的左右端面尺寸:174-2.2×2=169.6±0.15mm。
精铣后的左右端面尺寸：169.6-0.8×2=168±0.15mm与零件图左右端面尺寸一样
3.6.2 左右端面螺纹孔及轴承孔加工余量
箱体铸件毛坯为实体,不进行冲孔。根据《机械加工余量》箱体的加工余量8×M12-6H，孔深28mm，螺纹深22mm，钻孔：φ10.2mm；攻丝：M12-6H，2×φ
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