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摘 要：本设计的零件为单极减速轴零件，选用 45 号钢。根据零件的形状、尺寸

精度、生产的经济效益等各方面的详细分析其加工工艺。通过对零件的分析，此工

件外形轮廓尺寸小，重量轻，加工要求不高，生产批量不大。因此在保证质量和提

高生产率的前提下，尽量简化结构，做到经济合理。

关键词：零件工艺,轴类零件，尺寸精度。
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附图一：零件图

附图二：机械加工工艺过程卡及加工工序卡

附图三：零件检验卡



动力轴零件加工工艺设计说明书

第 5 页 共 24 页

项目

第 2 组
D1

Φ 20k6
D2

M24×1.5

D3
Φ 25g6

L1
40

L2
65

1 机械制造工艺设计任务书

1.1设计题目 ： 设计动力轴的机械加工加工工艺规程

1.2设计已知条件

生产纲领：5000 件/年，备品率 1.5%，废品率 1.5%；

材料：45 钢，毛坯为棒料（热轧或冷轧，单根棒料长度 2M、3M、4M，均自选）；

未注形位公差， 按K 级（ GB/T 1184-2008 ）； 未注尺寸公差， 按IT12 （ GB/T 
1800.2-2009）。

1.3设计要求

1、编制《动力轴零件加工工艺设计说明书》（超过 3000 字），其中附件：零件图纸

（1 张）；工艺过程卡（1 张）；工序卡和检验卡（共 9 张）。

2、每组提交 1 份电子文稿，1 份书面文稿，其中图、卡有小组每个成员的签字，以

备答辩。

3、参考书目：《机械制造技术》、《机械制造技术课程设计》、《机械制造工艺设计简  明

手册》、《机械设计手册（第一分册）》、《金属机械加工工艺人员手册》。

1.4 限制条件

45 碳钢热轧棒料， 单根长度 3 米， 

结构尺寸限制条件：
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2、计算生产纲领，确定生产类型

零件生产纲领可按下式计算。

N=Qn(1+α ％)(1+β ％)

式中：N----零件的生产纲领（件/台） ；

Q -----产品的年产量（台/件）；

n -----每台产品中，该零件的数量（件/台）；

α ％----零件的备品率；

β ％----零件的平均废品率；

每个厂零件的备品率和平均废品率都不一样，本次作业设定 Q=5152 件，零件的

备品率和平均废品率就选 1.5％

N=Qn(1+α ％)(1+β ％)

=5000X1(1+0.015)(1+0.015)

=5152（个）

生产纲领和生产类型的关系表

生产类型

1—1

零件的年生产纲领（件/年）

重型零件（30kg 以上） 中型零件（4-30kg） 轻型零件（4kg 以下）

单件生产 <5 <10 <100

小批生产 5-100 10-200 100-500

中批生产 100-300 200-500 500-5000

大批生产 300-1000 500-5000 5000-50000

大量生产 >1000 >5000 >50000

经查表生产类型是大批生产
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3、零件分析

3.1零件的作用

题目所给的零件为动力轴，其主要作用，一是传递转矩，二是工作过程中经常

承受载荷；三是支撑传动零部件。

3.2零件的材料及其力学性能

零件的材料为45钢，是最常用中碳调质钢，综合力学性能良好，淬透性低，水

淬时易生裂纹。小型件宜采用调质处理，大型件宜采用正火处理。其价格较便宜， 

经过调质或正火后可得到较好的切削性能，而且能获得较高的强度和韧性等综合机

械性能，局部淬火后再回火，表面硬度可达52HRC-45HRC.

3.3零件的结构工艺分析

零件材料：45钢。切削加工性良好，无特殊加工问题，故加工中不需要采用特

殊工艺措施。刀具选择范围较大，高速钢或YT类硬质合金均能胜任。刀具几何参数

可根据不同刀具类型通过相关表格查取。

零件组成表面：两端面，外圆及其台阶面，一端三角螺纹，键槽，倒角与倒圆。

主要表面分析：φ 25外圆表面用于支承传动件，为零件的配合面及工作面。

主要技术条件：φ 25外圆精度要求：IT7粗糙度要求Ra1.6 m 。它是零件上主要的基

准，螺纹端与轴端应与之保持基本的同轴关系，键槽亦与之对称。

零件的总体特点：长径比达9.68，为较典型的细长轴。



动力轴零件加工工艺设计说明书

第 10 页 共 24 页

4、毛坯的分析

毛坯的选择和拟定毛坯图是制定工艺规程的最初阶段工作之一，也是一个比较

重要的阶段，毛坯的形状和特征（硬度，精度，金相组织等）对机械加工的难易， 

工序数量的多少有直接影响，因此，合理选择毛坯在生产占相当重要的位置，同样

毛坯的加工余量的确定也是一个非常重要的问题。

4.1毛坯的选择

毛坯种类的选择决定与零件的实际作用，材料、形状、生产性质以及在生产中

获得可能性，毛坯的制造方法主要有以下几种：1、型材 2、锻造 3、铸造 4、焊接 5、
其他毛坯。根据零件的材料，推荐用型材或锻件，但从经济方面着想，如用型材中

的棒料，加工余量太大，这样不仅浪费材料，而且还增加机床，刀具及能源等消耗， 

而锻件具有较高的抗拉抗弯和抗扭强度，冲击韧性常用于大载荷或冲击载荷下的工

作零件。本零件生产批量为中批量，所以综上所叙选择棒料。按照零件特点，可选

棒料。根据标准，比较接近并能满足加工要求，可选φ28mm，246mm。

4.2毛坯图的设计

毛坯图是根据产品零件设计的，经查《机械加工工艺手册》《金属机械加工工艺

人员手册》知精车-半精车-粗车各余量,从而可得毛坯余量<或查表得到>
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5、工艺路线拟定

5.1定位基准的选择

基面的选择是工艺规程设计中的重要工作之一。基面的选择的正确与合理，可

以使加工质量得到保证，生产率得以提高。否则，加工工艺过程中会问题百出，甚

至还会造成零件大批报废，使生产无法正常进行。

（1）粗基准的选择

底面 A 是零件的主要设计基准，也比较适合作零件上众多表面加工的定位基准。

（2）精基准的选择

根据基准重合和互为基准原则，选用设计基准作为精基准,当设计基准与工序基

准不重合时，应该进行尺寸换算。设定底面为静基准。

工件在加工第一道或最初几道工序时，一般选毛坯上未加工的表面作为定位基

准，这个是粗基准，该零件选用φ 28外圆柱面作为粗基准来加工。φ 25外圆零件上

主要的基准，螺纹端与轴端应与之保持基本的同轴关系，键槽亦与之对称。根据基

准统一原则，加工阶梯轴时，通常以两中心孔为定位基准，这样，在同一定位基准

下加工的各档外圆表面及端面容易保证较高的位置精度，如圆跳动、同轴度、垂直

度等。采用同一定位基准，还可以使各工序的夹具结构简单化，便于设计制造。

5.2加工方法的确定

在市场经济的前提下，一切都是为能创造出更多的财富和提高劳动率为目的， 

同样的加工方法的选择一般考虑的是在保证工件加工要求的前提下，译稿工件的加

工效率和经济性，而在具体的选择上，一般根据机械加工资料和工人的经验来确定。由

于方法的多种多样，工人在选择时一般结合具体的工件和现场的加工条件来确定最

佳的加工方案。

同样在该零件的加工方法的选择中，我们考虑了工件的具体情况和我们学校的

具体加工条件，一般我们按加工顺序来阐述加工方案：
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加工表面 表面粗糙度
公差/精度

等级
加工方法

加工尺寸

φ 25 外圆柱

面

φ 20 外圆柱

面

Ra0.8 IT6

Ra0.8 IT6

粗车-半精车-磨
削

粗车-半精车-磨
削

M20 螺纹 Ra6.3 IT12 粗车-半精车

φ 28-φ 27-φ 
25.6-φ 25

φ 28-φ 21.8-φ 
20.6-φ 20

φ 28-φ 21.8-φ
20.6-φ 20

左右端

面
Ra6.3 IT12 粗车-半精车

键槽
侧面 Ra3.2 底面 N9 粗铣

6.3

倒角 Ra3.2 IT6 粗车-半精车

退刀槽 Ra3.2 IT6 粗车

去毛刺 Ra6.3 IT12 锉
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6、加工顺序的安排

6.1工序的安排

6.1.1加工阶段的划分

当零件的加工质量要求较高时,往往不可能用一道工序来满足要求,而要用几道  

工序逐步达到所要求的加工质量和合理地使用设备、人力,零件的加工过程通常按工

序性质不同,可以分为粗加工,半精加工,精加工三个阶段。

① 加工阶段：其任务是切除毛坯上大部分余量，使毛坯在形状和尺寸上接近零

件成品，因此，主要目标是提高生产率，去除内孔，端面以及外圆表面的大部分

余量，并为后续工序提供精基准，如加工M20、φ 25、φ 20外圆柱表面。

②半精加工阶段：其任务是使主要表面达到一定的精加工余量，为主要表面的精加

工做好准备，如M20、φ 25、φ 20外圆柱面等。

③精加工阶段：其任务就是保证各主要表面达到规定的尺寸精度，留一定的精加工

余量，为主要表面的精加工做好准备，并可完成一些次要表面的加工。如精度和表

面粗糙度要求，主要目标是全面保证加工质量。

6.1.2 先粗后精

即要先安排粗加工工序，再安排精加工工序，粗车将在较短时间内将工件表面

上的大部分余量切掉，一方面提高金属切削效率，另一方面满足磨削的余量均匀性

要求，若粗车后留余量的均匀性满足不了磨削加工的要求时，则要安排半精车，以

此为磨削做准备。

6.2工序划分的确定

工序集中与工序分散：工序集中是指将工件的加工集中在少数几道工序内完成

每道工序加工内容较多，工序集中使总工序数减少，这样就减少了安装次数，可以

使装夹时间减少，减少夹具数目，并且利用采用高生产率的机床。工序分散是将工

件的加工分散在较多的工序中进行，每道工序的内容很少，最少时每道工序只包括

一简单工步，工序分散可使每个工序使用的设备，刀具等比较简单，机床调整工作

简化，对操作工人的技术水平也要求低些。
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