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摘 要

机械制造技术是以切削理论为基础、制造工艺为主线、兼顾工艺装备知识的机械

制造技术基本能力的培养；是综合运用机械制造技术的基本知识、基本理论和基本技

能，分析和解决实际工程问题的一个重要环节；是对学生运用所掌握的“机械制造技术

基础”知识及相关知识的一次全面训练。

机械产品生产过程是指从原材料开始到成品出厂的全部劳动过程，它既包括毛坯

的制造，零件的机械加工和热处理，机器的装配、检验、测试和涂装等主要劳动过程，

还包括专用工具、夹具、量具和辅具的制造、机器的包装、工件和成品的储存和运输、

加工设备的维修，以及动力供应等辅助劳动过程。

机械加工工艺过程是机械产品生产过程的一部分，是直接生产过程，其原意是指

采用金属切削刀具或磨具来加工工件，使之达到所要求的形状、尺寸、表面粗糙度和

力学物理性能，成为合格零件的生产过程。

本文以解放牌汽车中间轴轴承支架零件为对象，编制其机械加工工艺规程，并对

其中两道工序进行机床专用夹具设计。 

关键词：机械制造技术；机械加工；机械加工工艺过程；专用夹具设计；
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Abstract

Technology is a cutting machine based on the theory, manufacturing process as the main 

line, taking into account the knowledge of mechanical process equipment, manufacturing of 

basic skills; is the comprehensive application of basic knowledge of mechanical 

manufacturing technology, basic theory and basic skills, analyze and solve practical 

engineering problems an important part; is used by students to master the "mechanical 

manufacturing base of" knowledge and knowledge of a comprehensive training.

Machinery production process is started from raw material to finished product all the labor 

process, including both blank manufacturing, parts machining and heat treatment, machine 

assembly, inspection, testing and painting and other major labor process, including special 

tools , fixtures, gages and aids in the manufacturing, packaging machinery, parts and finished 

goods storage and transportation, processing equipment, maintenance, and auxiliary power 

supply of the labor process.

Mechanical process is part of the production process of mechanical products is the direct 

production process, its intent is the use of metal cutting tools or abrasive to processing the 

workpiece, so that the required shape, size, surface roughness and mechanical physical 

properties, parts of the production process to become qualified.

In this paper, the liberation of the intermediate shaft bearing support brand car parts for the 

objects, the preparation of the machining process planning, and procedures for the machine in 

which two special fixture design.
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Key words: Manufacturing Technology; mechanical processing; mechanical process; 
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第一章  绪论

随着科学技术的进步和生产力的发展，要求机械工业不断提供先进的技术设备，

加之市场需求的变化多端，产品更新换代的周期越来越短，多品种、小批量生产的比

例在提高。这样，传统的生产技术准备工作，很不适应新的生产特点。为了适应机械

工业又好又快发展的需要，机床夹具的设计与制造技术也必须与时俱进，要求企业的

高级技能人才能不断设计出构思合理、结构准确、工艺精良的夹具。所以，在大学毕

业之前，选择简单的夹具设计，希望通过此次设计，在过程中希望得到以下训练： 

（1）运用机械制造工艺学课程中的基本理论以及在生产实习中学到的实践知识，

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，

保证零件的加工质量。

（2）提高结构设计能力。通过设计夹具的训练，获得根据被加工零件的加工要求，

设计出高效，省力，经济合理而能保证加工质量的夹具的能力。

（3）学会使用手册以及图表资料。掌握与本设计有关的各种资料的名称，出处，

能够做到熟练的运用。 

（4）熟悉零件的工艺制定，和有关计算。  

毕业设计是在学完大学的全部课程之后进行的，毕业设计对所学各课程的深入综

合性的总复习，也是一次理论联系实际的训练，因此，毕业设计是大学至关重要的一

环。本设计就 CA10B 解放牌汽车的前调整臂的外壳的工艺规程及其加工过程中的专用

夹具进行设计，由于作者的能力有限，设计难免存在不足和错误，恳请各位老师给予

指教，在此致谢！
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第二章  概述

在机床制造企业生产中，机械加工、检验、焊接、热处理和装配等冷热加工工艺，

都使用着大量的夹具，用以安装对象，使之占有正确的加工位置。夹具在保证加工质

量，改善劳动条件，提高劳动生产率和降低成本等方面有着极其明显的经济效益。因

此，夹具是企业生产中的一种重要的工艺装备。

2.1 夹具夹紧装置及夹具体的基本要求

为了确保工件的加工质量和提高生产率，对夹紧装置提出“正、牢、简、快”的基

本要求，如下

1）“正”就是在夹紧过程中应保持工件原有的正确定位。

2）“牢”就是夹紧力要可靠、适当，既要把工件压紧夹牢，保证工件不产生位移、

不抖动；且不因为夹紧力过大而使工件表面损伤或变形。

3）“简”就是结构简单、工艺性能好、容易制造。只有在生产批量较大的时候，才

考虑相应增加夹具夹紧机构的复杂程度和自动化程度。

4）“快”就是夹紧机构的操作应安全、迅速、方便、省力。

设计夹紧装置时，首先要合理选择夹紧力的方向，再确定其着力点和大小，并确

定夹紧力的传递方式和相应的机构，最后选用或设计夹紧装置的具体结构，来保证实

现上述基本要求。

对于夹具体的基本要求，如下：

1）应有足够的强度和刚度   

2）力求结构简单，装卸工件方便

3）要有良好的结构工艺性和实用性
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4）结构尺寸大小适当且稳定

5）排除切削问题要解决

6）夹具在机床上安装要稳定、安全

2.2 机床夹具功用

机床夹具的主要功能如下：

1）保证加工质量   

使用机床夹具的首要任务是保证加工精度，特别是保证被加工工件的加工

面与定位面之间以及被加工表面相互之间的位置精度。

2）提高生产率，降低生产成本  

 使用夹具后可减少划线、找正等辅助时间，且容易实现多件、多工位加工。

3）扩大机床工艺范围    

   在机床上使用夹具可使加工变得方便，并可扩大机床的工艺范围。

4）减轻工人的劳动强度，保证生产安全

   采用专用夹具装卸工件显然比不用夹具方便、省力、安全、迅速。

2.3 机床夹具在机械加工中的作用

在机床上采用夹具装夹工件时，其主要功能是使工件定位和夹紧。

一、机床夹具的主要功能

机床夹具的主要功能是装夹工件，即工件装夹中的定位和夹紧。

1）.定位

确定工件在夹具中占有正确的位置的过程，定位是通过工件定位基准面与夹具定

位元件的定位面接触成配合实现的，正定位可以保证加工面的尺寸和位置的精度要求。
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2）.夹紧

工件定位后将其固定，使其在加工过程中保持定位位置不变的操作。由于工件在

加工时，受到各种力的作用若不将其固定，则工件会松动、脱离，因此夹紧为工件提

高了安全和可靠的加工条件。

二、机床夹具的特殊功能

机床夹具的特殊功能主要是对刀与导向。

1）.对刀

调整刀具切削相对工件或夹具的正确位置如铣床夹具中的对刀块，它能迅速地确

定铣刀相对于夹具的正确位置。

2）.导向

如铣床夹具中的钻模板与钻套，能迅速的确定钻头的位置，并引导其进行钻削，

导向元件制成模板形成，故钻床夹具常称为钻模、镗床夹具（镗模）也是具有导向的

功能的。

2.4 机床夹具组成

一、机床夹具的基本组成部分

虽然各类机床夹具的结构有所不同但按主要功能加以分析。机床夹具的基本组成

部分是定位元件，夹紧装置和夹具体三个部分，这也好似夹具体的主要内容。

1.定位元件

定位元件是夹具的主要功能元件之一 ，通常当工件定位基准面的形状确定后，

定位元件的结构也就确定了。

2.夹紧装置也是夹具的主要元件之一，一般铰链压板、螺钉、夹紧装置等。

3.夹具体



本科毕业设计（论文）说明书

5

通常夹具作为铸件的结构、锻件结构、焊接结构，形状有回转体形和底座等多种

定位元件，夹紧装置等分布在夹具体的不同位置上。

二、夹具的其他组成部分

为满足夹具的其他功能要求，各种夹具好要设计其他的元件个装置。

1.连接元件

根据机床的工作特点，夹具在机床上的安装。

连接常有的两种方式：一种是安装在机床工作台上，另一种是安装在机床主轴上，

连接元件用于确定夹具本身在机床上的位置。

2.对刀与导向装置

对刀装置常见在铣床夹具中，用以对刀块

调铣刀对刀前的位置，对刀时，铣刀不能与对刀块直接相连，以免碰伤铣刀的切

削刃和对刀块工作表面。

导向装置钻模板、钻套、镗模的镗模支架。镗套，它们能确定刀具的位置，并引

导刀具进行切削。

3.其他元件和装置

根据加工的需要，有些夹具分别采用分度装夹，例如靠模装置上下料加工工艺机

器人等。

2.5 机床夹具的分类

一、按夹具的通用特性分类

这是一种基本的分类方法，主要反应夹具在不同生产类型中的通用特性，故也是

选择夹具主要依据。目前，我国常用的夹具有通用夹具、专用夹具和自动化生产夹具

等五大类。
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1）.通用夹具

通用夹具是指结构、尺寸已规格化，具有一定通用性的夹具、如三爪自定心卡

盘、四爪单动卡盘、台虎钳、万能分度头、顶尖、中心架、电磁吸盘等。其特点是

使用性强，不需调整或稍加调整就可以装夹一定形状和尺寸范围内的各种工件，这

类夹具以商品化，且成为机床附件，采用这种夹具可减少生产周期，减少夹具品种

从而降低生产成本，其缺点是夹具的精度不高，生产效率也较低，且较难装夹形状

复杂的工件，故使用与单件小批量生产中。

2）.专用夹具

专用夹具是针对一个工序的要求而专门设计和制造夹具，其特点是针对性极强，

没有通用性，在产品相对稳定批量较大的生产中，常用各种专用夹具，可获得较长，

随着现代多品种中小批量的发展专用夹具在专用性和经济性等方面已多生许多问题。

3）.可调夹具

可调夹具是针对通用夹具专用夹具的缺陷而发展起来的异类新型夹具对不同类型

和尺寸的工件，只需调整或更换原来夹具上的个别定位元件和夹紧元件便可使用。它

一般又称为通用可调夹具和成组夹具两种，前者的通用范围比通用夹具更大，后者则

是一种可调夹具，它按成组原理设计并能加工一组相似零件，故在多品种中，中小批

生产中上午有较好的经济效应。

4）.组合夹具

组合夹具是一种模块化的夹具，标准的模块元件有较高的精度和耐磨性，可组装

成各种夹具，夹具用完后，元件可以拆除留用组装新的夹具，由于使用组合夹具可缩

短生产准备周期，元件能重复多次使用，并且有可减少专用夹具数量的优点，因此、

组合夹具在单件中小批多品种生产和数控加工中，是一种较经济的夹具，组合夹具也

已商品化。

5）.自动化生产专用夹具
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自动化生产专用夹具主要分为线夹具和数控机床专用夹具两大类，自动线夹具有

两种：一种是固定完成夹具，一种是随行夹具，数控机床夹具还包括加工中心夹具和

柔性制造系统专用夹具，随着制造的现代化，在企业中数控机床的夹具比例正在增加，

得以满足数控机床的加工要求，数控几传呼的典型结构是平装夹具，它是利用标准的

模块组装的夹具。

二、按夹具使用的机床分类

这是专用夹具设计使用的分类方法，如车床、铣床、刨床、钻床、数控车床等夹

具。设计专用夹具时机床的类别、组别、型别主要参数均以确定。它们不同点是机床

切削成型运动不同、故夹具与机床的连接方式不同它们的加工精度要求也各不相同。

2.6 机床夹具的设计要求

   此处省略 NNNNNNNNNNNN 字。如需要完整说明书和设计图纸

等.请联系 扣扣：九七一九二零八零零 另提供全套机械毕业设

计下载！该论文已经通过答辩

设计夹具时必须使工件的加工质量、生产效率、劳动条件和经济效益等四方面达

到辩证的统一。其中能稳定地保证加工质量是最基本的要求。为了提高生产率，夹具

采用先进的结构和机械传动装置以及快速高效的夹紧装置，以缩短辅助时间，这往往

会增加夹具的制造成本，但当工件的批量增加到一定规模时，因为单件的工时下降所

获得的经济效益将得到补偿，从而降低工件的制造成本。因此所设计的夹具其复杂程

度和工作效率必须与生产规模相适应，才能获得良好的经济效果。

但是，任何技术措施都会遇到某些特殊情况，故对以上四方面有时候也很侧重。

例如对于位置精度要求很高的工件加工，往往着眼于满足加工精度要求；对于精度要
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求不高的而生产批量较大的工件，则需要着重考虑提高夹具的工效。

总之，设计夹具时应该满足以下几个基本要求：
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1）.保证工件的加工精度   即在机械加工工艺系统中，夹具应满足以下三个要求：

工件在夹具中的定位，夹具在机床上的位置，刀具的正确位置。

2）.保证工人的造作安全；

3）.达到加工的造作生产率要求

4）.满足夹具一定的使用寿命和经济效应

2.7 现代机床夹具的发展方向

由于市场需求的变化多端以及机电产品的竞争日益激烈，产品更新换代的周期短，

多品种、中小批量生产的比例在提高。为了适应现代化机械工业向高、精、尖方向发

展的需要，现代机床夹具也必须与时俱进，传统的生产技术准备工作和传统的夹具结

构已经不适应新的生产特点，其发展方向主要表现为“四化”。

（1）标准化

夹具的标准化与通用化是相互联系的两个方面，在制造典型夹具，结构的基础上，

首先进行夹具元件和部件的通用化，建立典型尺寸系列或变型，以减少功能用途相近

的夹具元件和不见的形成：舍弃一些功能低劣的结构，通用化方法包括：夹具、部件、

元件、毛坯和材料的通用化夹具的标准化阶段是通用化的深入并为工作图的审查创造

了良好的条件。目前，我国已有夹具零件、部件的国家标准以及通用夹具标准，组合

夹具标准等。夹具的标准化也是夹具柔性化高效化的基础，作为发展趋势，，有利于

夹具的专业化生产和有利于缩短生产准备周期，降低生产总成本。

（2）可调化、组合化

夹具的可调化、组合化即夹具的柔性化，它与机床的柔性化相似，它是通过调

组合等方式，以适应工艺可变因素的能力。工艺的可变因素主要有：工序特征、生

产批量、工件的形状和尺寸等，具有柔性化特征的新型夹具种类主要有：组合夹具、

通用可调夹具、成组夹具、模块夹具、数控夹具等，在较长时间内，夹具的柔性化趋

向将是夹具发展的主要方向。

（3）精密化
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随着机械产品精度的日益提高，势必也相应提高对其精度要求。精密化夹具的结

构类型很多，例如用于精密分度的多齿盘，其分度可达正负 0.1，用于精密车削的高精

度三爪卡盘，其定心精度为 5um，又如用于轴承套圈磨削的电磁无心夹具，工件的圆

度可达 0.5um。

（4）高效自动化

高效化夹具主要用来减少工件加工的机动时的和辅助时的，以提高劳动生产率，

减少工人劳动强度，常见的高效化夹具有：自动化夹具、告诉化夹具、具有夹紧动力

模块的夹具等。例如使用电动虎钳装夹工件，可使工件效率比普通虎钳提高了 5 倍左

右；而高速卡盘则可保证卡爪在转速 9000r/min 的条件下能正常夹紧工件，使切削速

度大幅度提高。
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第三章  零件的分析

3.1 零件的作用

CA10B 解放牌汽车中间轴轴承支架（见图 3.1）的主要作用是：

（1）起到稳固滚子的作用。

（2）在安装时起到固定滚珠的作用，即利于安装。

要求零件的配合符合要求。

图 3.1  CA10B解放牌汽车中间轴轴承支架零件
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3.2 零件的工艺分析

零件的加工过程中，要保证零件上部的折弯部分在竖直方向与∅140 的内孔端面成

5.5°的夹角，同时要保证支架两侧板的平面与水平面成 30°的夹角，两侧面孔中心到顶小

孔所在平面的距离为 72mm，且每孔中心线与竖直方向零件的夹角成 30°夹角。要保证以

上尺寸要求，最好先将∅12 小孔，的内孔和端面加工完成，再以内孔和端面为定位基准

对上凸台表面进行加工，最后内孔，端面，和上∅12 的小孔为定位基准，加工支架两侧

板，其中主要加工面粗糙度为 6.3μm，其余表面粗糙度为 50μm.
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第四章  工艺规程设计

4.1 确定毛坯的制造形式

一、 毛坯的生产类型

零件材料为 HT200，采用铸造毛坯；根据《机械加工工艺手册（第二版）》（机

械工业出版社，王先逵主编）（以下简称《机械加工工艺手册》）表 3.1-17～3.1-20，

零件生产类型为大批量生产，形状比较简单，最大轮廓尺寸为 250-400mm，而且表

面粗糙度质量要求也不是很高，故可采用砂型机器造型（湿型铸造）铸件毛坯。

二、 毛坯尺寸公差与机械加工余量的确定

1. 求最大轮廓尺寸    零件最大轮廓尺寸属于区间 250-400mm。

2. 选取公差等级 CT   由《机械加工工艺手册》表 3.1-24，铸造方法按照砂型铸造，

材料为灰铸铁，铸件尺寸公差等级 8-12 级（GB/T6414-1999），选用铸件尺寸公差

等级为 CT-10。

3. 求铸件尺寸公差    根据加工面的基本尺寸和铸件尺寸公差等级 CT，由《机械加

工工艺手册》表 3.1-21 选取铸件各加工面尺寸公差，公差带相对于基本尺寸对称

分布。

4. 求机械加工余量等级  由《机械加工工艺手册》表 3.1-26，铸造方法按照砂型铸

造，铸件材料为灰铸铁，得机械加工余量等级范围为 E～G 级（GB/T6414-1999），

选用 F 级。

5. 求 RMA（要求的机械加工余量）  对所有加工表面取同一个数值，由《机械加工

工艺手册》表 3.1-27 查铸件最大轮廓尺寸为 250-400mm、机械加工余量等级为 F

级，得机械加工余量 RMA=2.5mm。

6. 最小铸出孔 
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 查《机械加工工艺手册》大量生产中最小铸出孔直径为 12-15mm，故该零件中的

小孔不铸出。

7. 求毛坯基本尺寸 R   

通过镗削得到，属于内腔加工，根据公式得，R=140-2X2.5-3.6/2=133.2mm；T1

面、T2 面为单侧加工，根据公式得，R=12+2.5+2.2/2=15.6mm；T3 面、T4 面属于双

侧加工，根据公式得，R=50+2X2.5+2.8/2=56.4mm。 

铸件的分型面的选用及加工余量，如下表所示：

表 4.1   铸件加工余量                                           单位：mm  

简       图

加

工

面

代

号

基

本

尺

寸
F

CT10

加

工

余

量

等

级

加工

余量

RMA

毛坯

尺寸

说

明

D1 140 3.6 F 2.5 2
孔双

侧加

工

T1 12 2.2 F 2.5 单侧

加工

T2 12 2.2 F 2.5 单侧

加工

T3 50 2.8 F 2.5 单侧

加工

T4 50 2.8 F 2.5 单侧

加工
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三、 绘制铸件毛坯图
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按表 4.1 所得毛坯尺寸绘制铸件毛坯图。

4.2 基准的选择

基准的选择是工艺规程设计中的重要工作之一，他对零件的生产是非常重要的。

1、粗基准的选择

先选取∅155 外圆为定位基准，利用三爪卡盘为定位元件，铣∅155 两端面，再以

∅155 外圆为定位基准，利用三爪卡盘为定位元件，镗内孔。

2、精基准的选择

以内孔，∅155 端面，∅12 孔（两面一销）为定位精基准，加工其它表面及孔。主要

考虑精基准重合的问题，当设计基准与工序基准不重合的时候，应该进行尺寸换算，这

在以后还要进行专门的计算，在此不再重复。

4.3 制定工艺路线

制定工艺路线的出发点，应当是使零件的几何形状，尺寸精度及位置精度的技术要

求能得到合理的保证，在生产纲领已确定为大批量生产的条件下，可以考虑采用万能机

床以及专用夹具，并尽量使工序集中来提高生产率。除此之外还应当考虑经济效果，以

便生产成本尽量降低。

1).工艺路线方案一

工序 1   粗镗孔、车端面  以∅155 外圆为定位基准，粗镗内孔，车∅155 一端面，

粗糙度为 50μm。

工序 2   车端面精镗孔  掉转，以∅155 外圆为定位基准，车∅155 另一端面，粗糙

度为 50μm，半精镗内孔。

工序 3   铣凸平面  以内孔为定位基准，铣顶小凸台面，粗糙度为 50μm。

工序 4   钻孔  以内孔为定位基准，钻中间∅12 的孔，粗糙度为 50μm。
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工序 5   铣侧支架  以内孔，中间∅12 孔，∅155 端面为定位基准，铣支架两侧台平

面，粗糙度为 50μm。

工序 6   钻孔  以内孔，中间∅12 小孔，∅155 端面为定位基准，钻支架两侧台平面

的∅12 孔，粗糙度为 50μm。

工序 7   钻孔  以∅155 外圆为定位基准，钻圆柱面上小孔，保证两孔间距离为

32±0.1mm。

工序 8   去毛刺。

工序 9   检查。

2). 工艺路线方案二

工序 1   车端面  以∅155 外圆和一端面为基准，车一端面，粗糙度为 50μm，翻转

车另一端面，粗糙度为 50μm。

工序 2   镗孔及倒角  以∅155 外圆和一端面为基准，粗镗内孔，半精镗内孔，粗

糙度为 6.3μm，倒倒角，粗糙度为 50μm。

工序 3   铣凸平面  以内孔和一端面为基准，铣上中间凸平面，使其厚度为 12mm，

表面粗糙度为 50μm。

工序 4   钻孔  以内孔和一端面为基准，钻中间∅12 的孔，粗糙度为 50μm。

工序 5   铣侧支架  铣支架两侧平面.表面粗糙度为 50μm。

工序 6   钻孔  以内孔，155 端面以及中间∅12 的小孔为定位基准(一面两销)，钻支

架两侧平面∅12 的孔，表面粗糙度为 50μm。

工序 7   钻孔  和 155 一端面为基准，钻圆柱面上，保证两孔间距离为 32±0.1mm。

工序 8   去毛刺。

工序 9   检查。
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比较以上两种方案，两种方案的定位基准基本一样，加工工序的步骤也差不多，方

案一中车完一端面后直接镗孔，需要替换镗刀，速度慢，增加了加工时间，且其工件装

夹的次数要比第二种方案多，故影响加工效率。从加工效率与装夹方便性考虑，第二种

方案更为经济合理，确定最终加工工艺方案为：

工序 1   粗车∅155 外圆两端面，以∅155 及另一端面为粗基准。

工序 2   粗镗、半精镗内孔，孔两端面倒倒角。

工序 3   铣上中间凸平面。

工序 4   钻中间∅12 孔。

工序 5   铣支架两侧平面。

工序 6   钻支架两侧平面∅12 孔。

工序 7   钻圆柱面上。

工序 8   去毛刺。

工序 9   检查。

4.4 机械加工余量、工序尺寸及公差的确定

1、内孔表面

前面根据资料已初步确定工件各面的总加工余量，现在确定格表面的各个加工工

序的加工余量如下：

表 4.2  内孔表面各工序加工余量                                          单位：mm

工序余量

加工表面 加工内容
加工

余量
精度等级 工序尺寸 表面粗糙度

最小 最大
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铸造 2.5 CT10 ∅135±2.2

粗镗孔 2 IT12 20 1.8 6.6

半精镗孔 0.5 IT11-12 6.3 0.6 0.74

钻孔 IT12 50

两侧面孔 钻孔 IT12 50

钻孔 IT12-13 20
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2、平面

表 4.3  平面各工序加工余量                                              单位：mm

工序余量

加工表面 加工内容 加工余量 经济精度
工序

尺寸
表面粗糙度

最小 最大

铸造 2.5X2 CT10 55±2.2

车上端面 2.5 IT12 50 0.3 5粗车∅155 两端

面

车下端面 2.5 IT12 50 50 2.2 2.5

倒角 IT12 50

铸造 2.5 CT10 14.5±2.2
粗铣中间凸平

面

粗铣 2.5 IT12 12 50 2.3 4.7

铸造 2.5 CT10 14.5±2.2

铣支架两侧面

粗铣 2.5 IT12 12 50 2.3 4.7
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4.5 确定切削用量及基本工时

工序 1   粗车∅155 外圆两端面，以∅155 及另一端面为粗基准；保证尺寸 50mm 单边

余量 2.5mm。

图 4.1  工序 1加工简图

1. 加工条件

工件材料：HT200，硬度 160~210HBW，σb =170~240MPa，铸造。
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加工要求：粗车∅155 上下两端面，加工余量 2.5mm;

机床：C630A 卧式车床，转速范围 14~750r/min，电机功率 11kW；

刀具：硬质合金车刀，刀杆尺寸为 16mm×12mm，刀杆长度 110mm, 根据《机械

加工工艺手册》第 1-35 页 表 1.1-20~23，选择刀具前角 γ0＝12°，后角 α0＝8°，主偏角

Kr=45°，副偏角 Kr’=10°，刃倾角 λs=-10°，rε=0.4mm。

1. 车削用量

（1）背吃刀量 ap  ：因为加工余量较小，故可在一次走刀内完成，取 ap=2.5mm。

（2）确定每齿进给量 f ：根据《机械加工工艺手册》第 1-36 页表 1.1.24，粗车

时进给量 f=0.25~0.35mm/r，取 f=0.3mm/r，车刀寿命 T=180min。

（3）计算切削速度 v

根据《机械加工工艺手册》第 1-49 页，车削速度计算公式为：

vv yx
p

m
v

faT
cv 

由表 1.1-55 查得 cv=189.8，  xv=0.15,  yv=0.2,  m=0.2；将数据代入公式计算车

削速度：

min/75
30.05.2180

8.189
2.015.02.0 mv 




（4）确定机床主轴转速：

min/154
15514.3
7510001000 r

d
v

n
W

s 






根据《机械制造技术基础课程设计指南》崇凯主编 化学工业出版社（以下简称

《指南》） 第 144 页 表 5-56，C630A 卧式车床选择主轴转速,因此

实际车削速度：    

（5）计算基本工时
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    tm＝L/ nf，，l=155mm.

查《机械加工工艺手册》第 2-124 页 表 2.1-100，切入和切出行程为：

，则：

tm＝L/ nf=(155+26)/188×0.3=3.2min, 2tm=2×3.2=6.4min
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工序 2   粗镗、半精镗内孔，孔两端面倒倒角。

图 4.2  工序 2加工简图

1. 加工条件

工件材料：HT200，硬度 160~210HBW，σb =170~240MPa，铸造。

加工要求：粗镗、半精镗内孔，表面粗糙度为 6.3um；孔两端面倒倒角，表面粗糙

度为 50um；

机床：T611A 卧式镗床，主轴转速 10~950r/min,电机功率 11KW。

刀具：硬质合金刀片单刃镗刀
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（1） 粗镗至∅139，单边余量 Z=2，一次镗去全部余量，进给量 f=2mm/r,取

v=60m/min,则 min/140
13914.3
6010001000

0

r
d

v
ns 







由机床取 n=150r/min，

实际切削速度：

基本工时计算：L=5+50+5=60mm   

min2.0
2150

60





nf
Ltm

（2） 半粗镗至，单边余量 Z=0.5，一次镗去全部余量，进给量 f=0.5mm/r,取

v=80m/min,则 min/182
14014.3
8010001000

0

r
d

v
ns 







由机床取
n=200r/min，

实际切削速度：

基本工时计算：L=5+50+5=60mm   min15.0
2200

60





nf
Ltm

（3） 倒角，单刃镗刀，进给量 f=1mm/r,取

n=200r/min,，

基本工时计算：L=2+6=8mm  min04.0
1200

8





nf
Ltm  

两面倒角  min08.004.022 mt
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工序 3   铣上中间凸平面。

图 4.3  工序 3加工简图

1. 加工条件

工件材料：HT200，硬度 160~210HBW，σb =170~240MPa，铸造。

加工要求：粗铣上中间凸平面，加工余量 2.5mm;

机床：X5030A 立式升降台铣床，转速范围 40~1500r/min，电机功率 4kW，机床

效率 0.75；

刀具：W18Cr4V(普通高速钢) 镶齿套式面铣刀，铣削宽度 aw=50,由刀具直径 d0=

（1.4~1.6）aw  ，故根据《机械加工工艺手册》第 2-51 页 表 2.1-30 及高速钢面铣刀标

准 JB/T 7954-1999，选择铣刀直径 d0=80mm，齿数 z=10。根据《机械加工工艺手册》

第 2-60 页 表 2.1-40，选择刀具前角 γ0＝10°后角 α0＝12°，副后角 α0’=8°，主偏角

Kr=60°,过渡刃偏角 Krε=30°,副偏角 Kr’=2°，过渡刃宽度，螺旋角 β=10°。
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1. 铣削用量

（1）背吃刀量 ap  ：因为加工余量较小，故可在一次走刀内完成，取 ap=2.5mm。

（2）确定每齿进给量  ：由于本工序为粗加工，尺寸精度和表面质量可不考虑。

工艺系统刚度中等，工件材料为铸铁，使用普通高速钢镶齿套式面铣刀加工，机床功

率为 4kw，根据《机械加工工艺手册》第 2-82 页 表 2.1-71，粗铣时每齿进给量，取

每转进给量 。

（3）确定刀具寿命及磨钝标准  

根据《机械加工工艺手册》第 2-85 页 表 2.1-75 得高速钢面铣刀粗铣铸铁后刀面

最大磨损限度为 1.5~2.0mm；铣刀直径 d0=80mm，根据《机械加工工艺手册》第 2-86

页 表 2.1-75，高速钢面铣刀寿命 T=180min。

（4）计算切削速度 v 和每分钟进给量 

根据《机械加工工艺手册》第 2-86 页铣削速度计算公式为：

Tvvvvv
k

zaaaT
dcv Pu

w
y
f

x
p

m

qv
v 0

其中 d0=80mm，aw=50，z=10；由《机械加工工艺手册》第 2-86 页 表 2.1-77 查

得 cv=23，,qv=0.2，xv=0.1, yv=0.4, uv=0.1, pv=0.1,m=0.15；不加切削液的工作条件下用

面铣刀加工灰铸铁，根据《机械加工工艺手册》第 2-89 页 表 2.1-79，查得修正系数：

耐用度指数 0.15；; 将数据代入公式计算铣削速度：

min/240.1
105020.05.2180

8023
1.01.04.01.015.0

2.0

mv 





确定机床主轴转速：        min/96
8014.3
2410001000

0

r
d

v
ns 







根据《指南》第 151 页 表 5-72，X50 立式升降台铣床选择主轴转速,因此

实际铣削速度：    
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实际每齿进给量：      即 1.9mm/r

实际进给速度：   

（5）校验机床功率 

根据工件材料硬度及实际铣削宽度的具体条件，由《机械加工工艺手册》2-102 页

表 2.1-85 铣削功率近似为 Pm=1.10kw, 根据机床使用说明书，主轴允许功率

Pcm=4×0.75kw=3kw>Pm 。 故 校 验 合 格 。 最 终 确 定 :ap=2.5mm ， nc=96r/min ，

Vf=0.19m/min，Vc=25.12m/min，fz=0.19mm/z。

（6）计算基本工时

    tm＝L/ Vf，，l=48mm.

查《机械加工工艺手册》2-124 页表 2.1-100，切入和切出行程为：，则：

tm＝L/ Vf=(48+18)/190=0.35min。

工序 4   钻中间∅12 孔。
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图 4.4  工序 4加工简图

1. 加工条件

工件材料：HT200，硬度 160~210HBW，σb =170~240MPa，铸造。

加工要求：钻中间∅12 孔，表面粗糙度值为 50um。

机床： Z5125A 立式钻床，转速范围 50~2000r/min，主轴最大进给抗力 9000N，

主轴最大转矩 160N·m,电机功率 2.2kW，机床效率 0.85；

刀具：高速钢直柄小麻花钻钻头，d=12mm。

2.  选择切削用量

（1）确定进给量

按加工要求确定进给量：查《机械加工工艺手册》第 3-133 页 表 3.4-1，进给量

rmmf /64.0~52.0 ， 325.112
15 d

l ，修正系数为 1.0,取 rmmf /55.0 ；

根据表 3.4-3 钻头强度所允许的进给量 rmmf /0.1'  ；机床进给机构允许的轴向力,

根据表 3.4-4，允许的进给量 rmmf /0.1''  ；由于所选择的进给量 f 远小于
'f 及

''f ，

故所选 f 可用。

（2）确定钻头磨钝标准及寿命 T

查《机械加工工艺手册》后刀面最大磨损限度为 0.5~0.8mm，寿命 T=60min;

（3）切削速度

查《机械加工工艺手册》第 3-151 页  表 3.4-15 查得 v=12m/min ,  F=3905N  

T=17.36 N·m  Pm=0.56kW ；  由 3-138 页表 3.4-8 ，切削速度计算公式为：  

vyx
p

m
v

c k
faT

dcv
vv

vz
0

  （m/min）

其中， 4.9Cv ， mmd 120  ， 25.0vz ， 125.0m ， 9pa ， 0vx ， 4.0vy ，
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