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齿轮箱机械加工工艺及夹具设计
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摘  要

工艺规程的设计是加工生产过程中的重要环节。工艺规程设计的优劣将

直接决定零件生产的加工质量、生产效率以及工厂的经济效益。也直接决定

了本篇文章所设计的齿轮箱零件的加工是否能够达到规定的精度和质量、是

否能够顺利完成生产计划。

为了顺利完成本篇文章所设计的齿轮箱零件的生产工作，本文以整体式

箱体类零件为出发点开始研究，对整体式箱体类零件做了详细的工艺分析，

并对齿轮箱零件开展了工艺分析、计算毛坯尺寸、确定毛坯材料和毛坯的制

作方法、合理安排热处理、根据生产规模划分了加工阶段、根据精度和形位

公差要求确定了加工基准，并在加工基准选择时，充分考虑了专用夹具设计

的复杂程度，有效减少了夹具设计的工作量、解算工艺尺寸链、查询并确定

了切削用量，计算了工序工时，并完成了工序卡片的填写。

在设计工艺规程时，加工设备的选择和工艺装备的确定也是至关重要的。

本篇文章根据工厂现有的生产设备选择，并通过设计专用夹具的方法实现“一

机多用”和机床“万能化”。有效降低了加工生产对设备的要求，同时提高

了生产效率。

文章阐述了进行专用夹具设计时需要具备的相关知识、设计基准和定位

基准对夹具设计的影响。明确表达了使用车床进行车孔的注意事项。对齿轮

箱的齿轮轴孔进行车削，端面连接孔进行钻孔和攻丝所用的专用夹具设计进

行了详细的表述。

关键词：
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齿轮箱；工艺设计；夹具设计

引  言

机械加工工艺规程以及夹具设计的优劣将直接影响产品的加工质量、生

产率和经济效益。而在当今这个社会和经济迅猛发展的时代，决定一个企业

市场核心竞争力的因素，恰恰就是这些。

所以，一个优秀的企业在进行机械生产时，应该根据生产需求提前做好

生产计划。而一个优秀的生产计划需要满足一下几点:

(1) 确定生产纲领，安排生产周期，提前做好下一个周期的生产规划，

防止工厂“闲置”。

(2) 设计工艺规程，工艺规程的优劣将直接影响零件的加工质量。例如，

合理安排热处理，可以有效的消除加工过程产生的内应力，防止零件开裂报

废、基准选择的合理与否将直接决定零件加工的尺寸精度和形位公差能否达

到规定要求。

(3) 加工阶段的划分不但可以控制零件加工的表面粗糙度，还能确定工

序是“集中”或是“分散”，有效提高生产效率，减少资源浪费。
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加工设备的选择也是机械生产过程中的必要环节，在确定切削用量之

前，需要根据不同的机床性能进行数据选择。而加工机床则必须根据实际

工厂所具备的机床进行选择。当工厂的具备的机床不足以直接安排零件进

行加工时，需要根据零件和现有机床进行专用夹具的设计来保证零件能够

顺利生产。例如本文所加工的齿轮箱零件，齿轮轴所在孔的加工，进行镗

床夹具的设计，使用镗床加工会更为简单便捷，但工厂没有镗床时，也可

以选择设计车床夹具，保证齿轮轴所在孔的轴线和车床主轴轴线同轴，即

可通过车床对零件进行切削内孔的加工。

(4) 优秀的工艺规程必须充分考虑加工余量，计算毛坯的尺寸，并进行

工艺尺寸链的解算，加工余量过小时，无法进行加工阶段的划分，不能确保

零件的加工精度达到规定要求。加工余量过大时，可能会导致走刀次数增加，

增加工序工时，加大工人的劳动量，降低生产效率，同时，由于加工余量过

大导致的毛坯尺寸过大，也会导致毛坯制作的成本增加，对于本文所设计的

齿轮箱零件的毛坯制作形式输出机械模砂型铸造，不但制作毛坯的材料需要

增加，铸造毛坯的砂型模具也要跟着增大，导致需要的材料增加，造成不必

要的浪费，降低工厂的经济效益。

(5) 夹具的设计，随着社会和经济的发展，人们对产品质量的需求，生

产企业对生产效率的需求都在不断提高。同时，生产企业想要充分利用和保

障人力资源，需要尽量降低工人的劳动强度，做到由机器生产机器。而能够

保障加工质量、提高生产效率、降低工人劳动强度的夹具也就成为了生产制

作行业的必然产物，并收到制作行业的广泛关注。

夹具从出现至今，根据不同的使用场景，发展出了 5钟不同类型的夹具：
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①　专用夹具，结构复杂或大批大量生产使用

②　通用夹具，小批量生产使用

③　可调夹具，批量生产，特殊结构使用

④　组合夹具，多品种生产使用

⑤　随行夹具，特定条件下使用

夹具由一下 5个主要部分组成：

①　定位元件，使零件拥有正确的位置
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②　导向元件，使刀具拥有正确的位置

③　夹紧装置，使零件维持在正确的位置

④　连接元件，连接全部的夹具零件

⑤　夹具体，夹具主体

所以专用夹具的设计主要包括：

①　定位方法的选择

②　定位元件的设计

③　夹紧机构的设计

④　导向元件的设计

⑤　夹具体结构设计

⑥　确保夹紧力大于切削力

⑦　保证定位误差在合理范围

随着夹具的发展，夹具与人的配合形式也在不断转变。初期，是单纯的

辅助工具，如果夹子，虎钳等。随着机床的出现，夹具也发展成了人与机床

之间的桥梁，通过机床进行加工，夹具负责定位和夹紧。现今，夹具已经和

机床相结合，成为机床的一部分，是机械生产过程中不可或缺的装备。

由此可见，随着社会和经济的发展、科技的进步，自动化设备将逐步成

为机械生产的主要装备。在这个过程中同样离不开各种夹具的发展。因此，

夹具的发展也推动着机械制造行业发展。
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1  零件分析

1.1 零件的作用

齿轮箱零件是绝大部分机器都具备的基础零件，它将各零部件，如齿轮，

轴，轴承等连接在一起，形成一个整体，并保证各零部件之间获得并维持正

确位置关系，同时起到支承轮轴、固定轴承和封闭的作用[1]。

1.2 零件工艺分析

1.2.1零件形状

零件的实际形状、尺寸、形位公差如图 1 所示，从零件图上不难看出，

该零件是整体式箱体类零件。

图 1 齿轮箱零件图

1.2.2结构分析

本说明书所设计的齿轮箱零件主要加工表面为：
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①　两端面，表面粗糙度 6.3

②　Φ125内孔及Φ150内孔

③　装配孔

④　Φ165外圆

1.2.3 工艺路线分析

(1) 毛坯的制造方法

常用的毛坯方法有：铸造、冲压、锻造和焊接等。选择毛坯制作方法时，

要考虑以下因素：

①　零件的材料

②　零件的尺寸

③　零件的使用性能

④　零件的结构，结构较为复杂的多采用铸造

⑤　生产类型

⑥　车间的生产设备

(2) 热处理的安排

箱体类零件结构较为复杂，尺寸较大，多采用铸造的毛坯制作方法进行

制造。而铸造的毛坯，在铸造过程中会产生较大的铸造应力，使强度变小，

加工时会造成零件变形甚至是开裂。对于铸造的零件进行机械加工前，为消

除其铸造应力，在铸造完成后通常会进行人工时效，再开始机械加工。防止

出现零件变形、开裂等问题。如果此批零件的生产效率及加工精度要求不高，

且工厂内有其他零件待产，铸造应力亦可以通过自然时效消除，但自然时效

会导致生产周期增长、且占地面积较大，恐造成资源浪费。
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当需要获得高精度的箱体时，也需要在粗加工后再进行一次人工时效，

因为粗加工会使零件产生切削应力，切削应力会对精加工造成影响。

(3) 工艺路线安排

工艺路线的设计要符合“基准先行”的方针。当加工零件上有较大平面

时，应该用其作为定位基准，先加工该平面，然后再用该平面进行定位加工

其他表面。大平面限制自由度较多，与其他定位元件的配合种类更多，作为

主要定位基准时，容易做到“基准统一”，其他定位面的误差也更小，会使

定位更稳定，加工精度更高。通常以大平面定位也便于装夹工件。并且对于

齿轮箱部件来说，可以作为定位基准面的往往是一个较大的平面。还需根据

先加工主要表面，后加工次要表面的原则，优先安排精度较高的加工表面。

做到先加工平面后加工平面内的孔的原则，以齿轮箱为例，应以端面为定位

基准，先加工端面，后加工内孔，最后加工外圆和装配孔。

(4) 加工阶段划分

根据生产纲领和零件的加工精度要求，确定工序集中或工序分散，针对

大批大量生产和精度要求较高的零件，如果采用工序集中原则，安排同一道

工序连续进行加工面的粗加工、半径加工和精加工，就很难保证零件的加工

精度，并造成人力资源以及物力资源的浪费。所以，对精度要求较高的零件，

往往会在工艺过程上分阶段：

①　粗加工阶段

②　半精加工阶段

③　精加工阶段

④　光整加工阶段
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(5) 选择定位基准

对于齿轮箱类零件，定位基准选择的是否合理直接决定了齿轮箱零件上

的孔系和端面、端面和端面、平行孔系之间，垂直孔系之间、平行孔系和垂

直孔系之间的形位公差能否满足加工需求，尺寸精度能否满足加工需求。

基准的选择要符合一下五点“基准选择”原则：

①　基准重合原则

②　基准统一原则

③　互为基准原则

④　自为基准原则

⑤　便于装夹原则

遵循五点原则的同时，还需要要考虑到加工设备，大批大量生产时要考

虑是否会导致设计专用夹具时过于复杂，还需考虑是否基准重合，基准不重

合时，误差是否过大等。

进行粗基准选择时，只需保证各加工表面相互位置正确，加工余量分配

合理即可。进行精基准的选择时，则要考虑零件的加工精度，装夹是否便捷

等问题。

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/748112053061007002
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