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变速器换挡叉加工工艺及夹具设计

摘要：变速器换档叉位于主轴箱。主要作用是传递扭矩，使变速器获得换档的动力。

优点是可以从一种速度直接变到另一种速度,而不需要经过中间的一系列,因此变速很 

便利;其缺点是比较简单。

本课题依据调查争论所供给的数据和有关技术资料，运用机械制造技术理论等相关专

业学问对变速器换挡叉零件的作用和工艺进展了分析和计算，并对该换挡叉的加工工艺以

及其夹具进展了优化设计。

本论文制定了变速器换挡叉的工艺规程方案，拟定了夹具设计方案并完成了其第五工

序的夹具构造设计。最终通过使用绘制装配图和零部件图，用进展实体建模，生成能够用

于实际生产的工程图纸，保证了加工质量的高效、省力、经济合理。

关键词：换档叉；工艺规程；夹具；实体建模
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前言

设计的意义

毕业设计是培育学生综合运用所学的根底理论和专业理论学问，独立解决

零件工艺和夹具设计问题的力量一个重要的实践性教学环节。

机械加工工艺是实现产品设计，保证产品质量、节约能源、降低本钱的重 

要手段，是企业进展生产预备，打算调度、加工操作、生产安全、技术检测和 

健全劳动组织的重要依据，也是企业上品种、上质量、上水平，加速产品更， 提

高经济效益的技术保证。同时夹具作为机械制造系统中不行或缺的重要组成 局

部，在保证工件加工精度、提高劳动生产率、扩大机床适用范围、改善操作 者

劳动条件、降低本钱都具有格外突出的奉献。随着信息化时代的降临，消灭 了

更加周密、复合、智能、环保的机床，企业对零件的加工工艺及夹具设计、 制

造提出了更高的要求。然而，在当今很多企业中，像变速器换挡叉等不规章 零

件的加工上照旧无法满足流水线自动化加工的水准。因此设计高精、高效、 模

块组合、通用的夹具是提高工件的加工质量，加工效率，充分发挥机床的工 艺

性能的必定要求。

设计的目的

本次设计为大学四年所学根底课程的一次综合性设计，对于培育我们编制

机械加工工艺规程和机床夹具设计的力量具有重要的意义。

（1） 培育综合运用相关专业课程〔工程材料、互换性及测量技术、金属切削

及装备等〕的理论学问，结合金工实习、生产实习中学到的实践学问，独立的

分析和解决机械加工工艺问题，初步具备设计中等简单程度的零件的工艺规程

的力量。

（2） 能依据被加工零件的技术要求，运用夹具设计的根本原理和方法，学会

拟定夹具设计方案，完成夹具构造设计，初步具备设计保证加工质量的高效、
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省力、经济合理的专用夹具的力量。

（3） 生疏和能够应用有关手册、标准、图标等技术资料，分析零件加工的技

术要求和本企业具备的加工条件，把握从事工艺的方法和步骤。

（4） 进一步娴熟机械制图、设计计算、机构设计、和编写技术文件等的根本

技能。

（5） 培育解决工艺问题的力量，为以后去工厂从事工艺及夹具设计打好良好

根底。

设计任务和要求

依据设计任务，依据调查争论所供给的数据和有关技术资料，进展以下工

作：制定工艺规程方案，绘制有关图纸〔零件图、毛坯图、夹具零件图、夹具

装配图等〕，编写技术文件等。其根本内容如下：

〔〕工艺规程设计。

〔〕绘制被加工零件毛胚图、夹具零件图、夹具装配图及相应的实体图。

〔〕按规定格式编制设计计算说明书。

零件的分析

零件的作用

题目所给定的零件是变速器换档叉〔如以下图所示〕，它位于传动轴的端部

。主要作用是传递扭矩，使变速器获得换档的动力。该零件是以 15.8F8 孔套

在轴上，并用×螺纹孔及轴定位，换挡叉脚卡在双联齿轮的轴中，变速操作机

构通过换挡叉头部的操纵槽带动换挡叉及轴一起在变速箱中滑动，换挡叉脚拨

动双联齿轮在花键轴上滑动，就可实现变速功能，从而实现变速器变速。换挡

叉的主要工作面为操纵槽换挡叉脚两端面，主要协作面为 15.8F8 孔，×螺纹

孔和换挡叉脚侧面.该零件属于特别外形零件，但简单程度一般。由于换挡叉在

工作是外表承受肯定的压力，因此，要求有肯定的强度和韧度。

零件的工艺分析

〔〕该变速器换档叉需要加工的外表可大致分为四类：
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〕  孔；

〕以 为基准的顶端16 56两侧面和叉口的前后两侧面；

〕以 为基准的其它几个平面以及槽；

〕  螺纹。

这几组加工面之间有着肯定的位置要求，主要是： 孔的中心线及叉口的前后

两侧面的垂直度公差为。

(2)换挡叉技术要求

表 换挡叉技术要求

加工外表 尺寸及偏差〔〕 公差及精度等级 外表粗糙度 形位公差〔〕

叉口两内侧面

Φ内孔

螺纹孔

叉头凸台两端面

叉头平台外外表

叉头平台凸面

510.1
0

15.80.043
0.016

×

9.650
0.25

叉头下外表

该变速器换挡叉构造简洁，属于典型的叉杆类零件。为实现换挡、变速的

功能，其叉轴孔和变速叉轴有协作要求，因此加工精度要求高。叉脚两端面在

工作中需承受冲击载荷，为增加耐磨性，承受局部淬火，硬度为左右，为保证

换挡叉换挡时叉脚受力均匀，要求叉脚两端面及孔Φ垂直度要求为。换挡叉用

螺钉定位，螺纹孔为。

综上所述，该零件得各项技术要求制订较合理，符合在变速箱中的功用。

〔〕审查换挡叉的工艺性

分析零件图可知，该换挡叉叉脚两端面厚度薄于连接的外表，但削减了加

工面积，使用淬火处理供给局部的接触硬度。叉脚两端面面积相对较大，可防

止加工过程中钻头钻偏，保证孔的加工精度及叉脚两端面的垂直度。其它外表

叉脚两端面 5.90
0.15
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加工精度较低，通过铣削、钻床的粗加工就可到达加工要求；而主要工作外表

虽然加工精度相对较高，但也可以在正常得生产条件下，承受较经济得方法保

质保量地加工出来。可见该零件工艺性好。

图 变速器换挡叉实体图
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图 变速器换挡叉零件图
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工艺规程设计

确定毛坯的制造形式

零件的材料为钢。常用的毛坯件有铸件、锻件、型材、冲压件和焊接件等。

考虑到零件在加工过程中常常承受交变载荷及冲击性载荷，因此应中选用锻件， 

以使金属纤维尽量不被切断，保证零件工作牢靠，且零件的轮廓尺寸不大，参 

照文献[]表,可承受模锻成型。

确定毛坯的尺寸公差和机械加工余量

公差等级:

由换挡叉的功用和技术要求，确定该零件的的公差等级为一般级。

锻件重量:

机械加工后换挡叉的重量为，由此可初步估量机械加工前锻件毛坯的重量

为。

锻件外形简单系数及锻件材质系数确实定

〔〕锻件外形简单系数

对换挡叉零件图分析计算，可或许确定锻件外轮廓包涵体出该换挡叉锻的

长度、宽度和高度，即，，，ρ×由文献[]公式可计算件的外形简单系数

〔××××〕

故属于 级。

〔)锻件材质系数

由于该换挡叉材料为钢，是碳的质量分数少于的碳素钢，故该锻件的材质

系数属级。

锻件分模线外形及零件外表粗糙度

依据该换挡叉的形位特点，以对称平分面为分模面，属平直分模线。

由零件图可知，该换挡叉各加工外表粗糙度均大于等于。
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基面的选择

基面选择是工艺规程设计中的重要工作之一。基面选择得正确和合理，可

以使加工质量得到保证，生产率得以提高。否则，加工工艺过程会问题百出， 

更有甚者，还会造成零件大批报废，使生产无法正常进展。

粗基准的选择

选择定位粗基准是要能加工出精基准，同时要明确哪一方面的要求是主要

的。粗基准的选择应以下面的几点为原则：.应选能加工出精基准的毛坯外表作

粗基准。.当必需保证加工外表及不加工外表的位置和尺寸时，应选不加工的外

表作为粗基准。.要保证工件上某重要外表的余量均匀时，则应选择该外表为定

位粗基准。.当全部外表都需要加工时，应选余量最小的外表作为基准，以保证

该外表有足够的加工余量。

在铣床上加工变速器换档叉时，以 15.8mm 内孔作为粗基准。满足粗基

准的选择原则。

精基准的选择

精基准的选择应从保证零件加工精度动身，同时考虑装夹便利，夹具构造

简洁。选择时应遵循以下原则：①尽量选零件的设计基准作精基准，可以避开

因基准不重合引起的定位误差，这一原则称为“基准重合”原则。②尽可能使

工件各主要外表的加工，承受统一的定位基准，这是“基准统一”原则。③当

零件主要外表的相互位置精度要求很高时，应承受互为基准，反复加工的原则。

④选择加工外表本身作为定位基准，即“自为基准”。⑤选择的定位精基准，应

保证工件定位准确，夹紧牢靠，夹具构造简洁，操作便利[]。

该零件加工时，承受 15.8mm 内孔作为精基准来加工换档叉叉口前后两

侧面。

制定工艺路线

工艺路线的拟订是制定工艺规程的关键，其主要任务是选择各个外表的加

工方法和加工方案，确定各个外表的加工挨次和工序的组合内容，它及定位基

准的选择亲热相关。制定工艺路线的动身点，应当是使零件的几何外形，尺寸

精度及位置精度等技术要求能得到合理的保证。在生产纲领已确定的条件下，
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应考虑机床的夹具，并尽量使工序集中来提高生产率。除此以外，还应当考虑

经济效果，以便使生产本钱尽量降低。

工艺方案分析：由于零件外表精度要求较高，所以安排了粗铣和精铣。考

虑到 孔的精度要求较高，安排为钻并扩铰加工。精铣时以 孔定位能保证端

面及轴心的位置精度要求。

综上分析，确定的加工路线方案一如下： 工

序Ⅰ 钻并扩铰 孔。

工序Ⅱ 粗铣叉口两内侧面。

工序Ⅲ 粗铣两侧面。

工序Ⅳ 粗铣叉口前后两侧面及的叉部端面。

工序Ⅴ 粗铣槽及面及面及面。

工序Ⅵ 精铣叉口两内侧面。

工序Ⅶ 精铣两侧面。

工序Ⅷ 精铣叉口前后两侧面及的叉部端面。

工序Ⅸ 精铣 面。

工序Ⅹ 钻螺纹底孔及攻螺纹。

工序Ⅺ 倒角并检查。

以上工艺过程详见“机械加工工艺过程综合卡片”。

工艺路线方案二为：

工序Ⅰ 粗铣叉口 两内侧面。

工序Ⅱ 钻并扩铰 孔。

工序Ⅲ 粗铣两侧面。

工序Ⅳ 粗铣叉口前后两侧面及的叉部端面。

工序Ⅴ 粗铣槽及 面及 面及 面。

工序Ⅵ 精铣叉口两内侧面。

工序Ⅶ 精铣两侧面。

工序Ⅷ 精铣叉口前后两侧面及的叉部端面。

工序Ⅸ 精铣 面。

工序Ⅹ 钻螺纹底孔及攻螺纹。
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工序Ⅺ    倒角并检查。工

艺方案的比较及分析：

上述两个工艺方案的特点在于：方案一是先将定位孔加工出来以便于其他

面的加工；方案二则先将叉口内侧面加工出来，然后再加工其它平面，而且为

了节约装卸时间将一些粗精加工放在了一个工序中。两相比较可以看出，先加

工孔再加工其它平面可以更好的保证各个平面的位置及方向误差，而且需要把

粗精加工分开才能保证零件的粗糙度。因此打算用方案一进展加工。

机械加工余量、工序尺寸及毛坯尺寸确定

变速器换档叉”零件为钢，硬度，承受在锻锤上合模模煅毛坯。

依据上述原始资料及加工工艺，分别确定各加工外表的机械加工余量、工

序尺寸及毛坯尺寸如下：

〔〕  内孔

毛坯为实心，不冲出孔。内孔精度要求，查阅文献[]表确定孔的加工余量

安排：

钻孔：  ㎜

扩钻：  ㎜ ㎜

粗铰：  ㎜ ㎜

精铰：  15.8 0.043 ㎜
0.016

〔〕叉口两内侧面及的叉部端面。

由于两内侧面对于中心线有平行度等位置要求，所以可以将其看作内孔来

确定加工余量，即 51 0.1 的孔。毛坯为实心，已经有孔，精度要求为，参照文
0

献[]表确定加工余量安排：为简化模煅毛坯的外形，先直接取叉口尺寸为㎜。

外表粗糙度要求 R
z
6.3m ，因而需要精铣，此时粗铣时单边余量㎜，精铣时时

单边余量㎜。

对于的叉部端面，选取粗铣时㎜，精铣时㎜。

〔〕  两侧面

由于是在卧式铣床上两把刀同时铣，所以可以把两侧面的余量用双边余量

来计算。现毛坯长度方向直接取㎜。外表粗糙度为 R
z
6.3m ，需要精铣，此时
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粗铣单边余量为㎜，精铣时单边余量。

〔〕叉口前后两侧面

该端面的外表粗糙度要求 R
z
6.3 m ，所以先粗铣再精铣。查文献[]中的表

查得煅件尺寸公等级分为级，选用级。此时粗铣单边余量为，精铣时单边余量。

〔〕槽、 面、 面及 面

同理，由于它们的粗糙度要求均为 R 12.5 m ，所以只需进展粗铣。此时粗
z

铣单边余量㎜。

图 变速器换挡叉毛坯图

确定切削余量及根本工时

工序Ⅰ：钻、扩及铰钻 孔，本工序承受计算法确定切削用量。

加工条件

工件材料：钢正火，  0.55GPa 、模锻。
b

加工要求：钻、扩及铰钻 孔， R
z

 3.2 m 。

刀具：查阅文献[]，依据表，选择麻花钻15mm 、扩孔钻15.5mm 、铰刀。
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s

计算切削用量

〔〕钻15mm 孔

〕 进 给量 f : 依据文献 [] 表， 当钢的   800MPa ， d   15mm 时 ，
b 0

f 0.29 ~ 0.37 mm / r ，由于本零件在加工  ㎜孔时，属于低刚度零件，故进给

量应乘系数，则

f 〔 0.29 ~ 0.37 〕  0.22 ~ 0.28 mm / r

依据机床说明书，现取 f mm / r

〕切削速度：依据文献[]表及表，查得切削速度

v  18m / min 。

〕主轴转速：

1000v 1000 18
n  

 d


 15
 382r / min

w

依据机床说明书〔见文献[]表〕，及382r / min 相近的机床转速为 r / min，

故实际切削速度为：
 d  n

v  w w
1000

〕切削工时：按文献[]表

 
 15.8 380

1000
 18.85m / min

l  43mm, l
1

 9mm, l
2

 3mm

l  l  lt  1 2  4  2 1 
 0.92 min

m n f 300  0.2
w

〔〕扩15.5mm 孔

〕进给量 f :依据文献[]表，当钢的  800MPa ， d   15.8mm 时，
b 0

f 0.6 ~ 0.9 mm / r ，由于本零件在加工 ㎜孔时，属于低刚度零件，故进给量

应乘系数，则

f (0.6 ~ 0.9)  0.75  0.45 ~ 0.675mm / r

按机床说明书，取 f mm / r

〕切削速度:
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s

d n

扩孔钻扩孔的切削速度,依据文献[]表确定为

钻

其中 钻为用钻头钻同样尺寸的实心孔时的切削速度.故

v  0.418.85  7.54m / min

〕主轴转速:

1000v 1000  7.54
n  

 d


 15.5
 154.9r / min

w

依据机床说明书〔见文献[]表〕,选取

n  198r / min
w

〕机开工时：

l  43mm, l
1

 3mm, l
2

 3mm

l  l  lt  1 2  43  3  3 
 0.5min

1 n f 198  0.5
w

〔〕粗铰15.7mm 孔

〕进给量 f ：

依据文献[]表，铰孔时的进给量和切削速度为钻孔时的，所以
1 1

f  f
3 z

  0.2  0.07mm / r
3

1 1
v  v

3 z

 18.85  6.28mm / r
3

n  1000v  1000  6.28  126.6r / min
s  d 3.14 15.7

w

)切削速度：

查阅文献[]表，选取

n  198r / min
w

所以实际切削速度为：


v  w w  3.1415.7 198  9.76m / min

1000
)切削工时:

l  43mm, l
1

 3mm, l

1000

 4mm
2
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w w

l  l  lt  1 2  43  3  4 
 3.61min

1 n f 198  0.07
w

〔〕精铰15.8mm 孔

由于及粗铰时共用一把刀，利用其机床对工件作粗、精铰孔，所以切削用

量及工时均及粗铰一样。
1 1

f  
3

f   0.2  0.07mm / r
z 3

 d n 3.1415.7 198
v   

10
w
00

w   
1000

 9.76m / min

n  198r / min
w

l  l  lt  1 2  43  3  4 
 3.61min

1 n f 198  0.07
w

工序Ⅱ：粗铣叉口  两内侧面，保证尺寸50.50.1  mm
0

进给量：由文献[]表查得承受硬质合金立铣刀,齿数 z  5 ， d  40 。由文献[] 

表得硬质合金立铣刀每齿进给量为0.15 ~ 0.30 ，由手册得取。

铣削速度：由文献[]表得硬质合金立铣刀切削速度为45 ~ 90 , 由手册得取.

主轴转速：

n  1000v 
 1000  60 

 477.7r / min
s  d 3.14  40

w

查阅文献[]表，取，故实际切削速度为：

 d n 3.14  40  490
v  

1000


1000
 61.54m / min

切削工时:

行程 l  l  l
1 2

 50mm

当时，工作台的每分钟进给量:

f  f
m z

 z  n
w

 0.15  5 490  367.5mm / min

查阅文献[]表，取

f
m

故有：

 320mm / min
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z

w w

z

w w

l  l  l
t  1 2

m f

50
 

320 
 0.16 min

m

工序Ⅲ 粗铣 两侧面；保证尺寸10.05 0 ；
0.25

进给量：依据文献[]表得: f  0.08mm / z

切削速度：参考有关手册，确定，即。

主轴转速：承受高速钢镶齿三面刃铣刀，，齿数，   15 。则

1000v 1000  21
n 

s  d
w

 
3.14  40 

 167r / min

查阅文献[]表，取，故实际切削速度为：

 d n 3.14  40 160
v  

1000


1000
 20.1m / min

当时，工作台的每分钟进给量应为

f  f
m z

 z  n
w

 0.08 18 160  230.4mm / min

查阅文献[]表，有mm / min 及该值接近，应选用mm / min 。

切削工时：

行程 l  l  l
1 2

 70mm

l  l  l
t  1 2

m f

70
 

230 
 0.30 min

m

工序Ⅳ 粗铣叉口前后两侧面及的叉部端面，保证尺寸 6.3 0 。
0.19

〔〕粗铣叉口前后两侧面

进给量：依据文献[]表得 f  0.08mm / z

切削速度：参考有关手册，确定，即。

承受高速钢镶齿三面刃铣刀，，齿数，   15 。则

1000v 1000  27
n 

s  d
w

 
3.14  225 

 38r / min

查阅文献[]表，取，故实际切削速度为：

 d n 3.14  225 37.5
v  

1000


1000
 26.5m / min

当时，工作台的每分钟进给量应为
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z

w w

l
3

v

f  f
m z

 z  n
w

 0.08  20  37.5  60mm / min

查阅文献[]表，刚好有mm / min ，故可直接选用该值。

切削工时：行程 l  l  l
1 2

 55mm

则机开工时为

t  1 
 l

2 
 l 55  0.93min

m f 60
m

〔〕粗铣的叉部端面

进给量：依据文献[]表得 f  0.08mm / z

切削速度：参考有关手册，确定，即。

承受高速钢镶齿三面刃铣刀 ,齿数.则

1000
n  

s  d
w

1000  27
3.14  225

 38r / min

查阅文献[]表，取

故实际切削速度为：
 d n 3.14  225 37.5

v  
1000


1000

 26.5m / min

取时,工作台的每分钟进给量应为

f  f
m z

 z  n
w

 0.08  20  37.5  60mm / min

查阅文献[]表，刚好有mm / min ，故可直接选用该值。

切削工时：

工序Ⅴ 粗铣槽及面及面及面

粗铣槽

进给量：依据机床说明书取

切削速度：参考有关手册，确定即 ,承受粗齿锥柄立铣刀， 

数则

莫氏锥度号数,齿

n  1000v  1000  27  614r / min
s  d 3.14 14

w

查阅文献[]表，取。

故实际切削速度为：
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w w

w w

1

 d n 3.14 14  600
v  

1000


1000
 26.38m / min

当时，工作台的每分钟进给量 为

f  f
m z

 z  n
w

 0.08  3 600  144mm / min

查阅文献[]表，选用

切削工时：参考文献[]表

t  l w 
l 21.65  0.144 min

m f 150
m

〔〕铣16.5  42.9 面
进给量：依据文献[]表得 f

z
 0.08mm / z

切削速度：参考有关手册，确定，即。

承受高速钢镶齿三面刃铣刀，，齿数。则

1000v 1000  21
n 

s  d
w

 
3.14  40 

 167r / min

查阅文献[]表，取。故实际切削速度为：

 d n 3.14  40 160
v  

1000


1000
 20.1m / min

当时，工作台的每分钟进给量应为：

f  f
m z

 z  n
w

 0.08 18 160  230.4mm / min

查阅文献[]表，有mm / min 及该值接近，应选用mm / min 。

切削工时：行程 l  l  l
1 2

 55mm

〔〕粗铣 面

进给量：依据文献[]表得 f
z

 0.08mm / z

切削速度：参考有关手册，确定，即。

承受高速钢镶齿三面刃铣刀，，齿数。则

1000v 1000 15
n 

s  d
w

 
3.14  40 

 120r / min

查阅文献[]表,取。故实际切削速度为：
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