
摘  要

通过对十字轴零件进行分析，在满足加工技术要求的前提下，确定了十字轴的制 

造形式。参阅有关技术手册，制定了机械加工工艺路线，确定了各工序尺寸和加工余 

量。通过计算确定了切削余量和基本工时，并制定了机械加工工艺过程卡片。为了给 

生产的计划、调度、工人的操作提供依据，提高劳动生产率，保证加工质量，降低劳 

动强度，根据加工需要设计了一套工装夹具。

分别对单、双十字轴式万向节进行了运动分析，确定了转向系统输出轴产生转矩 

波动的影响因素。针对某车型转向系统的双万向节传动，利用软件建立了双十字轴式 

万向节的参数化模型，将各个可以变动的变量和坐标参数化并设定为设计变量，结 

合空间双万向节传动的等速条件，以输出轴的转矩波动达到最小为目标进行优化设 

计。最终获得了最佳的转向系统硬点布置方案，使转向系统输出轴的转矩平稳无波 

动。
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1 引言

1.1 国内零部件行业发展现状

我国汽车零部件行业组织结构模式的发展，经历了以下几个阶段：首先是零部件企业 

作为整车厂商的“附庸”,全部面向各自的整车厂商；其次是逐步独立，开始有计划地为 

其他整车厂商提供服务；然后是与整车厂商平行发展，有自己独立的市场；最后是部分零 

部件企业开始过渡到超前整车企业发展的阶段。经过近几十年的发展，国内汽车零部件行 

业已经形成一个以与整车企业的紧密型关系为核心，形状近似箭靶的主流行业组织结构模 

式。这种模式中，靶心为整车生产企业，靶心向外依次为：第一环为核心零部件企业，核 

心层零部件企业一般由整车企业的直属专业厂和全资子公司构成，整车厂拥有对核心层零 

部件企业的完全控制权；第二环为骨干零部件企业，这些企业有相对独立的法人资格，其 

生产活动要服从于整车厂的整体部署，整车企业一般是通过参股、控股的方式控制、管理 

骨干层零部件企业；第三环是协作企业，整车企业与协作层企业之间是采购与供货的契约 

关系，一般是每年年初两者之间确定计划，然后按计划执行。同时零部件企业的空间布局 

也是围绕整车厂商相对集中分布。

中国零部件在全球供应链中的地位有显著提高，但是这个地位还很脆弱。我国汽车零 

部件在汽车价值链中所占的比例还不高，本土企业配套率低，配套产品附加值低。中国汽 

车零部件企业在核心技术上对外资依赖明显，零部件依托于整车企业的发展，自主品牌汽 

车企业成立时间不长，没有形成具有本土特征的零部件产业链协作模式，很难做到以整车 

为中心的零部件配套体系竞争。



2机械加工工艺规程设计

2.1 机械加工工艺概述

2.1.1 工艺规程的概念

工艺规程是规定产品或零部件的制造工艺过程和操作方法等的工艺文件在规定的生 

产纲领和生产批量下，能以最经济的方法获得所要求的生产率和生产纲领，一般要求工艺 

成本最低，一般具有工序简图，并详细说明该工序的每个工步的加工内容、工艺参数、操 

作要求以及所用设备装备等。零件机械加工工艺规程包括：工艺路线，各工序的具体加工 

内容、要求及说明，切削，时间定额及使用的机床设备与工艺装备等。典型的十字轴万

向节主要由主动叉、从动叉、十字轴、滚针轴承及其轴向定位件和橡胶密封件等组成。

2.1.2   工艺规程的作用

(1)工艺规程是生产准备和生产管理的基本依据，是保证产品质量和生产经济的指导性 

文件。因此，生产中应严格执行既定的工艺规程。

(2)工艺规程是新建扩建工厂或车间时的基本资料。

(3)工艺规程是工艺技术交流的主要文件形式6。

2.1.3   制定工艺规程的步骤

(1)确定生产类型。

(2)分析加工零件图(工艺性)。

(3)分析结构及参数，确定毛坯类型。

(4)选择定位基准、加工方法，拟订加工路线。

(5)选择加工设备、工艺装备。

(6)确定工序尺寸及其公差。

(7)确定切削用量及工时定额。

(8)给出工艺规程文件"。

2.2 十字轴零件工艺分析

万向节滑动叉共有两组加工表面，它们相互间有一定的位置要求。现分述如下：

(1)以f39mm孔为中心的加工表面。这一组加工表面包括：两个f39-0.027mm的



孔及其倒角，尺寸为11890.07mm的与两个孔f39-027mm相垂直的平面，还有在平面上 

的四个M8螺孔。其中，主要加工表面为f39-0.07mm的两个孔。

( 2 ) 以f50mm 花键孔为中心的加工表面。这一组加工表面包括： f50:0039mm 十   

六齿方齿花键孔，f55mm 阶梯孔，以及f65mm 的外圆表面和M60×1mm 的外螺纹表面。

这两组加工表面之间有着一定的位置要求，主要是：

f50+0.039mm花键孔与f39-027mm 二孔中心连线的垂直度公差为100:0.2; 

φ39mm 二孔外端面对f39mm 孔垂直度公差为0. 1mm;

f50+0.039mm花键槽宽中心线与f39mm中心线偏转角度公差为2°。

由以上分析可知，对于这两组加工表面而言，可以先加工其中一组表面，然后借 

助于专用夹具加工另一组表面，并且保证它们之间的位置精度要求。

(1)审查零件的材料的选择是否恰当：(所示零件见附图1)

零件材料的选择应该立足于国内，尽量选择我国资源丰富的材料，尽量不要选择贵重 

金属材料，该十字轴材料选择20CrMnTi,  为低碳合金结构钢，是一种完全满足十字轴的力 

学性能，价格经济的常见材料，材料选择是恰当的。

(2)检查零件的图样是否完整和正确：(所示零件见附图1)

经检查视图足够并正确，所标注的尺寸、公差、表面粗糙度、和技术要求合理、齐全 

并且零件的表面精度、表面质量和技术要求在现有的技术条件和生产条件下能够达到。

在加工过程中先以四轴颈为基准镗孔φp46.2+0.20mm,再 车A面并倒角2mm×45°,A      圆 

面与镗孔共圆；镗孔精度为Ra1.6,A     面 精 度Ra12.5;

然后以镗孔为基准车四轴颈端面和轴颈外圆，端面精度Ra12.5;   

在以镗孔和轴颈外圆为基准车M、N面 ，M 、N面精度要求Ra12.5;  

最后一四轴颈自身为基准精磨轴颈，轴颈要求比较高为Ra0.4¹³。

2.3 毛坯的选择

2.3.1     确定毛坯的制造形式



差速器十字轴的材料选择，根据零件要求要有 一 定的强度和耐磨性， 一般常选用 

20CrMnTi  等低碳合金结构(渗碳材料),经渗碳淬火后表面具有高的硬度而轴心部分保持 

相当的强度和韧性，并且要求的力学性能高，质量在25Kg 以内，需要大批量生产，因此
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