
一、 设计题目

设计工作量（课程设计完成后应交的资料）

1.绘制零件图一张（手绘A4 或者机绘）。

2.绘制毛坯-零件合图一张（计算机绘图A4 或者手绘）。

3.设计说明书 1 份（手写 20 页左右--采用“A4 纸”）。

4. 说明书中包括机械加工工艺卡片一套、机械加工工序卡片5 张以

上。

5.重要工序的夹具设计。

设计"********"零件（图 1）机械加工工艺规程。年产 5000 件。

3、输出轴，毛坯为Φ90 棒料

技术要求

1.调质处理 28~32HRC。 3.未注圆角 R1。

2.材料 45。 4、保留中心孔。
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课程设计任务书

题目: 输出轴的机械加工工艺规程与夹具设计

生产类型：大批量生产

设计内容：

1、零件图 1 张

2、毛坯图 1 张

3、机械加工工艺过程卡 1 份

4、机械加工工序卡 1 份

5、夹具装配图 1 套

6、夹具零件图 1 张

7、课程设计说明书 1 份

班 级

姓 名

学 号

指导教师
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机 械 制 造 工 艺 学

课程设计说明书

设计题目：输出轴的机械加工工艺规程与夹具设计

学 生

指导教师
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二、设计任务

分析输出轴的技术要求，并绘制零件图。设计零件技术机械加工工艺规程， 

填写工艺文件。设计零件机械加工工艺装备。

三.输出轴零件的工艺分析

1. 零件的作用

题目所给定的零件是车床的输出轴，主要作用，一是传递转矩，使车床主轴

获得旋转的动力；二是工作过程中经常承受载荷；三是支撑传动零部件。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。

2. 零件的图样分析

（1）两个600.024 mm 的同轴度公差为0.02mm。
0.011

（2） 54.4 0.05 mm 与600.024 mm 的同轴度公差为0.02mm。
0 0.011

（3） 800.021 mm 与600.024 mm 的同轴度公差为0.02mm。
0.002 0.011

（4）保留两端中心孔 A1，A2。
（5）调质处理 28-32HRC。

四．工艺规程设计

1. 确定毛坯的制造形式

零件材料为 45 钢。考虑到机床在运行中药经常正反转，以及加速转动，所

以零件在工作过程中则承受交变载荷及冲击载荷，选择锻件，以使金属纤维尽量

不被切断，保证零件工作可靠。

2. 基面的选择

（1）粗基准的选择。对于一般输出轴零件而言，以外圆作为粗基准是完全合理

的，按照有关粗基准的选择原则，当零件有不加工表面时，应以这些不加工表面

作粗基准;若零件有若干个不加工表面时，则应以与加工表面要求相对位置精度

较高的不加工表面作为粗基准，现选取输出轴的两端作为粗基准。

（2）精基准的选择。主要应该考虑基准重合的问题。当设计基准与工艺基准不

重合时应该进行尺寸换算。

3. 制定工艺路线

（1）工艺路线方案一

工序 1 下料 棒料90mm 400mm 
工序 2 热处理 调质处理 28~32HRC
工序 3 车 夹左端，车右端面，见平即可。钻中心孔 B2.5,粗车各端各部

88 见圆即可，其余均留精加工余量 3mm

工序 4 精车 夹左端，顶右端，精车右端各部，其中600.024 mm 35mm 、
0.011

800.021 mm  78mm 处分别留磨削余量 0.8mm
0.002
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工序 5 车 倒头装夹工件，车端面保证总长 380mm，钻中心孔 B2.5，粗

车外圆各部，留精加工余量 3mm，与工序 3 相接

工序 6 精车 倒头，一头一顶精车另一端各部，其中540.05 mm  85mm 、
0

600.024 mm 77mm 处分别留磨削余量 0.8mm
0.011

工序 7 磨 用两顶尖装夹工件，磨削600.024 mm两处，800.021 mm 至图样

要求尺寸

0.011 0.002

工序 8 磨 倒头，用两顶尖装夹工件，磨削540.05 mm  85mm 至图样要求
0

尺寸

工序 9 划线 划两键槽线

工序 10  铣 铣180
0.043

mm 键槽两处

工序 11
工序 12

检验
入库

按图样检查各部尺寸精度
油封入库

（2）工艺路线方案二

工序 1 下料 棒料90mm 400mm
工序 2 车 夹左端，车右端面，见平即可。钻中心孔 B2.5,粗车各端各部

88 见圆即可，其余均留精加工余量 3mm
工序 3 车 倒头装夹工件，车端面保证总长 380mm，钻中心孔 B2.5，粗

车外圆各部，留精加工余量 3mm，与工序 3 相接

工序 4 精车 夹左端，顶右端，精车右端各部，其中600.024 mm 35mm 、
0.011

800.021 mm  78mm 处分别留磨削余量 0.8mm
0.002

工序 5 精车 倒头，一头一顶精车另一端各部，其中540.05 mm  85mm 、
0

600.024 mm 77mm 处分别留磨削余量 0.8mm
0.011

工序 6 磨 用两顶尖装夹工件，磨削600.024 mm两处，800.021 mm 至图样

要求尺寸

0.011 0.002

工序 7 磨 倒头，用两顶尖装夹工件，磨削540.05 mm  85mm 至图样要求
0

尺寸

工序 8 划线 划两键槽线

工序 9 铣 铣180
0.043

mm 键槽两处

工序 10 热处理 调质处理 28~32HRC

工序 11 检验 按图样检查各部尺寸精度
工序 12 入库 油封入库
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（3）工艺方案的比例与分析

上述两个工艺方案的特点在于：方案一是先热处理，调质处理，然后再加 

工输出轴的各部的尺寸。方案二则相反，先是加工轴的各部尺寸，然后热处理。

两种方案比较可以看出，方案一先热处理可以使加工精度更精确，减少了加工误差

，不受热处理影响尺寸，方案二选择先加工，后热处理，零件加工后受到热处理影

响，使零件尺寸产生变形，故而先加工后热处理这种方案不合理，然而对于方案一

与方案二比较，方案一得工序 4 和工序 5 与方案二的刚好相反，方案一得先精车一

头后车另一头，更不合理，方案二的工序 5 和工序 6 这样的顺序更加合理，因为

先车后精车相对于垂直度误差之类的更小，而方案一，加工导致形位误差更加严重

。因此综上所述，最后的加工路线如下：

工序 1 下料 棒料90mm 400mm 
工序 2 热处理 调质处理 28~32HRC
工序 3 车 夹左端，车右端面，见平即可。钻中心孔 B2.5,粗车各端各部

88 见圆即可，其余均留精加工余量 3mm
工序 4 车 倒头装夹工件，车端面保证总长 380mm，钻中心孔 B2.5，粗

车外圆各部，留精加工余量 3mm，与工序 3 相接

工序 5 精车 夹左端，顶右端，精车右端各部，其中600.024 mm 35mm 、
0.011

800.021 mm  78mm 处分别留磨削余量 0.8mm
0.002

工序 6 精车 倒头，一头一顶精车另一端各部，其中540.05 mm  85mm 、
0

600.024 mm 77mm 处分别留磨削余量 0.8mm
0.011

工序 7 磨 用两顶尖装夹工件，磨削600.024 mm两处，800.021 mm 至图样

要求尺寸

0.011 0.002

工序 8 磨 倒头，用两顶尖装夹工件，磨削540.05 mm  85mm 至图样要求
0

尺寸

工序 9 划线 划两键槽线

工序 10  铣 铣180
0.043

mm 键槽两处

工序 11 检验 按图样检查各部尺寸精度

工序 12  入库 油封入库

以上工艺过程详见附表 1“机械加工工艺过程卡” 。

4. 机械加工余量及工序尺寸的确定

“输出轴”零件材料为 45 钢，硬度为 28-32HRC，生产类型为单件小批量生

产，采用锻件。

根据原始数据及加工工艺，分别确定各加工表面的机械加工余量，工序尺寸

如下：

1. 外圆表面（ 88 ）
考虑加工长度为 400mm，由于原来的非加工表面的直径为 90，且88 表

面为自由尺寸公差，表面粗糙度为 12.5，只要求粗加工，此时直径余量2Z=2mm
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已能满足加工要求。

2. 两70外圆加工表面

由于上述的外圆表面已加工成88 ，故而先把其经过粗加工加工成73， 

留了 3mm 精加工余量，然后经过经过精加工达到加工要求。确定如下工序尺寸

及余量为：

粗车： 90 mm
粗车： 88 mm 2Z=2mm
粗车： 73mm 2Z=15mm

精加工： 70mm 2Z=3mm
3. 两个600.024 mm、一个800.021 mm、一个54.4 0.05 mm 加工表面

0.011 0.002 0

由于上述的外圆表面均要经过磨削，使其表面粗糙度达到 1.6，才能满足

要求，故而确定如下工序尺寸及余量：

0.011

0.002

工序 1：下料，棒料90mm 400mm
工序 2：热处理，调制处理使工件硬度达到 28~32HRC，查看相关热处理手册， 

调质处理应该是淬火+高温回火，钢件的淬火温度应该 A3+（30~50）℃，
1

加热时间   KD  0.5902  90min，保温时间应该比加热时间长 左右。
5

工件的高温回火温度加热温度通常为 560~600 ℃，回火时间一般定在

（1） 两个600.024 mm 加工表面

粗车： 90 mm
粗车： 88 mm 2Z=2mm
粗车： 73mm 2Z=15mm
粗车: 63mm 2Z=10mm

精加工： 60.8mm 2Z=2.2mm
磨削： 60mm 2Z=0.8mm

（2） 一个800.021 mm 加工表面

粗车： 90 mm
粗车： 88 mm 2Z=2mm
粗车： 83 mm 2Z=5mm

精加工： 80.8 mm 2Z=2.2mm
磨削： 80 mm 2Z=0.8mm

（3）一个54.4 0.05 mm 加工表面
0

粗车： 90 mm
粗车： 88 mm 2Z=2mm
粗车： 73mm 2Z=15mm
粗车: 63mm 2Z=10mm
粗车： 57.4mm 2Z==5.6mm

精加工： 55.2mm 2Z=2.2mm
磨削： 54.4mm 2Z=0.8mm

5．确定切削用量及基本工时



21 / 20

v
x y

t 

x
v

y

一个小时左右。就能使工件硬度达到 28~32HRC。
工序 3：夹左端，车右端面，见平即可。钻中心孔 B2.5,粗车各端各部88 见圆

即可，其余均留精加工余量 3mm。

1）车右端面，已知棒料长度 400mm，直径为 90.mm，车削端面见平即

可，由于表面粗糙度要求为 12.5，故为粗加工即可，由于最大加工余量

Z
max

 90  88  2mm 。可以一次性加工，加工长度设置在 380mm。

2））进给量 f 根据《切削用量简明手册》

，表 1.4 ，当刀杆尺寸为

16mm  25mm, a  3mm 以及工件直径为 60mm 时，f =  0.5~0.7mm/r, 按
p

车床 C620 车床说明书取 f = 0.5mm/r,
3) 计算切削速度 按《切削手册》表 1.27，切削速度的计算公式为

v 
C k (m 

min)

T ma p v   f v

其中：C
v

 242, x
v

 0.15, y  0.35,m  0.2。修正系数k
v

见《切削手册》
v

表 1.28，即k
Mv

所以

 1.44,k
sv

 0.8,k
kv

 1.04,k
krv

 0.81, k
Bv

 0.97 。

v �242
c 600.210.150.50.35

1.44 0.81.04 0.81 0.97  128(m / min)

4）确定机床主轴转速n
s

1000v


 d c

w

 1000 128 
3.14  90

 452.9(r / min)

按《工艺手册》表4.2-8，与452.9r/min 相近的机床转速为 460r/min.所以

实际切削速度 v =130m/min.
5) 切削加工时，按《工艺手册》表 6.2-1。

l  l  l  l
1n 2 3   382  2  3.32(min)

m f 460 0.5
w

6）粗车80 外圆，l  67  20  35  122mm ,留 3mm 精加工余量，最大加

工余量 Z
max

 88  80  3  5mm 。由于粗糙度要求为 12.5，故可一次性加

工，同理单边余量 Z=2.5mm，进给量 f = 0.5mm/r 。

计算切削速度 见《切削手册》表 1.27 v 
C k (m ) 所以min

T ma p v   f v

计算得到

v �242
c 600.250.150.50.35

1.44 0.81.04 0.81 0.97  100.5(m / min)

c v

c v
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k
x y

x
v

y

计算主轴转速n
s

1000v


 d c

w

 1000 100.5 
3.14  88

 363.7(r / min)

按机床选取 n=380r/min
所以实际切削速度 v = 105(m/min)

切削工时 计算得到 t  122  2
380  0.5

 0.65(min)

7）粗车70外圆， l  20  35  55mm ，留 3mm 精加工余量，最大加工

余量 Z
max

 83  70  3  10mm ， 单向切削深度 Z=5mm， 进给量 f =

0.5mm/r。

计算切削速度 见《切削手册》表 1.27 v 
C

v (m 
min) 所以

T ma p v   f v

计算得到

v �242
c 600.250.150.50.35

1.44 0.81.04 0.81 0.97  100.5(m / min) 。

确定主轴转速n
s

1000v


 d c

w

 1000 100.5
  83

 385.6(r / min)

按机床选取 n=460r/min
所以实际切削速度 v = 115.5（m/min）

切削工时 计算得到t  55  2
460  0.5

 0.28(min)

8） 粗车 60 外圆， l  35mm ，留 3mm 精加工余量，最大加工余量

Z
max

 73  60  3  10mm ，单向切削深度 Z=5mm，进给量 f = 0.5mm/r。

计算切削速度 见《切削手册》表 1.27 v 
C k (m ) 所以min

T ma p v   f v

计算得到

v �242
c 600.250.150.50.35

1.44 0.81.04 0.81 0.97  100.5(m / min) 。

确定主轴转速n
s

1000v


 d c

w

 1000 100.5
  73

 438.4(r / min)

按机床选取 n=460r/min
所以实际切削速度 v =105.4（m/min）

切削工时 计算得到t  35  2
460  0.5

 0.16(min)

c v

c v
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以上内容仅为本文档的试下载部分，
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