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前  言

  《面向制造及装配的产品设计》 一书第 3 版包括原书所有章节的数据更新。 除此
之外， 每一章里都添加了一套思考题和作业。 这是因为本书在过去已经被许多大学作为
指定教材使用， 这些加入的思考题已经使得本书新版本更适合于作为教科书使用。 我们
的全部目标不仅仅是向服务于制造业的设计师和制造工程师提供一本参考书， 而且还可
作为产品设计和面向制造的设计的大学课程基础教材。 本书还提供了在制造业广泛应用
的各种基本工艺中， 影响产品的制造和装配难易程度的诸多参数的详细讨论。

在绪论部分， 我们已经更新了面向制造和装配的产品设计技术在制造业中应用的最
新研究实例， 同时也说明了 DFMA对美国制造业的总体影响。 在第 3 章和第 5 章， 加入
了产品特征分类体系的有关内容， 这部分内容对手工装配、 高速自动化装配和机器人装
配的搬移和插入难易程度有影响。 还将实际的学生作业加入到这些章节中。 有关印制电
路板装配的第 6 章也已经更新， 能够反映从上个版本以来在制造业所发生的变化， 特别
是强调了表面安装器件的使用。

余下的有关基本制造工艺的章节也更新了大量的最新数据， 并且把思考题和作业添
加到了每一章。 随着粉末注射成型技术越来越广泛地在工业上运用， 我们在有关金属粉
末加工的第 11 章中， 添加了粉末注射成型技术的讨论内容。

每章都包括了有关材料、 人工和机器操作的成本信息， 这个信息是书籍出版时的有
代表性的典型成本数据， 或许并不能够作为目前的成本应用的真实数据。 成本在一段时
期内会明显波动。 这些数据里显示的相对成本可能适合于产品设计和生产方法之间的合
理比较。

和先前的版本一样， 我们感谢所有支持过在罗德岛大学开展 DFMA 研究工作的各
家公司和对该项研究有过帮助的研究生们。 从这项研究中开发的技术已经被广泛地运用
到工业生产中， 同时对于开发更多的有竞争力的产品有着重大的影响， 这些产品不仅结
构更加简单， 同时更容易制造并且总体成本减少。

Geoffrey Boothroyd
Peter Dewhurst
Winston A.Knight



第 2 版前言

  《面向制造及装配的产品设计》 一书第 2 版包括了三个新章节， 它们分别描述了
砂型铸造、 熔模铸造和热锻等工艺。 这些章节和原有的面向制造的设计、 塑料注射成
型、 钣金加工、 压力铸造和粉末冶金等章节内容， 涵盖了工业生产中使用的大部分基本
成型工艺。

此外， 在绪论一章增加了大量材料来说明 DFMA 对整个美国制造业的总体影响。
第 2 章除了描述制造时的材料和工艺的选择之外， 现在还包括了专门描述材料选择的更
多内容， 以及如何使用新的软件工具来进行工艺方法选择的经济排序。

第 3 章包括面向手工装配的产品设计， 其中更新了专门的一节来介绍有关设计对产
品质量的影响。 最后， 在第 15 节新增加一些内容来讨论有关计算机辅助设计实体模型
和设计分析工具之间的联系。

和先前的版本一样， 我们感谢那些支持在罗德岛大学研究 DFMA 的各个公司以及
对研究工作有过帮助的研究生们。 我们要特别感谢 Allyn Mackay教授的帮助， 我们新增
的有关熔模铸造一章的内容很多出自于他的研究工作。

最后， 我们还要感谢 Shirley Boothroyd 先生为增加的大量新内容所做的文字输入工
作， 感谢 Kenneth Fournier先生准备的一些精美插图。

Geoffrey Boothroyd
Peter Dewhurst
Winston A.Knight



第 1 版前言

  我们在面向产品制造和装配的设计领域已经工作了 20 多年， 所开发的这些方法已
经在工业中得到广泛使用———尤其在美国的工业中。 事实上， 可以说是这些方法的应用
在产品设计领域开创了一场革命。 它有助于消除设计与制造之间的障碍， 同时也促进了
并行工程的发展。

本书不仅总结了我们在面向产品制造和装配的设计研究中的大量工作， 同时也为工
科学生和实习工程师们提供了面向产品制造和装配的详细设计方法。

包括分析工具在内的很多方法都允许设计工程师和制造工程师在详细设计之前就能

估算出产品的制造和装配成本。 不同于相同研究的其他书籍， 它们通常只作一般性描
述。 本书提供的基本公式和数据， 可以用于制造和装配成本的估算。 于是， 在有限的材
料和工艺条件下， 工程师或学生就能够进行实际零件和组件的成本估算， 进而熟悉所使
用的方法和所作的假设的细节内容。

对于实习工程师和设计师来说， 本书不能替代 Boothroyd Dewhurst公司开发的 DFMA
软件， 该软件包含了更详细的实验数据和运算法则。 但是它可以作为一本参考书， 帮助
读者对使用方法加深理解。

对于工科的学生来说， 本书适合作为面向制造和装配的设计的课程教材。 事实上，
本书部分内容是基于作者在罗德岛大学讲授的两门课程讲义编写而成。

面向装配的设计的初始工作是在马萨诸塞大学进行， 并受到国家科学基金会的资
助。 在这个阶段研究中， 来自于赫尔大学和萨尔福德大学的 K.G.Swift 教授和
A.H.Redford博士分别与本书作者之一的 G.Boothroyd 教授进行了合作， 同时也得到了
英国科学研究理事会的支持。

这项研究过去一直在罗德岛大学进行， 并主要得到美国企业界的支持。 我们要感谢
如下的公司在过去和现在对我们工作的一如既往的支持。 他们是： Allied 公司、 安普公
司 （AMP）、 数据设备公司 （Digital Equipment）、 杜邦公司 （Dupont）、 美国电子资讯系
统公司 （EDS）、 福特汽车公司 （Ford）、 通用电气公司 （GE）、 通用汽车公司 （GM）、
吉列公司、 IMB公司、 美国英斯特朗公司 （ Instron） 和施乐公司。

我们要感谢所有的研究生助理、 助教和研究学者们这些年来对研究工作所做的工作， 他
们 是： N.Abbatiello、 A.Abbot、 A.Anderson、 J.Anderson、 T.Andes、 D.Archer、 G.Bakker、
T.Becker、 C.Blum、 T.Bassinger、 K.P.Brindamour、 R.C.Burlingame、 T.Bushman、 J.P.Caf-
one、 A.Carnevale、 M.Caulfield、 H.Connelly、 T.J.Consunji、 C.Donovan、 J.R.Donovan、 W.A.

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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Dvorak、 C.Elko、 B.Ellison、 M.C.Fairfield、 J.Farris、 T.J.Feenstra、 M.B.Fein、 R.P.Field、
T.Fujita、 A.Fumo、 A.Girard、 T.S.Hammer、 P.Hardro、 Y.S.Ho、 L.Ho、 L.S.Hu、 G.D.Jackson、
J.JohnⅡ、 B.Johnson、 G.Johnson、 K.Ketelsleger、 G.Kobrak、 D.Kuppurajan、 A.Lee、 C.C.Lenn-
artz、 H.C.Ma、 D.Marlowe、 S.Naviroj、 N.S.Ong、 C.A.Porter、 P.Radovanovic、 S.C.Ramamurthy、
B.Rapoza、 B.Raucent、 M.Roe、 L.Rosario、 M.Schladenhauffen、 B.Seth、 C.Shea、 T.Shinohara、
J.Singh、 R.Stanton、 M.Stanziano、 G.Stevens、 A.Subramani、 B.Sulivan、 J.H.Timmins、 E.Trolio、
R.Turner、 S.C.Yang、 Z.Yoosufani、 J.Young、 J.C.Woschenko、 D.Zenger和Y.zhang。

还要感谢我的同事们， 感谢已故的 C.Reynolds 教授曾在加工零件的早期成本估算
领域方面所做的工作， 感谢 G.A.Rusell教授在印制电路板装配方面所做的工作。

最后， 感谢 Kenneth Fournier先生在插图方面做了大量工作。

Geoffrey Boothroyd
Peter Dewhurst
Winston A.Knight
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A 周长内包含的面积； 封闭在一个非旋
转体加工零件内的矩形包络长度

Ao 修剪模制造的基础时间允差
Ac 型腔板面积； 模具底座的投影面积；
未变形切屑的横截面积

Af 型腔表面面积； 插入的平均故障率
AH 锻件的通孔面积
Ak 孔的横截面积
Ahol 孔修正面积， Ahol =Ah /3
Am 已加工表面面积
Ap 一个零件或一块模样的投影面积
Apb 修剪冲模块面积
Apl 砂型铸造模样板面积
As 每个零件上所使用的金属板料面积；

注射投影面积

At 粉末金属零件一层所有区域所封闭的
总面积

Atb 修剪模块面积
Atp  模具里所有零件或模样的总投影

面积

Au 可使用的模具板面积
A0 深拉深前的零件横截面积
A1 深拉深后的零件横截面积
ad 加工槽深度
ae 卧铣切削深度； 立铣切削宽度
ap 车削、 立铣和磨削的切削深度； 卧铣
切削宽度

ar 旋转工件径向的粗磨余量
a t 被切除材料的总深度

B 小批量规模； 包含一个非旋转体加工
零件的矩形棱柱宽度

Bo 锻模的基本工作台标准值
BL 熔炉的放置零件长度
Br 锻造设备的有效击打速率
Bs 零件的批量
b 还原指数； 型腔铣削标准方程指数
bw 被加工表面的宽度
C 封闭在一个非旋转体加工零件内的矩
形棱柱包络的厚度

C1 一对型腔和型芯插入件的成本
C1000 1000lb动力锤的每次运行成本
C20 对于一层零件的 20t （196kN） 压力

机机床附件成本

Cab 对于定制工作的模座成本
Cac 标准模具零件或制动器的成本
Caf 模样装配夹具成本
Cap 每个零件的编程成本 （美分）
CAP 压力机容量
Cb 模座成本； 黏合剂的单位成本
Cbo 每个模组的拆解成本
Cbox 砂型铸造的芯盒成本
Cbu 应用备用涂层成本
Cc 单位体积碳化钨成本； 使用推荐条件

的磨削成本； 更换零件成本
Cc1 单腔模具成本
Ccf 每个模组切除的操作人工成本
Col 每个模组清洗或浸出成本； 砂型铸

造清理成本
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