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前　言

《机械制造工艺学》是机械类机械设计与制造专业的专业课教材，是参照专业教材编审委

员会讨论推荐的参考性教学计划，结合这几年来高等学校机械制造工艺学教学工作的实际情

况而编写的。

对于机械类机械设计与制造专业（或某产品设计与制造专业）的学生来说，要使自己设计

的产品在保证质量的前提下，按照预定的生产率要求，在一定的生产条件下，最经济地制造出

来，首先要求自己设计的图纸具有良好的结构工艺性；要达到好造、好用、好修的目的。因此－

个好的设计师也应该是－个好的工艺师，应该具备一定的工艺知识。

本课程的目的是使学生通过学习，能掌握机械制造工艺的基本理论知识，学会进行工艺分

析、计算的方法，初步具备综合地解决工艺问题的能力；在设计、制造产品时，能够根据设计要

求和工厂现有生产条件，确定合理的产品结构，并选取适当的加工方法，将产品经济地制造出

来。

本课程是一门实践性很强的课程，教科书的内容必须与学生的实践基础相适应。多年来

教学实践证明，如果学生连最基本的加工方法都不了解，单纯加强工艺理论部分的教学内容，

是学不好工艺课的。因此该课程必须是在学完先修课程" 金属工艺学" （热、冷加工部分），并在

金工实习操作的基础上来进行讲授。考虑到本课程的实践性强，涉及的知识面广，建议在教学

过程中安排一些现场教学，如各种典型夹具结构，典型零件加工过程，特种加工等。这样不仅

可以增强学生的感性知识，而且有利于进行课堂教学。

本书各章的编者是：第一章邓修瑾；第二、九章王威廉；第三、七、八章荆长生；第四章马修

德；第五、六章韩淑嫒。

本书承西北纺织学院王承武教授审阅并提出不少宝贵意见，谨致谢意。

本书大部分内容虽经多次的教学实践，并在实践中不断修改补充，但由于编者水平有限，

书中难免有不少缺点和错误，恳请读者批评指正。

编　者

２０００年５月



第２版前言

《机械制造工艺学》第２版是为适应机械设计制造及其自动化专业教学改革的需要，参照

全国高等工业学校教学指导委员会机械制造教学指导小组审议通过的教学大纲，结合编者多

年来在机械制造工艺学方面的教学实践和经验，考虑先进制造技术的发展，并参照同类教材编

写而成的。

针对近年来专业培养方案改革和专业课程调整的情况，为保证学生在有限的学时内能够

比较全面系统地掌握必要的专业基础知识，获得初步的解决工程实际问题的能力，笔者坚持

“拓宽知识面、精简内容、加强实践应用”的原则进行内容的调整和编写。在内容安排上将机械

加工工艺过程设计、机床夹具设计和机械装配工艺基础等内容有机结合，并适当增加了计算机

辅助工艺过程设计的内容，使本书的知识体系更加完整。本书以机械制造工艺为主，通过与其

他专业课程的结合，可使学生建立能满足现代机械制造企业实际需求的、系统完整的专业知识

体系结构，为从事机械制造工程技术和管理奠定坚实的理论基础。

本书第１，２章和第３章由侯忠滨编写，第４章由阎光明编写，第５章由张云鹏编写，第６，７

章由田锡天编写。全书由田锡天教授负责统稿。

本书是在西北工业大学荆长生教授主编的教材《机械制造工艺学》的基础上修订而成的，

并承蒙荆长生教授审校，在此表示崇高的敬意和真挚的感谢。

本书在修订过程中，难免有疏漏和不足之处，恳请读者批评指正。

编　者

２００９年１２月
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第１章　机械加工工艺规程设计

１．１　基本概念

一、生产过程

机械加工工艺过程是指用机械加工方法逐步改变毛坏的状态（形状、尺寸和表面质量等），
使之成为合格零件所进行的全部过程。把工艺过程的有关内容，用文件的形式确定下来，称为
机械加工工艺规程。工艺规程用来指导零件的加工过程。

机械加工工艺过程可分为如下组成部分：

图１．１　多个相同表面加工的复合工步

（１）工序。工序是指一个（或一组）工人，在一台机
床（或一个工作地点），对一个（或同时对几个）工件所连
续完成的那一部分工艺过程。工序是组成工艺过程的
基本单元。

（２）工步。工步是在加工表面不变、切削工具不变、
切削用量（主要是切削速度和进给量）不变的情况下，所
连续完成的那一部分工艺过程。

如果几个加工表面完全相同，所用的刀具及切削用
量亦不变，在工艺过程中则看做是一个工步，如图１．１所
示。或者为了提高生产效率，用几把刀具同时分别加工
几个表面时，也看做是一个复合工步，如图１．２所示。

图１．２　多刀加工的复合工步

（３）走刀。走刀是切削工具在加工表面上切削一次所完成的那一部分工艺过程。整个工
艺过程由若干个工序组成，每一个工序可包括一个工步或几个工步，每一个工步通常包括一次
走刀，也可包括几次走刀。
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（４）安装。使工件在机床上（或在夹具中）定位并将它夹紧的过程称为安装。在一道工序
中，工件可能只安装一次，也可能安装几次。但应尽可能减少安装次数，以减少加工误差和减
少装卸工件的辅助时间。

（５）工位。为了减少工件的安装次数，常采用转位或移位夹具、回转工作台或在多轴机床
上加工。工件在机床上一次安装后，要经过若干个位置依次进行加工，则工件在机床上所占据
的每一个位置所完成的那一部分工艺过程称为工位，如图１．３所示。

图１．３　工位 图１．４　螺钉

　　最后以六角螺钉的加工为例，说明工艺过程组成常用名词术语的具体应用。零件图见图

１．４，工艺过程的组成见表１．１。
表１．１　螺钉机械加工工艺过程

工　序 安　装 工　步 走　刀 工　位

０５∶车
１

（三爪卡盘）

１）车端面Ａ　 １

２）车外圆Ｅ　 １

３）车螺纹外径Ｄ　 ３

４）车端面Ｂ　 １

５）倒角Ｆ　 １

６）车螺纹 ６

７）切断 １

１

１０∶车
１

（三爪卡盘）

１）车端面Ｃ　 １

２）倒棱Ｇ　 １
１

１５∶铣
１

（旋转夹具）
１）铣六方
（复合工步）

３　 ３

二、生产类型与工艺过程的关系

工艺过程必须根据给定的生产量的大小来设计。生产量的大小决定着生产类型，一般可
—２—
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分为三种基本类型。
（１）单件生产。单件生产的基本特点是生产的产品品种繁多，每种产品仅制造一个或少数

几个，而且很少再重复生产。
（２）成批生产。成批生产的基本特点是生产的产品品种较多，每种产品均有一定的数量，

各种产品是分期分批地轮番进行生产。
（３）大量生产。大量生产的基本特点是产品的产量大、品种少，需要长期重复地进行某一

零件的某一工序的加工。
生产类型不同，产品制造的工艺方法、所用的设备及工装、生产的组织与管理等均不相同。

例如，大批量生产采用高生产率的工艺方法及设备工装，经济效率好；而单件小批量生产常采
用通用设备及工装，生产率低，经济效率较差。

三、工件的安装与获得尺寸的方法

１．工件安装定位的方法
随着批量的不同、加工精度要求的不同、工件大小的不同，工件在安装中定位的方法也不同。
（１）直接找正定位的安装。对于形状简单的工件可以采用直接找正定位的安装方法，即用

划针、百分表等直接在机床上找正工件的位置。用划针找正定位精度可达０．５ｍｍ左右，用百
分表找正定位精度可达０．０２ｍｍ左右。

直接找正定位的安装费时费事，因此一般只适用下面情况：

１）工件批量小，采用夹具不经济时；

２）对工件的定位精度要求特别高（例如小于０．０１～０．００５ｍｍ），采用夹具不能保证精度
时，只能用精密量具直接找正定位。

（２）按划线找正定位的安装。对于形状复杂的零件（例如车床主轴箱），采用直接安装找正
法会顾此失彼，这时就有必要按照零件图在毛坏上先划出中心线、对称线及各待加工表面的加
工线，并检查它们与各不加工表面的尺寸和位置，然后按照划好的线找正工件在机床上的位
置。对于形状复杂的工件，常常需要经过几次划线。划线找正的定位精度一般只能达到

０．２～０．５ｍｍ。
划线加工需要技术高的划线工，而且非常费时，因此一般只适用下面情况：

１）批量不大，形状复杂的铸件；

２）尺寸和重量都很大的铸件和锻件；

３）毛坯的尺寸公差很大，表面很粗糙，一般无法直接使用夹具时。
（３）用夹具定位的安装。对中小尺寸的工件，在批量较大时都用夹具定位来安装。夹具以

一定的位置安装在机床上，工件以定位基准在夹具的定位件上实现定位，不需要进行找正。这
样不仅能保证工件在机床上的定位精度（一般可达０．０１ｍｍ），而且装卸方便，可以节省大量
辅助时间。但是制造专用夹具的费用高、周期长，因此妨碍它在单件小批量生产中的使用。现
在这个困难已可由组合夹具和成组夹具来解决。对于某些零件（例如连杆、曲轴），即使批量不
大，但是为了达到某些特殊的加工要求，仍需要设计制造专用夹具。

２．工件尺寸的获得方法
工件上各表面间的位置精度可由上述适当的定位安装来解决，而各表面的尺寸精度则可

通过下列方法获得。
—３—
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（１）试切法。即先试切出很小一部分加工表面，测量试切所得的尺寸，再试切，再测量，直
至达到图纸要求的尺寸后，再切削整个待加工表面。

（２）定尺寸刀具法。在孔加工中，钻头、扩孔钻、铰刀等的尺寸是有一定的精度的，因此加
工出来的孔的尺寸也是一定的。

（３）调整法。利用机床上的定程装置或对刀装置或预先调整好的刀架，使刀具相对于机床
或夹具达到一定的位置精度，然后加工一批工件。

在机床上按照刻度盘进刀然后切削，也是调整法的一种。这种方法需要先按试切法决定
刻度盘上的刻度。大批量生产中，多用定程挡块、样件、样板等对刀装置进行调整。

（４）自动控制法。使用一定的装置，在工件达到要求的尺寸时，自动停止加工。具体方法
有两种：

１）自动测量，即机床上有自动测量工件尺寸的装置，当工件达到要求尺寸时，自动测量装
置即发出指令使机床自动退刀并停止工作。

２）数字控制，即机床中有控制刀架或工作台精确移动的步进马达、滚动丝杠螺母及整套数
字控制装置，尺寸的获得由预先编制好的程序通过计算机数字控制装置自动控制。

四、制定工艺规程的技术依据和步骤

下列原始资料是制定工艺规程的主要依据和条件：
（１）产品的零件图、必要的装配图和有关的生产说明；
（２）毛坯图或型材规格资料；
（３）现场生产条件（主要包括设备、工装和工艺水平等）及其他技术资料；
（４）产品的生产类型。
制定工艺规程时一般是按以下几个步骤进行：
（１）分析研究产品的零件图和装配图，进行工艺审查和分析。
（２）确定毛坯或按材料标准确定型材的尺寸。
（３）拟定工艺线路（其中包括确定各表面的加工方法，选择各工序的定位基准和安装方式，

划分加工阶段和安排工序顺序等）。
（４）确定各工序的尺寸及公差，技术要求及检验方法。
（５）确定各工序的设备、刀夹、量具和辅助工具。
（６）填写全部工艺文件。

１．２　定位基准的选择

一、基准的概念

零件是由若干表面组成的，它们之间有一定的相互位置和距离（尺寸）的要求。在加工过
程中，也必须相应地以某个或某几个表面为依据来加工其他表面，以保证零件图上所规定的要
求。由零件表面间的各种相互依赖关系，就引出了基准的概念。

所谓基准，就是零件上用来确定其他点、线、面的位置的那些点、线、面。根据基准功用的
不同，又可分为设计基准和工艺基准两大类。
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１．设计基准
设计基准是在零件图上用来确定其他点、线、面的位置的基准。例如，图１．５中的主轴箱

箱体，顶面Ｂ的设计基准是底面Ｄ；孔Ⅳ的设计基准在垂直方向是底面Ｄ，在水平方向是导向
面Ｅ；孔Ⅱ的设计基准是孔Ⅲ和孔Ⅳ的轴心线（在图纸上应标注Ｒ２ 及Ｒ３ 两个尺寸）。设计基
准是由该零件在产品结构中的功用来决定的。

２．工艺基准
工艺基准是在加工及装配过程中使用的基准。按照用途的不同又可分为：

图１．５　设计基准

（１）定位基准。定位基准是在加工中使工件在机床或
夹具上占有正确位置所采用的基准。例如，在镗床上镗如
图１．５所示的主轴箱箱体的孔时，若以底面Ｄ和导向面Ｅ
定位，此时，底面Ｄ和导向面Ｅ就是加工时的定位基准。

（２）度量基准。度量基准是在检验时使用的基准。例
如，在检验车床主轴时，用支撑轴颈表面作度量基准。

（３）装配基准。装配基准是在装配时用来确定零件或
部件在产品中的位置所采用的基准。例如，主轴箱箱体的
底面Ｄ和导向面Ｅ、活塞的活塞销孔、车床主轴的支撑轴
颈等都是它们的装配基准。

在分析基准问题时，必须注意下列几点：
（１）作为基准的点、线、面在工件上不一定具体存在（例如，孔的中心、轴心线、对称面等），

而常由某些具体的表面来体现。这些表面就可称为基面。例如，在车床上用三爪卡盘夹持一
根短圆轴，实际定位表面（基面）是外圆柱面，而它所体现的定位基准是这根圆轴的轴心线。因
此选择定位基准的问题就是选择恰当的定位基面的问题。

（２）作为基准，可以是没有面积的点、线或很小的面；但是代表这种基准的工件上具体的基
面总是有一定面积的。例如，代表轴心线的中心孔锥面；用Ｖ形块使支撑轴颈定位，理论上是
两条线，但实际上由于弹性变形的关系也还是有一定的接触面积的。

（３）上面所分析的都是尺寸关系的基准问题，表面位置精度（平行度、垂直度等）的关系也
是一样的。例如，图１．５中顶面Ｂ对底面Ｄ的平行度，孔Ⅳ轴心线对底面Ｄ和导向面Ｅ的平
行度，也同样具有基准关系。

二、基准不重合的误差

如图１．５所示的车床主轴箱箱体，已知孔Ⅳ的轴心线在垂直方向上的设计基准是底面Ｄ。
若在加工时，为了在镗孔夹具上能布置固定的中间导向支撑，把箱体倒放，采用顶面作为定位
基面（见图１．６）。此时，用调整法加工一批主轴箱箱体，由夹具保证的尺寸则是ａ，而零件图中
规定了加工要求的尺寸却是ｂ（即图１．５中的ｙ４）。可见，尺寸ｂ是通过尺寸ｃ和尺寸ａ间接保证

的。由于尺寸ａ和ｃ都有加工误差，若设它们分别为ａ±１２δａ
和ｃ±１２δｃ

，则这一批主轴箱箱体

的尺寸ｂ的变化为
ｂｍａｘ＝ｃｍａｘ－ａｍｉｎ

即 ｂ＋１２δｂ ＝ｃ＋
１
２δｃ－

（ａ－１２δａ
）
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ｂｍｉｎ＝ｃｍｉｎ－ａｍａｘ

即 ｂ－１２δｂ ＝ｃ－
１
２δｃ－

（ａ＋１２δａ
）

两式相减，可得

δｂ ＝δｃ＋δａ
尺寸ｃ原来对孔Ⅳ的轴心线的尺寸无关，但是由于采用了顶面作为定位表面，使尺寸ｂ的

误差中引入了一个从定位基准到设计基准之间的尺寸ｃ的误差δｃ，这个误差就是基准不重合
误差。因为它是在定位过程中产生的，所以是一种定位误差。

图１．６　 定位基准与设计基准不重合的影响

设零件图中规定δｂ＝０．６，δｃ＝０．４。若采用底面作为定位基准，直接获得尺寸ｂ，则只要求
加工误差在±０．３范围之内就达到要求。这是定位基准与设计基准相重合的情况。

若采用顶面作为定位基面，即基准不重合时，则

δａ ＝δｂ－δｃ ＝０．６－０．４＝０．２
尺寸ａ的加工误差必须在±０．１范围之内，才能保证这一批主轴箱箱体的尺寸ｂ符合图纸规定
的要求。这就比基准重合的情况提高了加工要求。

设零件图中只规定δｂ ＝０．６，而尺寸ｃ（３７０ｍｍ）未注公差，若按标准公差ＩＴ１３级的极限
偏差考虑，即δｃ ＝０．８９ｍｍ，则得

δａ ＝δｂ－δｃ ＝０．６－０．８９＝－０．２９
但加工误差不可能是零或是负值，这就意味着这种定位方法不能保证尺寸ｂ的加工要求。这时
就必须采取措施，提高镗孔以前工序的加工精度，减小尺寸ｃ的误差，不但要使δｃ＜δｂ，还必须
选择尺寸ａ的加工方法，使加工误差δａ 不大于δｂ－δｃ。

从上面的分析可知：当定位基准与设计基准不重合时，必须检查有关尺寸的公差及加工方
法是否能满足条件

δｂ ≥δｃ＋δａ
若不能满足，则要求改变加工方法，提高尺寸ａ和ｃ的加工精度，另行规定合理的制造公差。若
工艺上仍无法达到上述要求，就需要考虑另选定位基准或改变工艺方案。

在分析定位误差时要注意下面几个问题：
（１）从上例可知，定位基准与设计基准不重合而产生定位误差的问题，只发生于用调整法
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获得尺寸的场合，即镗杆（或镗刀）相对于定位基面的尺寸ａ是预先调整好的（或用导向套保证
的）。若用试切法加工，即加工每一个主轴箱箱体孔Ⅳ时都直接测量尺寸ｂ，则此时虽然仍用顶
面安装，但它已不再决定刀具相对于工作的位置，所以顶面就不是定位基面，也就不产生定位
误差。因此要搞清楚，定位误差问题是在用调整法加工一批零件时才产生的，若用试切法直接
保证每个零件的尺寸，就不存在定位误差问题。

（２）基准不重合误差不仅指定位过程而言，对度量也有类似的情况。即度量基准和设计基
准不重合也会产生基准不重合误差，其分析方法和上述完全相同或类似。

（３）上面所举的例子是指各表面的尺寸关系而言，但各表面的位置精度也有类似的情况。
例如，主轴箱箱体孔Ⅳ的轴心线对底面有一定的平行度要求。若以底面为定位基面加工孔Ⅳ，
则可直接保证其平行度要求（由夹具的制造精度保证）。若以顶面为定位基面加工孔 Ⅳ，则就
会在孔 Ⅳ 的轴心线与底面的不平行度误差中引入顶面对底面的不平行度误差。这个误差也是
定位误差，其分析方法也和尺寸关系的分析方法相似。

三、基准的选择

合理选择定位基准对保证加工精度和确定加工顺序都有决定性影响。因此，它是制定工艺规
程时要解决的主要问题。如前所述，基准的选择实际上就是基面的选择问题，在第一道工序中，只
能使用毛坯的表面来定位，这种定位基面就称为粗基面（或毛基面）。在以后各工序的加工中，可
以采用已经切削加工过的表面作为定位基面，这种定位基面就称为精基面（或光基面）。

经常遇到这样的情况，工件上没有能作为定位基面用的恰当的表面，这时就有必要在工件
上专门加工出定位基面，这种基面称为辅助基面。辅助基面在零件的工作中是没有用的，它是
仅为加工需要而设计的。例如轴类零件加工时用的中心孔，活塞加工时用的止口和下端面等都
是辅助基面。

在选择基面时，需要同时考虑三个问题：
（１）用哪一个表面作为加工时的精基面，才有利于经济、合理地达到零件的加工精度要求？
（２）为加工出上述精基面，应采用哪一个表面作为粗基面？
（３）是否有个别工序为了特殊的加工要求，需要采用第二个精基面？
在选择基面时有两个基本要求：
（１）各加工表面有足够的加工余量（至少不留下黑斑），使不加工表面的尺寸、位置符合图

纸要求，对一面要加工、一面不加工的壁，要有足够的厚度。
（２）定位基面有足够大的接触面积和分布面积。接触面积大就能承受大的切削力；分布面

积大可使定位稳定可靠。必要时，可在工件上增加工艺搭子或在夹具上增加辅助支撑。
由于对精基面、粗基面的加工要求和用途都不同，所以在选择精基面和粗基面时所考虑问

题的侧重点也不同。对于精基面考虑的重点是如何减少误差，提高定位精度，因此选择精基面
的原则有以下几个方面：

（１）应尽可能选用设计基准作为定位基准，这称为基准重合原则，特别在最后精加工时，
为保证精度，更应该注意这个原则。这样可以避免因基准不重合而引起的定位误差。

（２）所选的定位基准，应能使工件定位准确、稳定、刚性好、变形小和夹具结构简单。
（３）应尽可能选择统一的定位基准加工各表面，以保证各表面间的位置精度，这称为统一

基准原则。例如，车床主轴采用中心孔作为统一基准加工各外圆表面，不但能在一次安装中加
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工大多数表面，而且保证了各级外圆表面的同轴度要求以及端面与轴心线的垂直度要求。又如
图１．５所示的主轴箱箱体，采用底面和导向面作为统一基准加工各轴孔、前后端面和侧面等，
这样不仅保证了这些表面间的位置精度，而且大大简化了夹具的设计和制造工作，缩短了生产
准备时间。

（４）有时还要遵循互为基准、反复加工的原则。如加工精密齿轮，当齿面经高频淬火后磨
削时，因其淬硬层较薄，应使磨削余量小而均匀，所以要先以齿面为基准磨内孔，再以内孔为基
准磨齿面，以保证齿面余量均匀。又如，当车床主轴支撑轴颈与主轴锥孔的同轴度要求很高时，
也常常采用互为基准、反复加工的方法来达到。

（５）有些精加工工序要求加工余量小而均匀，以保证加工质量和提高生产率，这时就以加
工面本身作为精基面。例如，在磨削车床床身导轨面时，就用百分表找正床身的导轨面（导轨面
与其他表面的位置精度则应由磨前的精刨工序保证）。

在选择粗基面时，考虑的重点是如何保证各加工表面有足够的余量，使不加工表面与加工
表面间的尺寸、位置符合图纸要求。因此选择粗基面的原则有以下几个方面。

（１）如果必须首先保证工件某重要表面的余量均匀，就应该选择该表面作为粗基面。车床
导轨面的加工就是一个例子，由于导轨面是车床床身的主要表面，精度要求高，并且要求耐磨。
在铸造床身毛坯时，导轨面需向下放置，以使其表面层的金属组织细致均匀，没有气孔、夹砂等
缺陷。因此在加工时要求加工余量均匀，以便达到高的加工精度，同时切去的金属层应尽可能
薄一些，以便留下一层组织紧密、耐磨的金属层。同时，导轨面又是床身工件上最长的表面，容
易发生余量不均匀和余量不够的危险，若导轨表面上的加工余量不均匀，切去又太多，如图

１．７（ａ）所示，则不但影响加工精度，而且将把比较耐磨的金属层切去，露出较疏松的、不耐磨
的金属组织。所以，应该用图１．７（ｂ）的定位方法（先以导轨面作精基面加工床脚平面，再以床
脚平面作精基面加工导轨面）进行加工，则导轨面的加工余量将比较均匀。至于床脚上的加工
余量不均匀则并不影响床身的加工质量。

图１．７　 床身导轨面加工的两种定位方法的比较

（２）如果必须首先保证工件上加工表面与不加工表面之间的位置要求，则应以不加工表
面作为粗基面。如果工件上有好几个不需要加工的表面，则应以其中与加工表面的位置精度要
求较高的表面作为精基面，以求壁厚均匀、外形对称等。图１．８所示的零件就是一个例子，若选
不需要加工的外圆毛面作粗基面定位（见图１．８（ａ）），此时虽然镗孔时切去的余量不均匀，但
可获得与外圆具有较高的同轴度的内孔，壁厚均匀、外形对称；若选用需要加工的内孔毛面定
位（见图１．８（ｂ）），则结果相反，切去的余量比较均匀，但零件壁厚不均匀。若零件上每个表面
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都要加工，则应该以加工余量最小的表面作为粗基面，使这个表面在以后的加工中不会留下毛
坯表面造成废品。例如，铸造或锻造的轴套（见图１．９）通常总是孔的加工余量大，而外圆表面
的加工余量较小，这时就应以外圆表面作为粗基面来加工孔。

图１．８　 两种粗基面选择方案的对比

（３）应该用毛坯制造中尺寸和位置比较可靠、平整光洁的表面作为粗基面，使加工后各加
工表面对各不加工表面的尺寸精度、位置精度更容易符合图纸要求。在铸件上不应选择有浇冒
口的表面、分模面、有飞刺或夹砂的表面作粗基面。在锻件上不应选择有飞边的表面作粗基面。

图１．９　 轴套加工的粗基面

上述原则常常互相矛盾，甚至同一个原则内亦存在彼此
矛盾的表面。例如，在车床主轴箱箱体加工中，先要根据
毛坯的主轴孔、内腔壁及两端面找正划线，也就是以主
轴孔、内腔壁及两端面作粗基面。若主轴孔与内腔壁有
矛盾，则容许主轴孔的加工余量不均匀。

应该注意，由于粗基面的定位精度很低，所以粗基
面在同一尺寸方向上通常只允许使用一次，否则定位误
差太大。因此在以后的工序中，都应使用已切削过的精
基面。

总之，定位基面的选择原则是从生产实践中总结出来的，在保证加工精度的前提下，应使
定位简单准确，夹紧可靠，加工方便，夹具结构简单。因此，必须结合具体的生产条件和生产类
型来分析和运用这些原则。

１．３　 工艺路线的拟定

一、加工方法的选择

在分析研究零件图的基础上，对各加工表面选择相应的加工方法。
（１）首先要根据每个加工表面的技术要求，确定加工方法及分几次加工。这里的主要问题

是选择零件表面的加工方案，这种方案必须在保证零件达到图纸要求方面是稳定而可靠的，并
在生产率和加工成本方面是最经济合理的。表１．２、表１．３、表１．４分别介绍了三种最基本表面
的较常用的加工方案及其所能达到的经济精度和表面粗糙度。表中所列都是根据生产实际中
的统计资料得出的，可以根据对被加工零件加工表面的精度和粗糙度要求，零件的结构和被加
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工表面的形状、大小，以及车间或工厂的具体条件，选取最经济合理的加工方案。
表１．２　 外圆表面加工方案及其经济精度

加工方案
经济精度公差等级

ＩＴ

表面粗糙度

Ｒａ／μｍ
适用范围


粗车

→

半精车

→

精车
滚压（或抛光→ ）

１１～１３

８～９

６～７

６～７

２０～８０

５～１０

１．２５～２．５

０．０４～０．３２

　 适用于除淬火钢以外

的金属材料

→ →


粗车 半精车 磨削

→ →


粗磨 精磨

→ 超精磨

６～７

５～７

５

０．６３～１．２５

０．１６～０．６３

０．０２～０．１６

　 除不宜用于有色金属

外，主要适用于淬火钢

件的加工

粗车 → 半精车 → 精车 → 金刚石车 ５～６　 ０．０４～０．６３ 　 主要用于有色金属

→ → → →


粗车 半精车 粗磨 精磨 镜面磨

→ → →精车 精磨 研磨


→粗研 抛

５级以上

５级以上

５级以上

０．０１～０．０４

０．０１～０．０４

０．０１～０．１６

　 主要用于高精度要求

的钢件加工

表１．３　 内孔表面加工方案及其经济精度

加工方案
经济精度
公差等级
ＩＴ

表面粗糙度

Ｒａ／μｍ
适用范围

１１～１３
１０～１１
８～９
７

８～９
７～８

≥２０
１０～２０
２．５～５
１．２５～２．５
２．５～５
１．２５～２．５

　 加工未淬火钢及铸铁的实心毛
坯，也可用于加工有色金属（所得表
面粗糙度Ｒａ值稍大）

钻 → （扩）→ 拉 ７～９　 １．２５～２．５
　 大批量生产（精度可因拉刀精度
而定），如校正拉削后，而Ｒａ 可降低
到０．６３～０．３２

粗镗（或扩


）

半精镗（或精扩→


）

精镗（或铰→


）

→ 浮动镗

１１～１３
８～９
７～８
６～７

１０～２０
２．５～５
１．２５～２．５
０．６３～１．２５

　 除淬火钢外的各种钢材，毛坯上
已有铸出或锻出的孔

粗镗（扩）→ →

半精镗 磨

→ →粗磨 精磨
７～８
６～７

０．３２～１．２５
０．１６～０．３２

　 主要用于淬火钢，不宜用于有色
金属

钻 （扩→ ）→ → →


粗铰 精铰 珩磨

→ →拉 珩磨
精镗 → 半精镗 → 精镗 → 珩磨

６～７
６～７
６～７

０．０４～０．３２
０．０４～０．３２
０．０４～０．３２

　 精度要求很高的孔，若以研磨代
替珩磨，精度可达标准公差等级ＩＴ６
以上，Ｒａ可降低到０．１６～０．０１

—０１—
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