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前!!!言

本书适合作为高职高专机械制造类#数控类#机电类专业的教材!也可作为各机电类中
等职业学校的教材!并可供从事机械制造专业的有关技术人员参考以及培训之用"
本书根据高职高专类学校的教学要求!强调应用性和能力的培养"全书以课题加案例的

形式!从生产的实际要求出发!在突出实际应用的同时!结合理论知识分别进行论述"其实
用性和针对性极强!特点如下&

’ 根据高等职业教育的培养目标和教育特点!每个课题一个案例!与理论知识有机地
联系在一起!培养学生正确#合理地编制零件机械加工工艺规程的应用能力"

( 每个课题都是按照学习目的#案例分析#操作要点#相关知识以及针对性练习题编
写"既通俗易懂!又内容丰富,既从生产实际出发!又理论联系实际"

) 每个课题所选案例注意实用性#代表性和可学习性"且大都从生产现场选取!符合
生产实际的需要"既浅显易懂!又有技术奥妙!全面介绍各类零件从零件图的分析到加工工
艺的整个过程!并指出相关注意事项!以提醒学习者重视"

* 以传统的机械制造方法为分析基础!重点按照单件小批的生产类型展开加工思路!
再融入批量生产的生产类型!与数控加工的方法加以比较分析!找出符合质量#效益及成本
要求的最佳工艺方法"
本书共分为&单元!主要内容包括绪论#机械加工工艺规程的制订#机械加工质量#数

控加工工艺!其中数控铣削加工工艺在立式加工中心里一起讲解"
本书由刘慎玖主编!朱鹏超主审!其中第.单元#第"单元及第&单元中的课题4#&#

3由刘慎玖编写!第4单元中的课题.#"#4由胡迎春编写!第4单元中的课题&#3#0由
梁碧芬编写!第&单元中的课题.#"由彭京城编写"最后全书由刘慎玖统稿和定稿"同时
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!!!!!

!!绪!!论!

!"!!机械制造业的发展

随着我国改革开放深入的发展!全国的机械制造业发展迅速!特别是国有大中型企业及
三资企业!在生产中都广泛地应用了数控加工技术和计算机辅助加工技术"数控技术是一种
集机#电#液#光#计算机#自动控制技术为一体的知识密集型技术!它是制造业实现现代
化#柔性化#集成化生产的基础!同时也是提高产品质量!提高生产率必不可少的物质手
段"它广泛用于机械制造和自动化领域!较好地解决了多品种#小批量和复杂零件加工以及
生产过程的自动化问题"
机械制造业是国民经济的装备部!是为国民经济提供装备和为人民生活提供耐用消费品

的产业"不论是传统产业!还是新兴产业!都离不开各种各样的机械装备"要想高质量!高
效率!低成本地提供机械装备!更离不开现代制造业即数控加工"数控加工技术作为先进生
产力的代表!在汽车#模具#航空航天#机械电子等制造领域发挥着重要的作用!在科研和
生产上极大地促进了生产力的发展"数控加工技术的应用从整体上改善了传统制造业的发展
面貌"所以从广义来看!社会要快速度发展!要进步!无论是哪一个方面!都与数控加工技
术有着千丝万缕的联系"它发展的好坏!将直接对国民经济各部门的技术进步和经济效益产
生很大的影响"具体体现的重点有以下几个方面"

! 国民经济重大工程所需的成套技术装备及其关键技术"如我国神舟六号飞船关键设
备的加工!大型发电机组加工!大型舰船#飞机的加工!等等"

" 汽车产品规模生产的关键技术与装备"

# 综合自动化技术和工程"

$ 产品质量的可靠保证#全员劳动生产率的提升#技术开发能力全面提高!等等"

!"#!机械制造工艺的研究对象

传统的机械制造业是数控加工的基础!数控加工又反作用于传统的机械制造业!二者相
互依存"数控加工不能完全取代传统的机械制造业!它是现代机械制造业的发展方向"传统
的机械制造工艺学是以机械制造中的工艺问题为研究对象的一门应用性学科"所谓工艺!是
使各种原材料#半成品成为产品的方法和过程$而机械制造工艺!是指各种机械的制造方法
和过程的总称"所谓制造技术学科就是在深入了解实际加工的基础上!利用基础理论知识
%如数学#物理#化学#力学#机械原理和金属切削原理等&!经过具体的分析对比!找出客
观原因!解决所面临工艺问题的学科"
机械制造工艺的内容极为广泛!它包括零件的毛坯制造方法#机械加工方法#热处理措

施和产品的装配过程等"本课程主要是以案例的形式讨论零件的通用机械加工和数控机械加

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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工的方法!即机械制造工艺的主要内容"
机械制造工艺涉及范围广!内容丰富!但是研究的工艺问题则可归纳为质量#效率和成

本三类"具体实施时要辩证地全面分析"要在满足质量要求的前提下!不断提高劳动生产率
和降低成本"这样才能以优质#高效#低耗的工艺去完成零件的加工!这样的工艺才是合理
的和先进的"
进入!"世纪!随着科学技术的迅猛发展和市场竞争的加剧!传统的制造技术以及制造

模式正在发生质的飞跃!已发展到一个崭新的阶段!称为先进制造技术"它是传统制造技术
不断进步#不断吸收机械#电子#信息#材料#能源及现代管理等技术的结果"当代先进制
造技术主要包括快速成形法#虚拟制造技术#柔性制造单元 %#$%&和柔性制造系统
%#$&&等"这些制造技术扩大和丰富了制造技术学科的内容"

!"$!学习本课程的目的与要求

机械制造工艺案例教程是 ’机械制造 %工程&及设计(类专业的一门主要专业课"通过
对本课程的学习!使学生初步具有分析和解决工艺等制造技术问题的能力及自学工艺理论和
新工艺#新技术的能力"具体有以下几点要求)

! 初步掌握机械制造中工艺分析的方法$

" 初步掌握机械制造中工艺分析的基本理论 %包括基准理论#六点定位理论#夹具与
夹紧理论#工艺尺寸链理论#加工精度和误差分析理论#表面质量等&!并注重基本概念和
理论的具体应用$

# 初步掌握数控加工中工艺分析及制订的基本理论$

$ 具有熟练制订简单及中等复杂零件的机械加工工艺规程的能力"

!"%!本课程的特点和学习方法

本课程的内容安排!主要依据从实践到理论再到实践的线索加以展开!即先案例分析!
再相关理论!然后安排练习"本课程的案例主要来自生产实践"一方面!它的分析与应用离
不开工艺理论"学习机械制造工艺的目的在于应用!在于提高工艺水平"因此!在各部分的
教与学中!要注意理论联系实际!实际要总结提高"另一方面!传统的制造技术!涉及面
广!内容又丰富"它涉及各类制造方法和过程!如从毛坯制造#热处理到机械加工#表面处
理和装配等"在此!主要讲解分析从毛坯制造#热处理到机械加工方面的内容"而机械加工
方面又按照传统机械加工和数控机械加工两方面来讲解!学习时要善于综合运用已学过的专
业基础课和专业课!如金属工艺与机械工程材料#计算机应用技术与电工电子#检测技术与
金属切削原理#液压与气动等课程"再一方面!具体的机械制造中!同一结构的加工方法有
多种多样!极具灵活性"因此!在实际的运用中!必须根据具体条件和实际情况!实事求是
地进行分析和处理"
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!!机械工艺规程的制订!

课题!!基 本 概 念

#"!"!!学习目的

! 了解外圆表面的加工方法$

" 了解生产过程的概念与内容$

# 熟悉生产纲领#生产类型及其工艺特征$

$ 熟悉机械加工工艺过程卡片的填写内容$

% 掌握机械加工工艺过程的概念#组成内容"

#"!"#!案例分析

图!’"所示为一简单轴类零件的零件图!试根据零件图给出的相关信息!在使用通用设

备加工时!编制该零件的机械加工工艺过程卡"

图!"#!心轴零件
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!’"’!’"!分析
对零件图进行分析!包括零件材料#结构#数量#尺寸标注#尺寸精度#形位精度#热

处理和特殊要求等!分别确定生产类型#毛坯#加工方法与加工顺序#加工设备及工艺装
备#定位装夹方式#测量方式#刀#量具的选用等"该零件结构简单!主要结构表现在外圆
面#键槽#越程槽!而精度集中在外圆面上!即尺寸精度和位置精度"所以要重点保证外圆
面的加工"

! 生产类型!零件数量为"(件!应属单件小批量生产"这一般由企业的生产计划来
决定"

" 毛坯准备!该零件无特殊力学性能要求!故使用棒材作毛坯!可简化准备要求"

# 加工方法!从图上可以看出!该零件为旋转性轴类零件"尺寸精度达)*+级!粗糙
度为!,(’-&.!可采用车削#磨削加工的形式!再辅以铣键槽等辅助性工序!则可完成整
个零件的加工"

$ 加工顺序!原则上可按照)先大头"后小头$先粗加工"后精加工$先端面"中心
孔"后外圆"

% 加工设备!既可在通用机床上加工!亦可在数控机床上加工"从本例中要求出发!
选通用机床加工为妥"

’ 定位装夹!车削加工时!外形适合用自定心三爪卡盘装夹$铣#磨削加工时!分别
采用一夹一顶和双顶 %辅以鸡心夹头&的形式装夹"故车削加工时!应加工出两端中心孔"

( 刀具选择!根据零件的不同结构选择具体的刀具"/(0外圆粗#精车刀各一把!分别
用来粗#精车外圆$120端面车刀一把!用来加工端面$34中心钻一件!用来加工两端的中
心孔$!"1..键槽铣刀一把!专门用来加工键槽"

) 测量!因该零件的生产类型属单件小批生产!应选通用量具"而外圆精度达)*+级!
故外圆的最终测量可使用外径千分尺!轴向尺寸及其他工序测量时!游标卡尺即可满足使用
要求"

!’"’!’!!机械加工工艺过程
根据上述分析!确定零件的机械加工工艺过程!如按单件小批生产!该零件的机械加工

工艺过程卡如表!’"所示"如生产数量为4((件!按批量生产!该零件的机械加工工艺过程
卡如表!’!所示"请仔细比较它们的异同点!找出实际之所在"

!’"’!’4!操作要点及注意事项
%"&零件图形分析
确定零件的机械加工工艺过程!首先是对零件图的分析"对零件图形的分析思路如上所

述!应尽量全面准确!以杜绝后续错误"
%!&机械加工工艺过程

! 机械加工工艺过程!是由一个或若干个顺序排列的工序组成"工序是组成工艺过程
的基本单元"所以 *机械加工工艺过程卡+是以工序为基本的单元进行描述的"

" 工序内容!工序内容的描述必须简洁#清晰#全面#准确"不能繁琐或遗缺!也不
能含混不清"工序的内容并不是固定不变的东西!它随着加工思路的改变!加工设备的不
同!生产数量的多少等一些实际情况而发生变化"
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表#"!!心轴机械加工工艺过程卡 %单件小批生产&

555工厂 机械加工工艺过程卡
产品型号 图!!号
零件名称 心轴 文件编号

材料名称 12 数量 "( 材料规格 !+2 产品名称 总作业时间

工序

号

工序

名称
工!序!内!容

设!备 工艺设备

名称 型号 名称 编号

作业

时间

" 下料 !按!+25!(2,"(下料 弓锯 6形块

! 车 !车两端面#钻两中心孔!4!保!(( 车床 %+"+ 三爪卡盘

4 车
!顶车大端!4(#!+(#槽#倒角!调头顶车其余
尺寸!各外圆留(’4余量

车床 %+"+ 三爪卡盘

1 铣 !铣两键槽!去毛刺到要求 铣床 72! 分度头

2 磨 !顶磨各外圆到尺寸及粗糙度要求 磨床 $"4"8 鸡心夹

+ 检

刘5 王5 李5 张5
标记 处数 签字 日期 编制 校对 审核 会 签 日期 第"页 共"页

表#"#!心轴机械加工工艺过程卡 %批量生产&

555工厂 机械加工工艺过程卡
产品型号 图!!号

零件名称 心轴 文件编号

材料名称 12 数量 4( 材料规格 !+2 产品名称 总作业时间

工序

号

工序

名称
工!序!内!容

设!备 工艺设备

名称 型号 名称 编号

作业

时间

" 下料 !按!+25!(2,4((切割下料 切割机 6形块

! 铣 !两端同时铣端面#钻中心孔!保!(( 专用机床 专用夹具

4 车
!顶车大端!4(#!+(#槽#倒角!各外圆留(’4
余量

车床 %+"+ 三爪卡盘

1 车
!顶车另一端!4(#!12#槽#倒角!各外圆留

(’4余量
车床 %+"+ 三爪卡盘

2 铣 !一夹一顶铣两键槽!去毛刺到要求 铣床 72! 分度头

+ 粗磨 !顶磨各外圆!留(’(+余量 磨床 $"4"8 鸡心夹

9 精磨 !顶磨各外圆到尺寸及粗糙度要求 磨床 $"4"8 鸡心夹

检

刘5 王5 李55 张5
标记 处数 签字 日期 编制 校对 审核 会 签 日期 第"页 共"页

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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!!# 下料情况!工序下料中的 ’!+25!(2,"((!代表取棒料!+2..按!(2..的净长度
下料!数量"(件"这为一般工厂性企业的习惯性表示法"
现代工厂一般下料方式 %单件小批&有)弓锯机下料!砂轮切割机下料!氧切割下料!

等离子切割机下料 %主要用于铝#不锈钢&!等等"

$ 工艺装备!原则上!批量生产时!既要保证质量!又要强调工效"所以!大多使用
专用设备#专用工艺装备#专用量具等来组织生产!以利于保证质量!提高工效!降低成
本"单件小批生产时!主要以保证质量为主!一切以通用设备#通用工艺装备#通用量具
为主"

% 生产类型!零件的生产类型不一样其机械加工工艺过程也大不相同"
%4&零件结构
零件图上有三处2..的槽!工艺上常常称为砂轮的越程槽"对于最终工序为磨削的外

圆或内孔!在靠近台阶处!都必须要加工出越程槽!否则!磨削加工后台阶的两表面连接
处!会出现圆弧!可能满足不了有关零件的安装要求"越程槽#退刀槽都是工艺加工中必需
的工艺结构!有的零件图中虽然没有画出这种结构!但是根据加工的实际需要!工艺中有时
应添加上这种结构!才能最终达到加工的目的"

%1&定位基准
本例中的两中心孔!属工艺基准"它是在零件图中没有的结构!而在加工中根据加工的

实际需要添加上的基准"这样在最终的磨削加工中!可确保各被加工外圆的同轴度"在轴类
零件的加工中!常常采用这种方法!来保证各被加工表面定位基准的统一性!从而确保轴上
有关表面的垂直度#同轴度#跳动等位置度的要求"

%2&中心孔
中心孔的大小可通过 *机械设计手册+依据工件的外径大小及零件重量来确定"中心孔

分:型#3型#%型三种"一般不要求保留中心孔的零件采用:型$要求保留中心孔的零
件采用3型$为了将零件固定在轴上的中心孔采用%型"本例中!因车#磨两道工序均用
到中心孔!故选34中心孔"

#"!"$!相关知识点

!’"’4’"!生产过程的概念及内容
生产过程主要是指将原材料转变为成品的全过程"对机械制造而言!全过程如下"

! 运输和保管!原材料#半成品和成品 %产品&的运输和保管"

" 生产和技术准备工作!如产品的开发和设计#工艺设计#专用工艺装备的设计和制
造#各种生产资料的准备以及生产组织等方面的准备工作"

# 毛坯制造!如铸造#锻造#冲压#冷拉和焊接等"

$ 机械加工过程!零件的机械加工#热处理和其他表面处理等"

% 装配!部件和产品的装配#调整#检验#试验#油漆和包装等"
上述过程中凡使被加工对象的尺寸#形状或性能产生一定变化的均称为直接生产过程"

如工艺装备的制造#原材料的供应#工件的运输和储存#设备的维修及动力供应等!这些过
程不使加工对象产生直接的变化!故称为辅助生产过程"
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!’"’4’!!工艺过程及其组成
%"&工艺过程的概念

! 工艺过程!改变生产对象的形状#尺寸#相对位置和性质等!使其成为成品或半成
品的过程"如毛坯制造#机械加工#热处理#表面处理#装配等过程!均为工艺过程"工艺
过程是生产过程的重要组成部分"

" 机械加工工艺过程 %以下简称为工艺过程&!采用机械加工的方法!直接改变毛坯的
形状#尺寸和表面质量等!使其成为零件的过程"

# 装配工艺过程!把零件装配成机器并达到装配要求的工艺过程"
%!&工艺过程的组成
机械加工工艺过程是由一个或若干个顺序排列的工序组成"工序是组成工艺过程的基本

单元"

! 工序!一个或一组工人!在某一个工作地对同一个或同时对几个工件所连续完成的
那一部分工艺过程!称为工序"
划分工序的依据!是被加工的工件是否在同一工作地和加工过程是否连续"如图!’"所

示心轴!当加工数量较少时!其工序过程如表!’"所示$而批量生产时!其工序过程如表

!’!所示"
工序可分为安装#工位#工步和进给"

" 安装

,’安装"所谓安装就是工件经一次装夹后所完成的那一部分工序"在一道工序中!工
件可能被装夹一次或多次!才有可能完成全部加工"如表!’"所示的工序4要进行两次装
夹"先装夹工件小端!顶车大端!4(..#!+(..#槽#倒角!称为安装"$再调头装夹!顶
车其余尺寸!各外圆留(’4..余量!称为安装!"工件在加工中应尽量减少装夹次数!因
为多一次装夹!就会增加装夹的时间!还会增加装夹误差"

;’定位"所谓定位就是确定工件在机床上或夹具中占有正确位置的过程"如表!’"所
示的工序4中进行的第一次装夹时!先装夹工件未加工的小端毛坯面!+2..!其径向定位
面是三爪卡盘装夹处的圆柱面!+2..!其轴向定位面是轴向紧靠三爪卡盘的棒料端面"

<’夹紧"所谓夹紧就是工件定位后将其固定!使其在加工过程中保持定位位置不变的
操作"

=’装夹"所谓装夹就是将工件在机床上或夹具中定位#夹紧的过程"

图!"!!多工位加工

"-装卸工件$!-钻孔$

4-扩孔$1-铰孔

# 工位!在机械加工中!常采用各种回转工作台#回转
夹具或移动夹具!以减少工件的装夹次数!使工件在一次装
夹中!先后处于几个不同的位置进行加工"像这种工件在一
次安装中!工件先后处于几个不同的加工位置!称为工位"
如图!’!所示为一种用回转工作台在一次安装中顺序完成装
卸工件#钻孔#扩孔和铰孔四个工位加工的实例"

$ 工步!在加工表面 %或装配时的连接表面&和加工
%或装配&工具不变的情况下!所连续完成的那一部分工序
内容称为工步"如表!’"中的工序4!第一个安装中有车大
端外圆!4(..#!+(..#槽#倒角 %两次&等五个工步"常
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见的还有复合工步 %如表!’!中的工序!!两端同时加工中心孔&#简化工步#辅助工步等"

% 进给!在一个工步内!有时被加工表面的加工余量较大!需要多次切削才能完成该
表面的加工!每次切削称为一次进给"

!’"’4’4!生产纲领!生产类型及其工艺特征
%"&生产纲领
生产纲领是指企业在计划期内应当生产的产品产量和进度计划"计划期常定为"年!所

以生产纲领也称年产量"
由于零件的生产纲领需要计入备品和废品的数量!所以可按下式计算

">#$%"?"&%"?#& %!’"&

式中!"---零件的年产量!件,年$

#---产品的年产量!台,年$

$---每台产品中!该零件的数量!件,台$

"---备品的百分率$

#---废品的百分率"
%!&生产类型
生产类型是指企业 %或车间#工段&生产专业化程度的分类"一般分为大批大量生产#

成批生产和单件小批生产三种类型"

! 单件小批生产!产品品种多!各种产品的产量很少!结构#尺寸不同!各个工作地
点的加工对象时常改变!重要的是很少重复生产"例如新产品试制#大型和专用设备的制造
等都属于单件生产"

" 大批大量生产!某种产品的产量很大!大多数工作地长期按照一定的生产节拍进行
某一种零件的某一道工序的重复加工"例如!汽车#自行车#轴承#手表的制造常属大量
生产"

# 成批生产!一年中某一生产场地分批轮流地制造几种不同的产品!每种产品均拥有
一定的数量!工作地的加工对象只能周期性地重复"例如!机床#机车和纺织机械的制造常
属成批生产"

%4&各种生产类型的工艺特征
不同的生产类型!零件和产品的制造工艺#所使用设备及工艺装备#对工人的各项技术

要求#采取的各种工艺措施#最终达到的经济效果也会有极大的不同"大批大量生产往往采
用专用设备及专用工艺装备!因而产品成本低!但常常很难适应多品种生产的要求$单件小
批生产通常采用通用设备及通用工艺装备!所以较容易适应品种的变化!但一般情况下!生
产组织不易!产品成本较高"数控加工一般极适合于单件小批生产和批量生产!它的经济效
益远远优于通用机床的加工!所以目前各种生产类型的企业为了既要适应多品种生产的要
求!又要提高经济效益!它们的发展趋势是要朝着数控加工的方向发展!以提高经济效益"
如表!’4为不同生产类型的工艺特征"

!’"’4’1!夹具与夹紧
%"&机床夹具的分类
所谓机床夹具!就是用于装夹工件的工艺装备!它的主要作用是使被加工的工件在加工
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表#"$!不同生产类型的工艺特征

类!型 产量 设 备 工 装 工人要求 毛坯精度 余量 成本

单件小批 小 通 用 通 用 高 低 大 高

成!!批 中 专?通 专?通 中 中 中 中

大批大量 大 专 用 专 用 操作低调整高 高 小 低

过程中占有正确的加工位置并始终保持不变"通常机床夹具的种类繁多!可通过不同的角度
来进行划分"有按使用机床分类的!如车床夹具#铣床夹具等"有按动力源分类的!如手动
夹具#气动夹具#液压夹具#电动夹具#磁力夹具#真空夹具及自夹紧夹具等"有按通用化
程度分类的!具体如下"

! 通用夹具!是指尺寸已经系列化#形状已经标准化#无需调整或稍加调整就可用于
装夹不同工件的夹具"如三爪自定心卡盘#四爪单动卡盘#平口钳#回转工作台#分度头#
电磁吸盘#中心架#跟刀架和顶尖等"这类夹具一般由机床制造厂以机床附件的形式提供给
用户!也可在市场采购或向专业制造厂定购"其最大特点是通用性好!生产准备周期短!但
定位夹紧过程费时费力!一般效率较低!所以主要用于单件#小批量生产"

" 专用夹具!专门为某一工件的一道工序加工而设计制造的夹具"其结构紧凑!操作
方便!生产效率高!主要用于产品固定的大批大量生产中!但设计#制造的费用高!周
期长"

# 组合夹具!是指由一套大部分通用的元件和部件组合而成的夹具"这种夹具进行拆
卸或重新组装后!可加工不同的工件"具有缩短生产周期!减少专用夹具的品种和数量的优
点"适用于新产品的试制及多品种#小批量的生产"
除上述几种分类外!还衍生出了可调夹具#成组夹具等"在专用夹具中!通过调整或更

换个别元件!使夹具扩大它的使用范围!称为可调夹具"按成组的原理进行设计的!用于加
工形状相似#尺寸相近的一组工件的夹具!称为成组夹具"

%!&机床夹具的组成
虽然机床夹具种类很多!但它们的基本组成是相同的"下面以最常见的三爪自定心卡盘

为例!来说明夹具的组成"
图!’4所示为在车床#磨床上常用的三爪自定心卡盘"该夹具卡盘体!靠定位锥凸台2

和螺栓连接到机床主轴上"加工时!工件在三爪自定心卡盘中的正确位置由卡爪"和卡盘端

图!"$!三爪自定心卡盘

"-卡爪$!-卡盘体$4-锥齿端面螺纹圆盘$1-小锥齿轮$2-定位锥凸台$+-工件
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面来保证"夹紧时!用专用扳手转动小锥齿轮1!通过锥齿端面螺纹圆盘4!带动卡爪"夹
紧工件+!保证工件+的正确位置不变"
从三爪自定心卡盘的结构及工作原理可知!机床夹具由以下几部分组成"

! 定位部分!是由定位元件或其组合体构成"它用于确定工件在夹具中的正确位置"
如图!’4中的卡爪" %三个&!卡盘端面!都是定位元件"常用的定位元件有定位销#定位
块#6形块等"

" 夹紧部分!用于保持工件在夹具中的定位位置!使其在正常外力作用下不致产生松
动"它通常包括夹紧元件 %如压板&#传动部分 %如杠杆#齿轮#螺旋#偏心轮&及动力部
分 %如气缸#液压缸&等"如图!’4中的卡爪"#锥齿端面螺纹圆盘4#小锥齿轮1等元件
组成的部分就是夹紧部分"

# 夹具体!属夹具的基础件!用于连接夹具各元件及装置!以保证夹具的使用精度和
刚度"

$ 其他元件及装置!如定位件#导向件#操作件#分度装置以及连接元件等"
对夹紧部分的基本要求如下"

! 整个夹紧过程中!不能改变工件定位后所占据的正确位置"

" 夹紧力适当!既要确保工件在加工过程中的位置稳定不变#振动小!又要保证工件
在夹紧力作用下不会产生大的变形"

# 操作方便#省力#安全可靠"

$ 自动化程度及复杂程度应与工件的产量相适应"
%4&常用夹具及夹紧方法
车床和铣床的常用夹具及夹紧方法!分别参考本书!’"’4’2节和!’1’!’4节"
%1&夹紧力方向和作用点的选择

! 夹紧力朝向!夹紧力应朝向主要定位基准"如图!’1%,&所示!在被加工孔与左端面
有垂直度要求时!夹紧力%应朝向定位元件& 面"如果夹紧力朝向’面!由于工件左端面
与底面的夹角误差!夹紧时将不能保证&面与定位面结合!影响孔与左端面的垂直度要求"

图!"%!夹紧力朝向主要定位面

" 利于减小夹紧力!夹紧力方向应有利于减小夹紧力"如图!’2所示!当夹紧力%与

切削力%*#工件重力( 同方向时!加工过程所需的夹紧力可最小"

# 夹紧力的作用点!夹紧力的作用点应避开工件刚性较差的方向及部位"这对刚性差

的工件特别重要"如图!’2所示的薄壁箱体!加工时夹紧力不应作用在箱体的顶面!而应作
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图!"&!夹紧力!与切削力!’!重力 " 同向 图!"(!夹紧力!的作用线

用于刚性较好的凸边上"另外夹紧力作用点应尽量靠近工件加工面"这样确保了工件的装夹
刚性!减少了加工过程中的振动"

$ 夹紧力作用线!夹紧力作用线应落在定位支承范围内"如图!’+所示!夹紧力作用
线落在定位元件支承范围之外!这将破坏工件的定位!因而必须纠正"

!’"’4’2!外圆表面的加工方法
外圆表面的加工方法主要有车削加工和磨削加工"
%"&外圆表面的车削加工

! 工件的装夹!在车床上可使用各种附件#不同的装夹方法来加工不同形状和不同表
面的工件"工件的装夹方法大体上可分为卡盘装夹#顶尖装夹#心轴装夹三种"

,’卡盘装夹"卡盘的种类主要有三爪自定心卡盘#四爪单动卡盘和花盘等"
三爪自定心卡盘!如图!’4所示!能自动定心!装夹方便!应用广泛"但它的夹紧力较

小!且不便于夹持外形不规则的工件"主要适用于装夹轴类#盘套类零件"
四爪单动卡盘!如图!’9所示!其四个爪都可单独移动!安装工件时需找正!其夹紧力大!

适合于装夹毛坯及外形不规则#非圆柱体#偏心#有孔距要求 %孔距不能太大&的零件"
花盘!如图!’-所示!适合于外形不规则#偏心和形状复杂的工件"装夹工件时!与其

他车床附件一起使用!需要端面定位夹紧!反复校正和平衡"

;’顶尖装夹"双顶尖装夹如表!’1所示!适于较长的轴类工件 %1#长径比#"2&"加
工细长轴 %长径比$"2&时!为减小工件振动和弯曲变形!常用跟刀架或中心架作辅助支
承!以增加工件的刚性"如表!’1所示为最常见的车削装夹方法"

图!")!四爪单动卡盘 图!"*!花盘

<’心轴装夹"对于以孔为定位基准的盘套类工件!可采用心轴装夹!易于保证外圆#
端面和内孔之间的位置精度!如图!’/所示为常用的圆柱心轴和花键心轴"

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


