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前          侧旦罗
                口

    本书是根据1987年轻工业部教育司审定的轻工业机械制造专业指导性教学计划及
1988年审定的 ’‘机械制造工艺及夹具”课程教学大纲而编写的。

    除轻机制造专业以外，本书也适用于其他机械制造及机械装备类专业的中等专业学

t2和职工中等专业学校，并可作为从事机械制造及维修工作的中等技术人员的参考用
书，

    针对中专培养口标的要求，本书加强了典型零件的加工工艺，精简了一些m深偏多

W!论。根据大多数中小型机械制造企业多品种小批量生产的特点，本书以小批量生产

均加工工艺为主。为了反映机械加工技术的发展，增编了‘机械加工的自动化”章节.
在附录中编入了习题，可供教师选用。

    本书由轻工业部南京机电学校周栋隆主编，并编写第一 二、兰、四  十二 十三
章。王永康编写第五、六、七章。唐建设编写第一章第6、了节及第十一章。闻蕊瑛编

写第八章及习题集。卢兵编写第十四、二十章。哈思元编写第九章。高国清编写第十

章。

    本书由上海轻工业专科学校杨世绮主审

    由于编者水平有限，书中存在不少缺点和错误，恳请读者予以指正.’
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第一篇  机械制造工艺

第一章  机械加工工艺规程的制订

'1_1 概 述

                      一、生产过程和工艺过程

    在机械制造中，把原材料或半成品转变为成品的全过程称为生产过程。它主要包括

以下内容.

    《I)生产技术准备过程  产品投入生产以前的生产和技术的准备仁作，包括:产
品的试验研究和设计;市场需求情况的测算，工艺设计和专用工艺装备的设计与制造，

生产资料的准备.生产计划的编制;原材料及配套件的采购等等.

    (2)毛坯的制造过程  如铸造、锻造和冲压等。

    (3)零件的各种加工过程如机械加工、热处理 焊接和表面处理等。
    ( 4 )产品的装配过程、调试和油漆等。

    ( )各种生产服务活动  如原材料、外购件和工具的供应、运抵 保管以及产品
的包装和发运等。

    一个工厂的生产过程又可分为若千个车间的生产过程。如铸造车间的产品是铸件，

机械帕工车间的产品是零件，装配车间的产品是装配成的机器。各车间完成其产品的全

部劳动过程，称为车间的生产过程。

    车间的生产过程由主要和辅助过程组成。直接改变生产对象的形状、尺寸和性贡，

使之成为成品或半成品的过程，是车间生产过程的主要部分，称为工艺过程。其中，用
机械加工的方法，直接改变毛坯的形状、尺寸和表面质量，使之成为产晶零件的过程，

称为机械加工工艺过程。
    捕助过程是与毛坯变为成品间接有关的过程，如检验、运输，刀具刃磨，机床维修

等。

                二、机械加工工艺过程的组成

机诫加工工艺过程由若干个按顺序排列的工序所组成。
I. 工序

一个(或一组)丁人，在一个工作地点(或一台机床)，对一个(或同时几个)工件



所连续完成的那部分工艺过程，称为工序。

    如果工作地点(或机床)变动，就成为另外一个工序.工序是工艺过程的基本单

元，也是安排生产计划、配备工人、制定劳动定额和进行质量检验的基本单元.
    2。 工步

    在加工表面(或装配连接表面)和加工(或装配)工具不变的情况下所连续完成的

那部分工序，称为工步。

    图1-1为一阶梯轴.在小批生产的条件下，其加工工艺过程及工序、工步的划分如

表卜I所示。
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    如果几个加工表面完全相同，所用刀具及切削用量亦不变，则可以把它们看作一个

工步，如图1-2中，在工件上钻4个olomm的孔，用一个钻头顺次进行加工，则可算

作一个工步 钻4-0场孔。

    为了提高生产率 用儿把刀具同时加工几个表面的工步，称为复合工步  在丁艺规
程上把复合工步看作一个工步又如图1-3所示).

    3， 走刀

    在一个工步内，由于余1-143较大或其他原因，需用同一刀具分几次切削，刀具对工件

每一次切削就称为一次走刀，或称为工作行程.

    4. 安装

    在一个工序中，有时需对零件进行几次装夹加工，每装夹一次称为一次安装。丧I-
卫中工序互及2都需要两次安装，在磨削工序4中也需两次安装才能把各段外圆磨

夹具旋转

图 1-3 复合-L步 图1-4 一次安袋两个工泣

(a) 0-T.位 《b)第二工位

    在每一道工序中，应尽量减少安装次数，因为多一次安装，就多产生一次安装误

差，还增加了装卸工件的辅助时间.

    5. 工位

    工件在一次安装后，先后处于不同的位置进行加工，称为工位。图1-4所示为工件

在回转夹具上加工台阶面，当铣完台阶面I后，不卸下工件，将夹具回转180,，再加工

台阶面I 这道铣削工序只需一次安装，但有两个工位.

                    三、生产纲领和生产类型

    企业在计划期内应当生产的产品产量和进度计划称为生产纲领。产品的生产纲领确

定后，就可以根据各种零件在该产品中的数量.备品及允许的废品率来确定零件的生产

纲领。根据车间具体情况，可以分批投产。每次投入或产出的产品(或零件)数量，称

为生产批量.

    生产纲领的大小对加工过程和生产组织起着重要的作用，它决定了各个工序所需的

专业化和自动化的程度，决定了所选用的工艺方法和机床设备，

    年生产纲领可按F式计算。



        万二Qa(J+a+夕)
式中 N一 一零件的年生产纲领(件/年)，

      口-— 产品的年产it(台/年)，

      滩— 每台产品中的零件数(件/台)，

      a— 备品的百分率(0/0 ) #

      p 废品的百分率(肠).

    根据生产纲领的大小及产品品种的多少，机械制造业的生产可以分为兰种类型，即
单件小批生产、中批生产及大批大量生产。

    (1) 4件小批生产  每个产品只制造一个或数个。一个工作地点要进行多品种和
多工序的加工，例如新产品试制、工夹模具制造、修配件生产、重型机械及轻工机械的
制造，都属于这种类型。

    ( 2)中批生产  产品周期地成批投产。一个工作地点成批地制造相同的零件，而
且周期地重复生产，例如一般机床及轻工机械的制造，都属于这种生产类型。

    ( 3)大批大量生产  产品数量很大。大多数工作地点经常重复地进行某一零件的
某一道工序的加工，例如汽车、轴承、缝纫机及自行车等制造，多属于大批大量生

产。

    各种生产类型的工艺过程特点如表1-2所示.

    影响生产类型的因素不仅是生产纲领，它还与产品的复杂程度有关，表1 -3为年产
量、产品复杂程度对生产类型的影响，可供确定生产类型时的参考。

裹 1-2 各种生产类型的工艺过程特征

特 单件小批生产 中批生产 大批大且生产

 
 

型
\

类

\ 
 

\

点

毛坯的制造方法

及加工余量

铸件用木模手工造型，锻件

用自由锻。毛坯倩度低:加

工余量大

_部分铸件用金M   )   ol部分
毅件用模锻，毛坯精度中等，

加工余凰中等

  铸件广泛采用金属模机器造

型;锻件广泛采用模锻  以及

其它高生产率的毛坯制造方

法。毛坯精度高，加工余盆小

  机床设备及其布

置形 式

采用通用机床.机床按类别

和规格大小采用 ‘机群式“

排列布置

  广泛采用高生产率的专用机

床及自动机床，机床设备按流

水线形式排列布置

夹具 多用标准附件，很少采用专

用夹具，靠划线及试切法达

到尺寸精度

  采用部分通用机床和部分

高生产率机床。机床按加工

零件类别分工段排列布置。

  广泛采用夹具  邪分a划

线法达到加工精度

  广泛采用高生产率夹具，拿

夹具及调整法达到加工精度

刀具与盘具 采用通用刀具，万能盘具  较多采用专用刀具及专用

量具

广泛采用高生产率刀具和且

具

对工人的要求 需要技术熟练的工人  对操作t人的技术要求较低

对调整工人要求较高。

工艺文件 有简单的工艺路线卡

  需要一定技术熟练N度的

工人

  有工艺规程，对关键零件

有详细的工艺规程

有详细的工 艺文件
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裹1咭 生产类型的划分

同类零件的年产耸 (件)

生产类塑
    重 型

(零件重>Poookg)

      中 塑

(零件重ioo-2oookg)

    轻 型

(零件重<100婉)

单件生产

小批生产

中肚生级

大批生产

大量生产

< 100

5- 100 20- 200 100- 500

100- 300 200- 500

300- 1000 500- 5000 5000- 50000

> 1000 >5000

                        四 机械加工工艺规程

    一个零件可以用几种不同的加工工艺来制造。在一定的生产条件下，确定一种较合

理的加工工艺，将它写成技术文件来指导生产，这类文件称为工艺规程。它包括以下内

容:

    (I )零件的加工工艺顺序;

    (2)各道工序的具体内容，
    (3)工序尺寸及切削用量;

    (4)各道工序采用的设备及工艺装备，

    (5)工时定额，等等。
    机械加工工E规程是机械制造厂最重要的技术文件之一。它是指导生产的主要依

据，工人必须遵照它进行生产，才能保证产品质量的稳定、较高的生产率和较好的经济

效果。工艺技术人员也应采取先进的、经济的加工技术，总结工人的革新，不断改进和

提高工艺，使制定出来的工艺规程能更好地指导生产。

    工艺规程也是组织生产和管理工作的主要依据。生产计划部门将根据工艺规程中对

毛坏种类、规格及数量的要求，制定原材料及毛坯的供应计划;根据工艺规程中各道工

序需用的设备的规定，调整安排机床的负荷;根据工艺规程中的工时定额，安排生产计

划及组织劳动力。工艺装备部门将根据工艺规程中对工装的要求，安排专用工装的设计

及制造。财务部门将根据工艺规程进行产品成本的核算。

    把上述工艺规程的内容填写在一定格式的卡片上，即成为工艺文件。目前，工厂中

常用的工艺文件有以下儿种卡片:

    I. 机械加工工艺过程卡片

    机械加工工艺过程卡片包括零件加工过程的全部工序。每个零件编制一份。每道工

序只写出其名称、应用设备、工装及工时定额，而不写工序的详细内容.它只供生产管
理部门应用。在单件小批生产中，需将工艺过程卡片填写得详细些(也称为机械加工工

艺卡片)，需写出各一〔序的具体内容，包括定位装夹  工序尺寸及检验要求等。它具有

指导生产的作用 机械加工工艺过程卡片的格式见表卜4。



衰 1-4 挑械加工工艺过程卡片

一
吸

一

共产品型号 零 (部)件图号

机械加工工艺过程卡片

产品名称 零 (部)件名称 第 西

毛坯种类
毛坯外
形尺寸

每毛坯
  件 数

每台
件 数 备注

工  序    内 容 车间 工 段 工    艺  使 备

偏 制
日期)

审 核
日期)

标记 !处数 更改
文件号 盆宇 旧期!标记I处数 更改

文件号
签字 旧 期

    2.机械加工工序卡片

    机械加工工序卡片是指导机械加工工人进行操作的工艺文件.它用于大批大量生产
中或中批生产中的重要零件。每一道工序编写一张工序卡片。它的内容包括该工序的定

位基准选择、工件安装方法、工序尺寸及公a,  工序加工简图、切削用量、采用的机
床、工装及工时定额等.机械加工工序卡片的格式见表卜5。

    机械加工工艺规程的制定，可以按下列步骤进行:

    (I)计算生产纲领，确定生产类型;
    (2)研究分析零件图纸;

    (3)确定毛坯种类、结构及尺寸;
    (4)拟定工艺路线，选择定位基准和加工方法;



班 I-肠 机械加工工序卡片

|
钊
”
一1
.刻
‘‘

        }产
机械加工工序” }-

              }产

品型号 零 (部、件图号

品名称 零 (部)件名

一共亚
}第互

牟间 I工序号I I序名称

  } }
材料碑号

毛坯种类 I毛坯外形尺引每坯件数 每台件放

设备名称 设备型号 }设备编号 同时加工工件数

 
 
 
 
 
 

一
称

 
 
 
 
 
 

一
名

 
 
 
 

一
具

.

一
夹夹其编号 p液}哩

工序工时

准终}单，
  }

吃刀深度

I 序 愉 目

工步内容 工艺装备
主轴转速

(r/min)
切削。度}走刀，
(M/Min) 1}-z/min)(扭爪)

|
1动
例
|

 
 
 
 

步
 
 
 
 

1

  {1
工
签宇}日，

编制 }审该
(日期) I(日期)

会签
(日期》

习
处，}

到
!
一标记 更改

文件号
签字 旧期}标记 I处致  更改

文件号

‘，)确定各工序的工序尺寸及公差，
(8)确定切削用量及工时定额，

(7)选择设备及工艺装备;



(8)填写工艺文件。

' 1-2 零件图的工艺分析

    工艺技术人员在编制零件的机械加工工艺规程之前，必须研究零件图及装配图，丫
解零件在产品中的作用及其工作条件，从加工制造的角度来分析审查零件的结构、尺寸

精度、形位精度、表面粗糙度、材料及热处理等技术要求是否合理，是否便于加工和装

配。往往改善了零件的结构工艺性，可以大大减少加工工时，简化工装并降低成本、如
果是新产品的图纸，则更须经过工艺分析和审查，如发现间题，可以和设计人员商量作

出修改。其次，工艺人员通过工艺分析后对零件有更深入的了解，才可能制订出合理的
工艺规程。

    零件的工艺分析和审查，主要包括以下内容:

    ( I )分析审查零件选用的材料是否便于加工.如图卜5中圆柱凸轮的槽部(12HIO
需淬硬，材料为45号钢。但距离槽部不远处有一价8配作锥肖孔，必须在装配时配作。若
在淬火前钻出孔，淬火后发生变形，配钦也有困难。若在淬火后加工孔，又因硬度高而

加工不动.若采用槽部局部高频淬火，因零件尺寸小，08孔离槽部很近，也会被淬
硬。

坦塑 -0 8
  配作

    图1-6 圆柱凸轮

(a)展开图《b)侧面图

    可以把材料改为，0或20pr钢，工艺路线如下:
    车外圆(放余量)— 铣糟— 渗碳— 车去外圆渗碳层及加工内孔一 一钻如

孔— 淬火回火一 装配配作08孔

    这样，因08孔处系低碳钢淬不硬，可以进行配作加工.

    在满足零件工作性能要求的前提下，还应注意降低零件的成本。材料的选择应结合
我国国情，多采用来源充足的材料，不随意选用贵重钢材及贵重金属。表1-6中列举了

一些常用金属材料的相对价格。

    ('2)分析审查零件图上的尺寸精度、形状精度、表面粗糙度等技术要求是否齐全
和合理，结合现有的生产条件能否达到规定要求，应采取什么技本措施。有无势求4A
而影响加工的经济性及生产率之处。



表卜启

          物 料

常用材料的相对价格

一 种一’称二} 相对价格

铸叶

灰铸铁铸件’

碳钢铸件

铜合金、铝合金铸件 8- 10

A.3钢

优质碳素结构钢

合金结构钢

弹摘俐

滚动轴承俐

合金工具俐

1.5- 1.8

热 轧圆 钢
1.7- 2.5

I一7- 3.0

3.0- 20

    ( 3)分析审查零件N,结构工艺性 铸件在机器零件中应用较广，铸稗结构工艺性
主要应避免由于结构不合理而引起铸造缺陷以及使铸造工艺复杂化。因此对铸件结构的

工艺分析应注意以 卜几点:

    ① 铸件形状要尽量简单，以便于模型制造、内腔形状应尽量用直线轮廓，减少泥

芯数量，以简化造型及造泥芯的操作.

    ② 铸件的垂直壁及筋都应有拔模斜度，内表面的斜度大于外表面，以便取出模型

和泥芯。

    ③ 铸件的最小允许壁厚与铸造合金、浇注温度和铸件大小等因素有关，在一般生

产条件下，常用几种涛造合金在砂型铸造时的最小允许壁厚如表1一所示。

    襄1-7 砂型切造时铸件.小允许盈厚 (单位:mm)

铃件尺寸 I铸 钥 }灰涛铁 球铁 I可峨铸铁

200 X 200以下 1   6-8 ) 5-6

200 X 200-500 X 500 1 10-12 } 6-10

        I’”一，“I’5 -20

‘合“{“合，{，，金
  一3-6一

。立，一“二“一二
注.在改普铸遭条件的情况下，灰铸铁的最小允许璧厚可《3mm    其他合金也可或小

    铸件也不应设计得太厚，否则会造成铸件中心部份晶粗粗大 机诫性能降低及出现

缩孔、缩松等缺陷、受力较大的铸件不应以单纯增加壁厚的方式米增加涛件的强度.

    图1-6为铸件壁厚应均匀的几个实例J
    图1-7为起模方向应有斜度的实例。

    图1-8为改进妨碍起模的铸件结构实例.

    图卜9为减少大水平平面，便于杂质和气体排除，并减少内应万的实例  图中铸出

孔的轴埃方向应与起模方向一致.



改进合

下

 
 
 
 

一金

。
舀

1

，
才1
.
.
1 

 
 
 
 
 

上

.
下

﹃
︸
~恤
鄂

书
鳃
卜趣
蜘

圈1-6璧厚要均匀的实例    圈1-7

该班俞

‘. A广. 一

谕 A-ArA-u-
  A峪 户

改进前

    图 1 8

、、续域
:’AL-
嘀A-A12722A一

      刁‘ 途三三啄!!七_三王叼
        改进质 -i-I

改进妨碍起模的铸件结构 图卜. 减少大水平平面的实例

    锻件包括自由锻和模型锻的锻件，它们的结构应注意到以下几个方面:

    自由锻造由于只能使用简单、通用的工具，因而锻件的形状复杂程度受到很大限
制，在设计自由锻造锻件的形状结构时，应考虑到自由锻能否锻出，特别是不需切削加
工的表面。图卜10(a)中的锥面、斜面、非平面的相交结构、加强肋及凸台等形状结构，
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