
第四章    典型零件的加工工艺 

盘套类零件加工 



4.2.1  概述  

套类零件的功用、结构特点、分类及技术要求 

功用：套筒类零件是指在回转体零件中的空心薄壁件，是
机械加工中常见的一种零件，在各类机器中应用很广，主要
起支承或导向作用。 

结构特点：套筒类零件的结构与尺寸随其用途不同而异，
但其结构一般都具有以下特点：外圆直径 d一般小于其长度L
，通常L/d<5；内孔与外圆直径之差较小，故壁薄易变形较小 
；内外圆回转面的同轴度要求较高；结构比较简单。 

分类：由于功用不同，其形状结构和尺寸有很大的差异，
常见的有支承回转轴的各种形式的轴承圈、轴套；夹具上的
钻套和导向套；内燃机上的气缸套和液压系统中的液压缸、
电液伺服阀的阀套等都属于套类零件。其大致的结构形式如
图 6.2.1、图6.2.2所示。       
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图6.2.1  套筒类件的结构形式  

a）、 b）滑动轴承  c）钻套  d）轴承衬套  e）气缸套  f）液压缸  
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图6.2.2  套筒类件技术要求标注  

技术要求：套筒类零件的外圆表面多以过盈或过渡配合与机
架或箱体孔相配合起支承作用。内孔主要起导向作用或支承作
用，常与运动轴、主轴、活塞、滑阀相配合。有些套筒的端面
或凸缘端面有定位或承受载荷的作用。套筒类零件虽然形状结
构不一，但仍有共同特点和技术要求，根据使用情况可对套筒
类零件的外圆与内孔提出如下要求。 
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技术要求（续）   

         1)内孔与外圆的精度要求 外圆直径精度通常为 IT5~IT7, 表面粗
糙度为Ra5~0.63,要求较高的可达Ra 0.04；内孔作为套类零件支承
或导向的主要表面，要求内孔尺寸精度一般为IT6~IT7，为保证其耐
磨性要求，对表面粗糙度要求较高（Ra2.5~0.16）。有的精密套筒
及阀套的内孔尺寸精度要求为IT4~IT5，也有的套筒（如油缸、气缸
缸筒）由于与其相配的活塞上有密封圈，故对尺寸精度要求较低，
一般为IT8~IT9，但对表面粗糙度要求较高，Ra一般为 2.5~1.6。  

       2)几何形状精度要求  通常将外圆与内孔的几何形状精度控制在
直径公差以内即可；对精密轴套有时控制在孔径公差的 1/2～1/3 ， 

甚至更加严格。对较长套筒除圆度有要求以外，还应有孔的圆柱度
要求。为提高耐磨性，有的内孔表面粗糙度要求为Ra1.6~0.1，有
的高达 Ra0.025。套筒类零件外圆形状精度一般应在外径公差内，
表面粗糙度为Ra3.2～0.4。 
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技术要求（续） 

         3)位置精度要求 位置精度要求：主要应根据套类零件在机器

中功用和要求而定。如果内孔的最终加工是在套筒装配（如机座或

箱体等）之后进行时，可降低对套筒内、外圆表面的同轴度要求； 

    如果内孔的最终加工是在装配之前进行时，则同轴度要求较

高，通常同轴度为0.01～0.06mm。套筒端面（或凸缘端面）常用

来定位或承受载荷，对端面与外圆和内孔轴心线的垂直度要求较

高，一般为 0.05～0.02mm 。 
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套类零件技术要求标注项目 
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图6.2.2  套筒类件技术要求标注  
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套类零件的毛坯、材料及热处理 

        

        套类零件的毛坯制造方式的选择与毛坯结构尺寸、材料和生产批量

的大小等因素有关。孔径较大（一般直径大于20mm）时，常采用型材

（如无缝钢管）、带孔的锻件或铸件；孔径较小（一般小于20mm）时，

一般多选择热轧或冷拉棒料，也可采用实心铸件；大批大量生产时，可

采用冷挤压、粉末冶金等先进工艺，不仅节约原材料，而且生产率及毛

坯质量精度均可提高。 

   毛坯材料选择：主要取决于零件的功能要求、结构特点及使用时的工

作条件。套筒类零件一般用钢、铸铁、青铜或黄铜和粉末冶金等材料制

成。有些特殊要求的套类零件可采用双层金属结构或选用优质合金钢，

双层金属结构是应用离心铸造法在钢或铸铁轴套的内壁上浇注一层巴氏

合金等轴承合金材料，采用这种制造方法虽增加了一些工时，但能节省

有色金属，而且又提高了轴承的使用寿命。 

      套筒类零件的功能要求和结构特点决定了套筒类零件的热处理方法

有渗碳淬火、表面淬火、调质、高温时效及渗氮。  
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定位基准的选择 

       （1）盘套类零件在直径方向上的设计基准是内孔、外圆的中心线，因此，加

工中在该方向上常用内孔或外圆做定位基准面（用来体现其基准中心线），并通
过它们互为基准反复加工，以提高其位置精度。当两端的外圆和端面相对于孔的
轴线都有位置精度要求时，一般应以孔轴线做定位基准，采用心轴装夹车削或磨
削其他表面（基准重合、互为基准）（图6.2.3a示） 

    （2）在加工中粗、精加工分开进行（先粗后精），并尽量做到“一刀活”
（即体现工序集中原则，一次装夹中尽可能多地加工完成孔及与其相关的表面的
加工，以获得较高的位置精度）。 （图6.2.3b示） 

图6.2.3  盘套类零件定位基准的选择 
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装夹方法的确定 

1、保证位置精度的方法 

    （1）在一次装夹中加工内外圆表面及端面  当盘套的尺寸较小时，常用长
棒料作为毛皮，棒料可穿入机床主轴通孔，用三爪卡盘卡住棒料外圆，在一次
装夹下加工出棒料的内孔、外圆及端面。这种工艺方案由于消除了安装误差对
加工精度的影响，因而能保证较高的相互位置精度。在这种情况下影响零件内
孔外圆同轴度及与端面垂直度的主要因素就是机床精度。图6.2.4示      

       一般套筒类零件在机械加工中的主要问题是保证内外圆的位置精度（同轴度
及轴线与端面的垂直度）和防止变形。 

    若工件尺寸较大，毛皮不能通过

主轴同孔时，也可在备坯时将其长
度尺寸加大一些供装夹使用。只是
这样较浪费材料。 

       这种加工一般安排在自动车床、
转塔车床等工序集中的机床上进行。 

图6.2.4  一次装夹加工工件 
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实例：1 

图6.2.5  衬套零件 

       右图示为一衬套零件，其机加
工工艺过程如表6.2.1所示。(单件
生产) 

外圆表面 加工油槽 

精加工外圆表面(如要求不高的衬套，该工序可由工序1中的精车替代) 

4 

外圆表面 钻润滑油孔 3 

外圆表面 加工另一端面、倒角 2 

外圆表面、端面(定
料用) 

加工端面、粗加工外圆表面，粗加工孔，半精加工或精加工外圆、精加
工孔、倒角、切断。 图6.2.6所示 

1 

定位基准 工  序  内  容 序号 

表6.2.1 棒料零件的机加工工艺过程 
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装夹方法的确定 

图6.2.6 

    （2）全部加工分在几次安装中进行，先加工孔，然后以孔为定位基准加工
外圆表面  用这种方法加工套筒，由于孔精加工常采用拉孔、滚压孔等工艺方
案，生产效率高，同时可以解决镗孔和磨孔时因镗杆、砂轮杆刚性差而引起的
加工误差。当以孔为基准加工套筒的外圆时，常用刚度较好的小锥度心轴安装
工件。小锥度心轴结构简单、易于制造，心轴用两顶尖孔安装，其安装误差很
小，因此，可以获得较高的位置精度。 

图6.2.7 
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图6.2.8为常见的心轴结构。 

图6.2.8 

使用心轴注意事项： 

Ⅰ、外圆直径与内孔直径相差悬殊，或内孔尺寸过小的不适宜用心轴装夹； 

Ⅱ、内孔长度过短的，即内孔长度不足工件长度2/3的也不适宜用心轴装夹。 

    以上两类零件可采用外圆为基准的装夹方法。 

Ⅲ、当工件孔精度较低或工件较长时，可在两端孔口各加工出一段   的锥面，
用两个顶尖对顶定位。 

60
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实例：2 

    图6.2.7所示轴套零件。 

其加工工艺过程见表6.2.2。
（成批生产） 

图6.2.7 

表6.2.2 轴承零件的机加工工艺过程 

序号 工  序  内  容 定位基准 

1 粗加工端面、钻孔、倒角 外圆 

2 粗加工外圆及另一端面、倒角 孔(用梅花顶尖和活顶尖) 

3 半精加工孔(扩孔或镗孔)、精加工端面 外圆 

4 精加工孔(拉孔或压孔) 孔及端面 

5 精加工外圆及端面 内孔 
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4.2  典型盘套类零件 

加工工艺过程 

4.2.2  接盘 
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        图6.2.13所示是法兰盘的零件图。从其技术要求中可以

看出，加工中关键是要保证φ55外圆表面对φ35孔基准轴线

的同轴度以及两端面相对基准轴线的端面圆跳动要求。由于

各表面粗糙度Ra值均在1.6以上,故可在车床上加工，然后再

加工小孔与槽。其工艺过程见表6.2.3。此工艺过程既使粗、

精加工分开,又较好地保证了加工精度。 

       零件数量：10 
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6 典型零件工艺规程设计实例.ppt


法兰盘零件图 
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技术要求： 

1.材料：45钢 

2.热处理：调质220～240 

3.批量：10 



序号 工种 工  序  内  容 加  工  简  图 设备 

1 锻造 锻造毛坯 (含墩粗、冲孔、修整外圆及端面) 

 

 

2 

 

 

车 

 

三爪自定心卡盘夹小端，
粗车大端面见平，粗车
大外圆到￠96 

 

 

车床 

 

 

2 

 

 

车 

 

调头夹大端，粗车小端
面保证总长52,粗车小
外圆至￠ 57长31.7,粗
镗孔至￠ 33 

 

 

车床 

表6.2.3 小批量生产法兰盘零件工艺过程 
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序号 工种 工  序  内  容 加  工  简  图 设备 

3 热 调质220～240HB 

 

 

4 

 

 

车 

精车小端面保证总长
50.5,精镗孔至      ，
精车小外圆至       ，
精车台阶端面保证小外
圆长31，内、外倒角
1×45° 

 

 

5 

 

 

车 

 

顶尖、心轴装夹，精车
大外圆至￠94，精车大
端面保证￠94外圆长 

 

表6.2.3 小批量生产法兰盘零件工艺过程(续1) 

025.0

035
0

019.055

 451,19 021.0

0 倒角
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序号 工种 工  序  内  容 加  工  简  图 设备 

6 钳 划圆弧槽线，划￠16
孔中心线 

钳工工作台 

 

 

 

 

7 

 

 

 

 

铣 

 

 

 

圆工作台、三爪自定心
卡盘装夹，钻￠16通孔，
铣宽16深8的圆弧槽 

 

 

 

 

铣床 

8 检 按图纸进行 

表6.2.3 小批量生产法兰盘零件工艺过程(续2) 
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