
第四章    典型零件的加工工艺 

零件加工工艺练习与作业 



图6.1.3-1  小轴零件图 

小轴类零件工艺过程制定 

设定：毛坯45钢 

      圆钢型材 标准公差表 
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一、零件结构分析 

       该小轴主体部分分别是直径为φ20和
φ15的光轴，精度均为h5,须经磨削加工方可
达到要求。其中，φ20外圆上有5×12的键槽，
φ15上有一径向的φ6通孔。 

    φ20孔轴线对φ15轴线有φ0.04的同轴
度。因此，φ15为φ20的设计基准。 

小轴类零件工艺过程制定 

二、加工类型 

    车、磨、钻、铣、钳 

三、基准选择 

     （1）根据基准先行原则，
应以φ20轴线为基准车φ15，
之后再以φ15轴线为基准车
φ20，均留取一定量的磨削
余量。 

     （2）铣键槽和钻孔时，
定位基准的选择？ 

四、工艺路线制定 

     根据生产类型的不同，分为： 

    （1）单件小批生产时； 

    （2）成批生产时。 

30 



单件小批量生产时 小轴的工艺过程卡 

h5 

工序号 工种 工序内容 工序简图 定位基准 设备 

 

 

 

1 

 

 

 

车削 

 

 

车φ15端面、外
圆（留0.4~0.5

磨量）、中间部
外圆，钻中心孔。 

 

 

 

Φ20外圆 

 

 

 

车床 

1、卡φ20，车φ15端面、外圆及中间
部外圆，钻中心孔；倒角、切槽。调
头，卡φ15外圆，切φ20端面，打中心
孔（保证总长）；且φ20外圆、切槽，
倒角。(相应直径均留出磨量) 

2、铣键槽；  3、钻φ6孔；  

4、磨各外圆； 5、检验。 
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工序号 工种 工序内容 工序简图 定位基准 设备 

 

 

 

1 

 

 

 

车削 

 

 

 

切槽、倒角。 

 

 

 

Φ20外圆 

 

 

 

车床 

 

h5 

单件小批量生产时 小轴的工艺过程卡 
32 

1、卡φ20，车φ15端面、外圆及中间
部外圆，钻中心孔；倒角、切槽。调
头，卡φ15外圆，切φ20端面，打中心
孔（保证总长）；且φ20外圆、切槽，
倒角。(相应直径均留出磨量) 

2、铣键槽；  3、钻φ6孔；  

4、磨各外圆； 5、检验。 



工序号 工种 工序内容 工序简图 定位基准 设备 

 

 

 

1 

 

 

 

车削 

四爪卡盘、百
分表找正夹紧，
切φ20端面

（保证总长
76），打中心
孔，车φ20外
圆。留0.4～
0.5磨量。 

 

 

 

Φ15外圆及
端面 

 

 

 

车床 

 

h5 

单件小批量生产时 小轴的工艺过程卡 
33 

1、卡φ20，车φ15端面、外圆及中间
部外圆，钻中心孔；倒角、切槽。调
头，卡φ15外圆，切φ20端面，打中心
孔（保证总长）；且φ20外圆、切槽，
倒角。(相应直径均留出磨量) 

2、铣键槽；  3、钻φ6孔；  

4、磨各外圆； 5、检验。 



工序号 工种 工序内容 工序简图 定位基准 设备 

 

 

 

1 

 

 

 

车削 

 

 

 

切槽、倒角。 

 

 

 

Φ15外圆及
φ20端中心
孔 

 

 

 

车床 

 

h5 

单件小批量生产时 小轴的工艺过程卡 
34 

1、卡φ20，车φ15端面、外圆及中间
部外圆，钻中心孔；倒角、切槽。调
头，卡φ15外圆，切φ20端面，打中心
孔（保证总长）；且φ20外圆、切槽，
倒角。(相应直径均留出磨量) 

2、铣键槽；  3、钻φ6孔；  

4、磨各外圆； 5、检验。 



工序号 工种 工序内容 工序简图 定位基准 设备 

2 铣削 铣键槽至尺寸要求（留磨量） 两顶尖孔 铣床 

3 钳 钻φ6通孔 Φ15外圆及其端面 钻床 

4 磨削 磨各外圆至尺寸 两顶尖孔 磨床 

5 检验 检验各尺寸 

h5 

单件小批量生产时 小轴的工艺过程卡 
35 

1、卡φ20，车φ15端面、外圆及中间
部外圆，钻中心孔；倒角、切槽。调
头，卡φ15外圆，切φ20端面，打中心
孔（保证总长）；且φ20外圆、切槽，
倒角。(相应直径均留出磨量) 

2、铣键槽；  3、钻φ6孔；  

4、磨各外圆； 5、检验。 



h5 

工序号 工种 工序内容 工序简图 设备 

 

 

 

1 

 

 

 

车削 

 

三爪卡盘卡Φ15

端，车Φ20端面，
打中心孔，并车
一段Φ20外圆
（4～5mm，留
磨量）； 

 

 

 

车床 

成批生产时 小轴的工艺过程卡 

1、三爪卡盘卡Φ15端，车Φ20端面，打
中心孔，并车一段Φ20外圆（4～5mm，
留磨量）；2、三爪装夹Φ20端，车Φ15

端面，保证总长76，打中心孔。3、三
爪软装夹已车出的一小段Φ20外圆（配
顶尖），车Φ20、Φ15外圆（留磨量），
切各外沟槽及倒角至尺寸（留磨量）；

4、铣键槽；5、钻Φ6孔；6、磨各外圆；
7、检验。 

Φ20 
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h5 

工序号 工种 工序内容 工序简图 设备 

 

 

 

2 

 

 

 

车削 

 

 

三爪装夹Φ20端，
车Φ15端面，保
证总长76，打中
心孔 

 

 

 

车床 

成批生产时 小轴的工艺过程卡 
37 

1、三爪卡盘卡Φ15端，车Φ20端面，打
中心孔，并车一段Φ20外圆（4～5mm，
留磨量）；2、三爪装夹Φ20端，车Φ15

端面，保证总长76，打中心孔。3、三
爪软装夹已车出的一小段Φ20外圆（配
顶尖），车Φ20、Φ15外圆（留磨量），
切各外沟槽及倒角至尺寸（留磨量）；

4、铣键槽；5、钻Φ6孔；6、磨各外圆；
7、检验。 



h5 

工序号 工种 工序内容 工序简图 设备 

 

 

 

3 

 

 

 

车削 

三爪软装夹已车出
的一小段Φ20外圆
(配顶尖)，车Φ20、
Φ15各外圆(留磨
量)，切各外沟槽
及倒角至尺寸（留
磨量）； 

 

 

 

车床 

成批生产时 小轴的工艺过程卡 
38 

1、三爪卡盘卡Φ15端，车Φ20端面，打
中心孔，并车一段Φ20外圆（4～5mm，
留磨量）；2、三爪装夹Φ20端，车Φ15

端面，保证总长76，打中心孔。3、三
爪软装夹已车出的一小段Φ20外圆（配
顶尖），车Φ20、Φ15外圆（留磨量），
切各外沟槽及倒角至尺寸（留磨量）；

4、铣键槽；5、钻Φ6孔；6、磨各外圆；
7、检验。 



h5 

工序号 工种 工序内容 工序简图 设备 

4 铣削 两顶尖孔定位，铣键槽至尺寸要求（留磨量） 铣床 

5 钳 Φ15外圆及其端面定位，钻φ6通孔 钻床 

6 磨削 两顶尖孔定位，磨各外圆至尺寸要求 磨床 

7 检验 按图纸要求进行 

成批生产时 小轴的工艺过程卡 
39 

1、三爪卡盘卡Φ15端，车Φ20端面，打
中心孔，并车一段Φ20外圆（4～5mm，
留磨量）；2、三爪装夹Φ20端，车Φ15

端面，保证总长76，打中心孔。3、三
爪软装夹已车出的一小段Φ20外圆（配
顶尖），车Φ20、Φ15外圆（留磨量），
切各外沟槽及倒角至尺寸（留磨量）；

4、铣键槽；5、钻Φ6孔；6、磨各外圆；
7、检验。 
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第二节  套类零件加工 

三、盘套件加工工艺 



第二节  套类零件加工 



第二节  套类零件加工 



第二节  套类零件加工 



第二节  套类零件加工 

序号 

6 

7 

8 

9 



        该轴承套属于短套筒，
材料为锡青铜。其主要技术要
求为：Φ34js7外圆对Φ22H7孔
的径向圆跳动公差为0.01mm；
左端面对Φ22H7孔轴线的垂直
度公差为0.01mm。轴承套外圆
为IT7级精度，采用精车可以满
足要求；内孔精度也为IT7级，
采用铰孔可以满足要求。内孔
的加工顺序为：钻孔－车孔－
铰孔。 

轴承套的技术条件分析 

        由于外圆对内孔的径向圆跳动要求在0.01mm内，用软卡爪装夹无法保证。
因此精车外圆时应以内孔为定位基准，使轴承套在小锥度心轴上定位，用两
顶尖装夹。这样可使加工基准和测量基准一致，容易达到图纸要求。 
    车铰内孔时，应与端面在一次装夹中加工出，以保证端面与内孔轴线的
垂直度在0.01mm以内。 



普通机床加工零件 

 

学习子情境2.3  车削加工套类零件 
  
 
                   

 

 

                                  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
绵阳职业技术学院 
  机电工程系 



一、本项目任务描述  

          根据轴承套零件工程图要求，以小组或独立

工作形式，在普通车床上完成轴承套零件加工  



二、本项目教学目标 

【技能目标】 

1. 学会分析套类零件的结构工艺； 

2. 能合理选用内孔车刀、钻刀、铰刀； 

3. 会使用心轴装夹套类工件； 

4. 能使用量具，检测尺寸和形位公差精度； 

5. 能用普通车床能生产出合格的简单套类工件。 

【知识目标】 

1．分析轴承套零件的结构工艺； 

2．熟悉孔加工刀具，合理选用内孔车刀、钻刀、铰刀，在车床上进行车孔、钻孔、铰孔； 

3．公差配合、形位公差和表面粗糙度； 

4．心轴装夹套类工件； 

5．加工轴承套零件； 

6．使用量具进行套类零件的检测。 

【素质目标】 

  1.能够培养学生的基本技能能力，同时使学生对专业有一定的理解； 

  2.通过知识教学的过程培养学生学习能力、方法能力及社交能力。  



三、重点、难点及解决办法 

重点： 

车床上车孔、钻孔、铰孔。 

难点： 

零件结构工艺分析。 

解决办法： 

1.学生以小组讨论的方式读懂零件图； 

2.教师引导和帮助学生进行相关知识结构分析，理解图纸要

求的结构难点及关键技巧，制定零件的加工工艺路线； 

3.教师示范讲解，学生练习操作，教师与学生，学生与学生

互动共同完成轴承套车削加工 。 



四、教学过程设计 

2.3.1 资讯  

一、零件图分析 

      该零件为轴套配合，有两种配合的要求：外轴右端与轴

承孔配合，而中间孔与心轴过渡配合。工件内外圆尺寸为

Φ22H7、Φ24、Φ34js7、Φ42,总长度为40mm。几个内外

表面粗糙度Ra均为1.6µm。左端倒角为2×45.°，内孔面两

端的倒角均为1×45.°毛坯材料为45钢。批量为2件。 

 



四、教学过程设计 

二、知识讲解 

 （一）套类零件的加工特点 

 1.套类零件在车床上的加工方法 

     套类零件的加工根据使用的刀具不同，可分为孔钻（包括扩孔、锪孔、

钻中心孔）、车孔和铰孔等： 

     钻孔时低精度孔（一般孔）的基本加工方法，如螺纹底孔，供穿过螺

钉、柳钉等的连接孔。 

     车孔时应用较为广泛的一种孔的加工方法。车孔既可作铰孔前的半精

加工。也可在单件小批生产中对尺寸较大的高精度孔作精加工。 

      铰孔在大批量生产中用于对尺寸不大的高精度孔作精加工。 

 



四、教学过程设计 

2.套类零件的加工特点 

套类零件主要是圆柱孔的加工比车削外圆要困难得多，因为： 

（1）孔加工时在工件内部进行的。观察切削情况很困难。尤其是孔小而

深时，根本无法观察。 

（2）刀杆尺寸由于受孔径和孔深的限制。不能做得太粗。又不能太短，

因此刚性很差，特别是加工孔径小，长度长的孔时，更为突出。 

（3）排屑和冷却困难。 

（4）圆柱孔的测量比外圆困难。 



四、教学过程设计 

3．扩孔和锪孔 

       对于直径较大的孔，钻孔以后要进行扩孔。 

       用扩孔工具扩大工件孔径的加工方法称为扩孔。常用的扩孔刀具具有麻花

钻、扩孔钻等。一般工件的扩孔，可用麻花钻。对于空的半精加工，可用扩孔

钻。 

       扩孔精度一般可达公差等级IT9—IT10，表面粗糙度Ra值为5—10 um。扩

孔钻一般用于孔的半精加工。 

 

 



四、教学过程设计 

      用锪钻加工平底或锥形沉孔，叫做锪孔。车工常用的是圆锥形锪钻。 

      圆锥形锪钻：有些零件钻空后需要空口倒角，有些零件要用顶尖顶住孔口外

圆，这时可用锥形锪钻，如图所示。在孔口锪出锥孔。 

      圆锥形锪钻有60°、75°、90°、120°等几种。60°和120°锪钻的工作

情况，如图1—57c所示。75°锪钻用于锪埋头柳钉孔，90°锪钻用于锪埋头螺

钉孔。 

 

 



四、教学过程设计 

（二）套类零件的安装 
       车孔的工件一般用三爪自定心卡盘或四爪单动卡盘装夹。套类零件

主要的加工表面是内孔、外圆和端面，内孔一般用钻孔、车孔或钻孔来
达到尺寸精度和表面粗糙度要求。 

1．保证同轴度和垂直度的方法 

（1）在一次安装中加工内外圆和端面 套筒类零件的装夹，对于尺寸不

大的套筒零件。可用棒料毛坯，在一次装夹下完成外圆、内孔和端面的
加工。这样能够保证外圆和内孔的同轴度和外圆内孔与端面的垂直度等
精度要求。 



四、教学过程设计 

（2）以内孔为基准保证位置精度 中小型的套、带轮、齿轮等零件，一般可用

心轴，以内孔作为定位基准来保证工件的同轴度和垂直度。心轴由于制造容易、

使用方便，因此在工厂中应用得很广泛。常用的心轴有下列几种： 

（a）小锥度心轴                      （b）台阶心轴 

（c）胀力心轴                    （d）槽子做成三等分 



四、教学过程设计 

（3）用外圆为基准保证位置精度 

      工件以外圆为基准保证位置精度时，零件的外圆和一个端面必须在一次

装夹中精加工，然后作为定位基准。以外圆为基准时，一般应用软爪装夹工

件。 



四、教学过程设计 

（三）套类零件的加工方法 

1．钻孔 

        钻孔时在实心材料商加工孔的办法，使用的刀具通常是麻花钻头。钻孔能

达到的尺寸精度等级为公差IT11——IT12级，表面粗糙度为Ra12.5um。 

（1）麻花钻的装夹 

       直柄麻花钻通过辅助工具——钻夹头装夹后再装到机床上。钻夹头的前端有

三个可以张开和收缩的卡爪，用来夹持钻头的直柄。 



四、教学过程设计 

（2）钻孔时的切削用量 

①背吃刀量  钻孔时的背吃刀量是钻头直径的一半，因此它是随钻头直径大小

而改变的。 

②切削速度  钻孔时切削速度可按下式计算 

用高速钻头钻铜料时，切削速度一般为20——40m/min。钻铸铁时，应稍低些。 

③进给量f 在车床上，钻头的进给量是用手慢慢转动车床尾座手轮来实现的，

使用小直径钻头钻孔时。进给量太大会使钻头折断，用直径30mm的钻头钻铜

料时，进给量选0.1——0.35mm/r；钻铸铁时，进给量选0.15——0.4mm/r 



四、教学过程设计 

（3）钻孔时常见得问题 

①孔扩大 

产生原因：钻头的2 角刃磨不正确；钻头的轴线和工件轴线不重合； 

②孔歪斜 

产生原因：工件端面不平或与工件轴线不垂直；尊头刚性差，进给量过大。 

③孔错位 

产生原因：2 角不等，且顶点不在钻头轴线上；尾座偏高中心。 



四、教学过程设计 

2．车孔 

       车内孔时一种常用的孔加工方法，车孔就是把预制孔如铸造孔、锻造孔或用

钻、扩出来的孔再加工到更高的精度和更低的表面粗糙度，车孔跟可作半精加工，

也可作精加工。用车孔方法加工时，可加工的直径范围很广，车孔精度一般可达

IT7——IT8，表面粗糙度Ra3.2——0.8 m。精细车削可达到更小。 

（1）内孔车刀 

按被加工孔的类型： 

 



内孔车到的结构： 

内孔刀杆 可调式内孔刀杆 



四、教学过程设计 

（2）车孔的关键技术 

    车孔的关键技术史解决内孔车刀的刚性和排屑问题。增加内孔车刀的刚性主
要采取以下几项措施。 

①尽量增加刀杆的截面积。如果让内孔车刀的刀尖位于刀杆的中心线上，这样刀

杆的截面积就可达到最大程度。 

②刀杆的伸出长度尽可能缩短，如果刀杆伸出太长，就会降低刀杆刚性，容易引

起振动。 

③为了使内孔车刀的后面既不和工件扎面发生干涉和摩擦，也不使内孔车刀的后
角磨得过大时削弱刀尖强度，内孔车刀的后面一般磨成两个后角的形式。 



四、教学过程设计 

（3）内孔车削常见的问题 

①内孔不圆 

产生原因：主轴承间隙过大；加工余量不均，没有分粗、精车；薄壁零件夹紧变

形。 

②内孔有锥度 

产生原因：刀具磨损；主轴轴线歪斜，需要校正主轴轴线和导轨平行；工件没有

校正；刀杆刚性差，产生让刀；刀尖轨迹和主轴轴线不平行；刀杆过粗和工件内

壁相撞。 

③内孔不光 

产生原因：切削用量不当；车刀磨损；刀具振动；车刀几何角度不合理；刀尖低

于工件中心。 



四、教学过程设计 

3．铰孔 

（1）铰孔方法 

①铰孔前对空的预加工 

   为了校正孔及端面的垂直度误差（即把歪斜了的孔校正）。使铰孔余量均匀，

保证铰孔前有必要的表面粗糙度，铰孔前对已钻出或铸、锻的毛孔要进行预加

工——车孔或扩孔。 

 

②铰刀尺寸的选择 

     铰刀的基本尺寸和孔的基本尺寸相同，只是需要确定铰刀的公差。 

 



四、教学过程设计 

铰刀公差 

    上偏差=2/3被加工孔径公差； 

    下偏差=1/3被加工孔径公差。 

例：铰 直径20H7的孔，选择什么样的铰刀？ 

解：铰刀基本尺寸是直径 20mm。 

铰刀公差： 

上偏差=2/3X0.021mm=0.014mm 

下偏差=1/3X0.021mm=0.007mm 

 

 



四、教学过程设计 

（2）铰孔时的切削用量 

       实践表明：切削速度越低。被铰出来的孔的表面粗糙度就越低。一般

推荐Vc<5m/min。进给量可选大一些，因为铰刀有修光部分，铰钢件时，

f=0.2—1.0mm/r，铰铸铁或有色金属时。进给量还可以再大一些。背吃刀

量是铰孔余量的一半。 



四、教学过程设计 

（3）铰孔常见的问题 

①孔径扩大 

产生原因：铰刀直径过大；铰刀刃有径向跳动；切削速度过高产生积屑瘤；

冷却不充分。 

②内孔表面粗糙度达不到要求 

产生原因：铰刀刃不锋利；铰孔前粗糙度不高；铰孔余量过大或过小；切削

液选用不恰当；切削速度过高，产生积屑瘤。 



四、教学过程设计 

 2.3.2.决策 

            学生通过分组讨论方式，分析轴承套零件尺寸精度、

表面粗糙度、毛坯材料、加工批量等，找出轴承套零件加

工难点，制订实施措施。 

    指导重点 ： 

（1）根据轴承套零件工程图及技术要求选择合适的机床、

加工方法、装夹方式及合理的切削用量； 

（2）根据图样的精度要求，宜在卧式车床上用外圆车刀内

孔刀具加工 ； 

 

 重点考察学生的分析能力、交流能力及团队协作
能力。 



四、教学过程设计 

 2.3.3.计划 
  1．零件工艺性分析 

（1）材料为45钢，毛坯材料为热轧圆钢； 

（2）Φ22 mm内孔轴心线作为基准线； 

（3）主要尺寸内孔Φ22H7、Φ24和外圆Φ34js7、Φ42，表面粗糙度均为

Ra1.6um； 

（4）加工数量为2件。 

 

重点考察学生识图能力及工艺规划能力。 



四、教学过程设计 

2.3.3.计划 
  拟订轴套零件加工步骤 ： 

（1）落料45热轧圆钢，规格Φ45mmX90mm； 

（2）轴套的加工顺序如下：装夹——打中心孔——钻孔—

—车端面——粗车外圆——精车外圆——切槽——切断—

—掉头装夹——精车端面，取总长——车内孔——铰孔—

—车内沟槽——内外倒角； 

（3）检查。 



四、教学过程设计 

填写工艺文件（工艺过程卡） ： 

    



2.3.4.实施    

         在“学中做” 工作单《轴承套零件加工》的引导下，

学生完成轴承套零件加工 

四、教学过程设计 



2.3.5.检查  

         

（1） 检查零件的尺寸精度、表面粗糙度等
是否与工程图中的要求相符； 

（2）检查产品是否合格。 

四、教学过程设计 



2.3.6.评估  

         

          评估总结轴承套零件加工步骤是否优

化，能否采用其他更优化方法和步骤实现

零件加工。          

四、教学过程设计 



四、教学过程设计 



五、教学资源 

   

  普通车床及附件、教材、教案、多

媒体课件、课程学习任务集、机械
加工工艺手册  



六、轴承套零件加工步骤指导 



轴承套零件加工步骤 

      

 步骤1  选择机床      

        

 

选用CA6140型卧式车床  



（1）选择切削用量 

粗车时取：Vc=80～100m/min  ap=2～4mm  f=0.3～

0.6mm/r 

半精车时取：Vc=100～120m/min  ap=1～2mm  f=0.2～

0.4mm/r 

精车时取：Vc=120～130m/min  ap=0.1～0.5mm  

f=0.1～0.2mm/r 

轴承套零件加工步骤 



（2）调整机床 

①调整车床主轴转速   主轴转速可以按切削速度计算公式

v=ndn/1000算出。然后将车床上的主轴变速调整到和

计算出的转速最接近的主轴转速档。 

②调整进给量根据所选定的进给量，从车床的铭牌上查处

出进给量手柄位置并进行调整。 

③检查车床有关运动件的间隙是否合适。如床鞍、中、小

滑板的硬条的松紧程度，也就是检查滑板移动是否轻快、

平稳。 

④检查切削液是否供应正常。 

轴承套零件加工步骤 



轴承套零件加工步骤 

      

 步骤2  装夹工件      

        

 

 三爪自定心卡盘结构和工件安装 



 步骤3  选择刀具  

    

        45°弯头车刀、90°外圆车刀、2mm切槽刀、A

型Φ3mm中心钻。45°内孔车刀、麻花销Φ20mm、
Φ22mmH7机用铰刀以及内沟槽车刀 

 

轴承套零件加工步骤 



 步骤4 车刀的安装  

 

轴承套零件加工步骤 



步骤5  加工轴承套  

 

轴承套零件加工步骤 

零件加工（演示实训）  



 步骤6  零件检测  

1.内卡钳的正确使用方法  

轴承套零件加工步骤 



 步骤6  零件检测  

2.内径百分表的使用 

轴承套零件加工步骤 



车削加工如图所示的定位套零件 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

材料：45钢 

毛坯：Φ40mm*80棒料  

七、做中学任务 


