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内 容 简 介

本书为“机械制造技术”课程设计之需而编写，涉及机械加工工艺和

工装设计指导等内容。
全书分四部分。第一部分为机械加工工艺课程设计指导；第二部分

为加工工艺设计；第三部分为加工工艺课程设计示例；第四部分为机床

夹具设计。本书内容简明扼要，重点突出，条理清楚；资料齐全，方便使

用；设计实例典型，涉及工种、夹具种类尽量全面，给学生一定的启发。
本书可作为机械设计与制造、数控技术、模具设计与制造等机械类

专业学生进行机械制造工艺课程设计与毕业设计的参考资料，也可供成

人高校的机械制造专业学生及从事机械制造的工艺人员参考。本书可

作为与《机械制造技术》配套使用的实训辅助教材。



前 言

加强课程设计等实践环节是提高学生对知识的综合运用能力，锻炼

学生的独立性、创造性和实践性能力的有效途径，也是目前高等教育改

革正在积极推进的重要内容。
本书本着少而精的原则，旨在为学生进行“机械制造技术”课程设计

提供所需的参考资料，并通过实例，说明选用这些资料的一般原则与方

法，使学生能独立完成设计，提高效率。
本书主要包括四部分内容。
第一部分为机械加工工艺课程设计指导，概述设计任务、目的要求、

设计内容与步骤、进度安排和成绩评定以及工艺文件的格式等。
第二部分为加工工艺设计，以课程设计说明书的顺序编写，包括机

械制造工艺课程设计时所必需的有关毛坯选择，加工余量确定，机床、切

削刀具、磨具、量具的选择，切削用量的选择及机动时间的计算等方面资

料，同时对制订机械加工工艺规程的方法也做了适当论述。所选资料注

意贯彻最新国家标准及部颁标准。
第三部分为加工工艺课程设计示例，系统阐述设计的步骤、编写说

明书和查阅资料的方法。
第四部分为机床夹具设计，概述机床夹具设计方法及精选常用资

料，用实例系统阐述夹具设计的步骤、编写说明书和查阅资料的方法。
书后收录了 ４０个机械加工工艺设计选题，供指导老师布置设计任

务。
参加本书编写的有刘长青、赵瑾、曹甜冬。全书由刘长青主编，徐鸿

本教授主审。
本书是与《机械制造技术》配套使用的实训辅助教材，可作为机械设

计与制造、数控技术、模具设计与制造等机械类专业学生进行机械制造

工艺课程设计与毕业设计的参考资料，也可供成人高校的机械制造专业

学生及从事机械制造的工艺人员参考。
由于水平有限，书中缺点和错误在所难免，恳请读者批评指正。

编者

２００７年 ４月
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第 章 机械加工工艺课程

设计的指导与实施

． 机械加工工艺课程设计的目的

机械制造技术课程设计是在学完了“机械制造技术”课程，并进行了生产实习

的基础上进行的一个实践性教学环节，它要求学生全面地综合运用本课程及有关

先修课程的理论和实践知识，进行零件加工工艺规程的设计。其目的如下。
① 培养学生综合应用“机械制造技术”课程及其他有关先修课程的理论知识，

把理论知识和生产实际密切结合，能够独立地分析和解决工艺问题，进一步掌握机

械制造工艺设计的方法，使这些知识得到进一步的巩固、加深和扩展，初步具备设

计一个中等复杂程度零件工艺规程的能力。
② 培养学生运用有关手册、图表、规范等资料文献的能力。
③ 培养学生识图、制图、运算和编写技术文件等的基本技能。
④ 培养学生独立思考和独立工作的能力，为毕业后走向社会从事相关技术工

作打下良好的基础。

． 课程设计任务书

题目：设计 零件的机械加工工艺规程

内容：
① 毛坯图（零件毛坯合图） １张

② 机械加工工艺规程卡片 １套

③ 课程设计说明书 １份

原始资料：零件图样、生产纲领、每日班次、生产条件等。



． 机械加工工艺课程设计的步骤及内容

按设计要求编制一个中等复杂程度零件的加工工艺规程，并撰写设计说明书。
学生应在教师指导下，按本指导书的规定，认真地、有计划地按时完成设计任务。必

须以负责的态度对待自己所作的技术决定、数据和计算结果。注意理论与实践的结

合，以期使整个设计在技术上是先进的，在经济上是合理的，在生产上是可行的。

．． 制订工艺规程的步骤

制订工艺规程的流程如图 １１所示。

图  工艺规程制订流程

具体内容如下。

１．分析加工对象，确定工艺原则

在调查研究掌握零件在产品中作用的基础上，研究零件结构、材料和技术要

求，分析零件的结构工艺性。
根据年产量确定生产类型的特点，结合零件结构特征、主要技术要求，确定其

加工工艺原则，主要应考虑安装的方式、重要表面的加工方法、加工阶段的划分、工

艺过程的工序集中与分散的程度、热处理工序的位置、设备与工艺装备的先进程度

和关键工序质量的保证方法等。

２．毛坯选择

根据生产类型，零件结构尺寸及材料，选择毛坯的制造方法，用查表法确定各

加工表面总余量，画出毛坯草图，并标注毛坯尺寸和外形尺寸。

３．拟定加工工艺路线

① 选择零件的定位基准。根据零件的结构特点、技术要求及毛坯情况，按照基

准选择的原则确定零件的粗、精基准（特别是统一基准），要符合六点定则。
② 初拟各主要表面由粗到精的加工方法，对不同的加工方法进行比较，择优

··
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选取。
③ 确定次要表面的加工方法。
④ 确定热处理工序、检验工序和辅助工序。
⑤ 分析和论证主要工序和关键工序的质量以及生产率保证的方法，检查工序

的衔接及相互间的影响，修正初拟的加工工艺路线。
⑥ 拟定全部加工表面由粗到精的加工顺序，经分析比较，最后形成一个完整、

合理、先进的加工工艺路线。

４．选择装备

选择各工序所需要的机床、工艺装备。

５．确定加工余量

查表确定工序（工步）的加工余量，计算工序尺寸和工序公差。检验毛坯草图及

总余量是否符合要求。在此基础上绘制毛坯图，完善技术要求。

６．确定工时定额

选择切削用量，确定工时定额。设计时仅要求对所选定的工序进行切削用量和

基本时间定额的计算。

７．填写工艺文件

填写工艺文件的要求是：内容完整，层次清楚，语言精练，字迹清晰。
设计时对工艺文件填写作如下规定。
① 机械加工工艺过程卡片中的工时定额可不填。

图  连杆铣槽工序图

② 机械加工工序卡片中，工时定额只填写基本时间，而工人技术等级此项可

不填。
③ 机械加工工序卡片中的工序简图的要求（见图 １２）。
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ａ．简图可按比例缩小，用尽量少的投影视图表达，图中主视图应处于加工位

置。简图也可以只画出与加工部位有关的局部视图，除加工面、定位面、夹紧面、主

要轮廓面外，其余线条均可省略，以必需、明了为度。
ｂ．被加工表面用粗实线（或红线）表示，其余均用细实线。
ｃ．标明本工序的工序尺寸、公差及粗糙度要求。
ｄ．定位、夹紧表面应以规定的符号标明（ＪＢ燉Ｔ５０６１—１９９１）。表 １１摘要表示

了几种常见的定位、夹紧符号，供设计时参考。
工艺文件格式和内容见附录一的附表 １～附表 ４。

表  定位夹紧符号

分 类
独 立 联 动

标在视图轮廓线上 标在视图正面上 （用连线连接两符号即可）

定

位

点

固定式

活动式

机械夹紧

液压夹紧

气动夹紧

三爪自定心

卡盘夹紧

四爪单动

卡盘夹紧

注：牏为消除的自由度数。
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．． 撰写设计说明书

说明书是课程设计总结性文件。编写说明书，可进一步培养学生分析、总结和

表达的能力，巩固、深化在设计过程中所获得的知识，是设计工作的一个重要组成

部分。
说明书应概括地介绍设计全貌，对设计中的各部分内容应作重点说明、分析论

证及必要的计算。要求系统性好，条理清楚，图文并茂，充分表达自己的见解，力求

避免抄书。文内公式、图表、数据等出处，应以“［·］”注明参考文献的序号。
说明书要求字迹工整，语言简练，文字通顺，图例清晰。
学生从设计开始就应逐项记录设计内容、计算结果、分析意见和资料来源，以

及教师的合理意见、自己的见解与结论等。每一设计阶段后，随即整理、编写出有关

部分的说明书，待全部设计结束后，只要稍加整理，加上封面、封底便可装订成册。
说明书包括如下内容。
① 目录。
② 设计任务书。
③ 总论或前言。
④ 对零件的工艺分析（零件的作用、结构特点、结构工艺性、关键表面的技术

要求分析等）。
⑤ 工艺设计。
ａ．确定生产类型。采用流水线、自动线生产时还应计算生产节拍。
ｂ．毛坯选择与毛坯图说明。
ｃ．工艺路线的确定（粗、精基准的选择，各表面加工方法的确定，工序集中与

分散的考虑，工序顺序安排的原则，加工设备与工艺装备的选择，不同方案的分析

比较等）。
ｄ．加工余量、切削用量、工时定额的确定（说明数据来源，计算教师指定工序

的时间定额）。
ｅ．工序尺寸与公差的确定（只进行教师指定的一二个工序尺寸的计算，其余

只简要说明或直接写入工序卡片的工序简图上）。
⑥ 小结。
⑦ 参考文献书目（书目应编写序号，以便正文引用）。
说明书撰写中的几点注意事项：
① 正文内容最好按三级标题书写（如按 １、１．１、１．１．１三级书写）。
② 编制页码，目录标题与正文对应。
③ 说明书中的图、表要分别编号，并标注图名、表名。
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④ 参考文献按以下格式书写：
［６］肖继德，陈宁平主编．机床夹具设计［Ｍ］．北京：机械工业出版社，２０００．
⑤ 为便于查阅，所有图片都以 ｗｏｒｄ格式存档。

． 机械制造技术课程设计的

进度与时间安排

课程设计的周数：２周，进度安排如表 １２所示。
表  机械制造技术课程设计进度及时间安排

序号 内 容 基 本 要 求 时 间 备注

１ 准备阶段

（１）阅读、研究任务书；明确设计内容和要求

（２）阅读教材和课程设计指导书

（３）准备好绘图工具、设计资料和手册等

在 设 计 专 用

周前进行

２

绘 制 零 件

图 和 制 定 工

艺路线

（１）提高识图和绘图能力

（２）掌握工艺路线制定的方法和步骤
３天

３ 工序设计 掌握工序设计的方法和步骤 ６天

４
编 写 设 计

计算说明书
整理和编写设计说明书 １天

５
答 辩 或 验

收
由指导教师酌情个别进行

可 在 设 计 专

用周后进行

小计 １０天

． 机械制造技术课程设计的要求

① 严格遵守纪律，按时上、下课，不得无故缺席，每迟到三次按旷课一天计，累

计旷课两天成绩按不及格计。
② 独立工作，按时完成，保证质量。
③ 可以参考有关资料，反对照抄、照搬。
④ 经指导教师同意后方可参加答辩。

··
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． 机械制造技术课程设计的

考核和成绩评定

学生的机械制造技术课程设计的成绩按独立课程计，其总成绩由平时成绩、设

计图纸及说明书成绩、答辩成绩三部分组成，比例为 ３∶５∶２，按优秀、良好、中等、
及格和不及格五级评定，评定标准如表 １３所示。凡初评不合格的学生，给予一次

修改机会，修改后成绩仍不合格者，成绩按不及格计。
表  机械制造技术课程设计成绩评定细则

等 级 评 定 标 准

优秀

（１）全面完成设计任务，设计内容正确，设计图纸质量高

（２）设计说明书内容正确，文字精练、流畅、工整

（３）答辩时，能准确回答与设计内容有关的问题

（４）工作态度认真、严谨，独立工作能力强，模范遵守纪律

良好

（１）全面完成设计任务，设计内容和设计图纸正确

（２）设计说明书内容正确，表达清楚，书写认真

（３）答辩时，能较好地回答与设计内容有关的问题

（４）工作态度认真，独立完成设计任务，遵守纪律

中等

（１）全面完成设计任务，设计内容正确，设计图纸基本正确

（２）设计说明书内容基本正确，表达清楚，书写认真

（３）答辩时，经提示能基本准确地回答与设计内容有关的问题

（４）工作态度认真，具有一定的独立工作能力，遵守纪律

及格

（１）能完成主要设计任务，质量较差或有较大错误，经启发能予以纠正

（２）设计说明书内容有个别错误，书写较草

（３）答辩时，对有些问题的回答出现概念性错误

（４）工作态度一般或独立工作能力较差，基本能遵守纪律

不及格

（１）未完成设计任务，或设计质量差并不加以改正

（２）设计说明书内容有较大错误，或书写非常不认真

（３）答辩时，回答问题出现严重的概念性错误，或对主要问题回答不出来

（４）工作态度不认真，或独立工作能力差，或不遵守纪律

． 机械制造技术课程设计的教师指导工作

机械制造技术课程设计的指导工作是一项复杂而细致的教学工作，要求指导
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教师充分发挥其主导作用，坚持教书育人，对学生指导时耐心细致，严格要求。
指导教师一般应由讲师以上（含讲师）职称教师担任。每位指导教师同时指导

的学生人数一般不超过 ３０人。
指导教师在课程设计开始前应做好一切准备工作，制定指导计划，根据学生的

具体情况分配设计题目，填写课程设计任务书。
课程设计开始时，应进行设计动员并布置设计任务，提出设计要求。
指导教师在课程设计阶段应保证每天对学生的设计工作进行认真指导，有计

划地进行以下五个方面的指导工作。
① 按计划进行阶段性集体指导。
② 根据学生设计过程中普遍存在的问题进行集体指导。
③ 对每个学生的设计工作进行个别指导。
④ 在学生设计过程中进行阶段性检查质疑。
⑤ 组织学生进行答辩并对学生的设计说明书及设计图纸进行评审。
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第 章 机械加工工艺设计概述

． 工艺过程及其组成

．． 工艺过程

工艺过程是指直接改变毛坯的形状、尺寸、相对位置与性质等，使其成为零件

的过程。

．． 工艺过程的组成

工艺过程由若干个工序所组成。工序是工艺过程的基本单元，也是生产组织和

计划的基本单元。工序又可划分为若干个安装、工位或工步等，如图２１所示，它们

的含义如表 ２１所示。

图  工艺过程的组成

表  工艺过程各组成部分的含义

名称 含 义

工序
一个或一组工人，在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

安装 工件经一次装夹后所完成的那一部分工序



续表

名称 含 义

工位
为了完成一定的工序，一次装夹工件后，工件与夹具或设备的可动部分相对刀具或

设备的固定部分占据每一位置所完成的那部分工序

工步 在加工表面和加工工具不变的情况下所连续完成的那一部分工序

走刀
在一个工步内当被加工表面的切削余量较大，需分几次切削时，每进行一次切削称

为一次走刀

． 工艺规程及其制订

．． 工艺规程

工艺规程是指规定产品或零部件制造工艺过程和操作方法等的工艺文件。

．． 制订工艺规程的原则

制订工艺规程的原则是保证图样上规定的各项技术要求，有较高的生产效率，
技术先进，经济效益高，劳动条件良好。

．． 制订工艺规程的原始资料

制订工艺规程的原始资料包括产品装配图及零件图；产品质量的验收标准；产

品的生产纲领及生产类型；原材料及毛坯的生产水平；现场生产条件（机床设备与

工艺装备、工人技术水平等）；国内外有关工艺、技术发展状况。

．． 制订工艺规程的程序

制订工艺规程的程序如下。
①计算生产纲领，确定生产类型。
②分析产品装配图，对零件图样进行工艺审查。
③确定毛坯的种类、形状、尺寸及精度。
④拟订工艺路线（划分工艺过程的组成、选择定位基准、选择零件表面的加工

方法、安排加工顺序、选择机床设备等）。
⑤进行工序设计（确定各工序加工余量、切削用量、工序尺寸及公差，选择工艺

装备，计算时间定额等）。
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⑥确定工序的技术要求及检验方法，填写工艺文件。

． 生产纲领与生产类型

．． 生产纲领

生产纲领包括企业在计划期内应当生产的产品产量和进度计划。年生产纲领

包括备品和废品在内的某产品的年产量。零件的生产纲领按下式计算：
爫＝ 爯牕（１＋ 犜＋ 犝）

式中：爫—— 零件的生产纲领（件 燉年）；
爯—— 机器产品的年产量（台 燉年）；
牕—— 每台产品中该零件的数量（件 燉台）；
犜—— 备品百分率；
犝—— 废品百分率。

．． 生产类型

生产类型是指企业（或车间、工段、班组、工作地）生产专业化程度的分类，一般

分为大量生产、成批生产或单件生产三种类型。

．． 生产批量

生产批量是一次投入或产出的同一产品（或零件）的数量。
生产类型与生产纲领的关系如表 ２２所示；各种生产类型的特点如表 ２３所

示。
表  生产类型与生产纲领的关系

生产类型

某类零件的年产量燉（件燉年）

产 品 类 型

重型机械 中型机械 轻型机械

单件生产 ＜５ ＜２０ ＜１００

成批

生产

小批 ５～１００ ２０～２００ １００～５００

中批 １００～３００ ２００～５００ ５００～５０００

大批 ３００～１０００ ５００～５０００ ５０００～５００００

大量生产 ＞１０００ ＞５０００ ＞５００００
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表  生产类型的工艺特征

纲领及特点

生 产 类 型

单件生产
成批生产

小 批 中 批 大 批
大量生产

工

艺

特

点

机床设备及机

床布置

通 用 机 床 按 机 群 式

排列；部分采用数控机

床及柔性制造单元

通 用 机 床 和 部 分 专

用 机 床 及 高 效 自 动 机

床；机床按零件类别分

工段排列

广泛采用自动机床、专

用机床；采用自动线或专

用机床流水线排列

夹具及尺寸保

证

通用夹具，标准附件

或组合夹具；划线试切

保证尺寸

通用夹具，专用或成

组夹具；定程法保证尺

寸

高效专用夹具；定程及

自动测量控制尺寸

刀具、量具 通用刀具，标准量具
专用或标准刀具、量

具

专 用 刀 具、量 具，自 动

测量

零件的互换性
配 对 制 造，互 换 性

低，多采用钳工修配

多数互换，部分试配

或修配

全部互换，高精度偶件

采用分组装配、配磨

工艺文件的要

求

编 制 简 单 的 工 艺 过

程卡片

编 制 详 细 的 工 艺 过

程 卡 片 及 关 键 工 序 的

工序卡片

编制详细的工艺过程、
工序卡片及调整卡片

生产率

用传统加工方法，生

产率低，用数控机床可

提高生产率

中等 高

成本 较高 中等 低

对工人的技术

要求

需 要 技 术 熟 练 的 工

人

需 要 一 定 熟 练 程 度

的技术工人

对 操 作 工 人 的 技 术 要

求较低，对调整工人的技

术要求较高

发展趋势

采用成组工艺，数控

机床，加工中心及柔性

制造单元

采用成组工艺，用柔

性 制 造 系 统 或 柔 性 自

动线

用 计 算 机 控 制 的 自 动

化制造系统、车间或无人

工厂，实现自适应控制

注：“重型机械”、“中型机械”和“轻型机械”可分别以轧钢机、柴油机和缝纫机为代表。
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第 章 零件图样的工艺审查

及毛坯的选择

． 零件图样的工艺审查

．． 零件图样工艺审查的内容

根据生产、技术条件和对产品的使用要求，从工艺的角度出发，零件图样审查

的内容有：零件图样的视图、尺寸、公差和技术要求的完整性与正确性；加工要求的

合理性；零件结构的工艺性等。

．． 零件图样的结构工艺性

零件结构的工艺性是指所设计的零件在满足使用要求的前提下，制造的可行性

与经济性。为了改善零件机械加工的工艺性，在结构设计时应注意以下几个方面。
① 加工时应便于进刀、退刀。
② 减少加工表面数，减小加工表面面积，尽量避免内表面加工。
③ 便于工件装夹，减少装夹次数，有利于增强刀具和工件的刚度；有相互位置

精度要求的各表面，应尽可能在一次装夹中完成加工。
④ 减少刀具的调整与走刀次数。
⑤ 采用标准刀具和通用量具，减少刀具和量具种类。

． 毛坯的选择

．． 选择毛坯应考虑的因素

１．零件的力学性能要求

相同的材料采用不同的毛坯制造方法，其力学性能有所不同。
① 铸铁件的力学性能。离心浇注的铸件，压力浇注的铸件，金属型浇注的铸



件，砂型浇注的铸件，其强度依次递减。
② 钢件的力学性能。钢质零件的锻造毛坯，其力学性能高于钢质棒料和铸钢件。

２．零件的结构形状和外廓尺寸

直径相差不大的阶梯轴宜采用棒料，相差较大时宜采用锻件。形状复杂、力学

性能要求不高可采用铸钢件。形状复杂和薄壁的毛坯不宜采用金属型铸造。尺寸

较大的毛坯，不宜采用模锻、压铸和精铸，多采用砂型铸造和自由锻造。外形复杂的

小零件宜采用精密铸造方法，以避免机械加工。

３．生产纲领和批量

生产纲领大时宜采用高精度与高生产率的毛坯制造方法，生产纲领小时，宜采

用设备投资小的毛坯制造方法。

４．现场生产条件要求

现场生产条件和发展应经过技术经济分析和论证。

．． 毛坯的制造方法与工艺特点

常用毛坯的制造方法与工艺特点如表 ３１所示。
表  常用毛坯的制造方法与工艺特点

毛坯制造

方法

最大

质量

燉ｋｇ

最小

壁厚

燉ｍｍ

形状

复杂

程度

适用

材料

生产

类型

尺寸公

差等级

（ＣＴ）

毛坯尺

寸公差

燉ｍｍ

表面

粗糙度

燉μｍ

加工

余量

等级

生

产

率

其 他

铸

造

木 模

手 工 砂

型

无限制 ３～５ 最复杂

钢 铁 金

属、非 铁 金

属 及 其 合

金

单 件

及 小 批

生产

１１～１３ １～８ Ｈ 低

表 面 有 气

孔、砂 眼，结

砂，硬 皮，废

品率高

金 属

模 机 械

砂型

至

２５０
３～５ 最复杂

钢 铁 金

属、非 铁 金

属及其合金

大 批

大 量 生

产

８～１０ １～３ Ｇ 高

设备复 杂，
工 人 水 平 可

降低

金 属

型浇注

至

１００
１．５ 一般

钢 铁 金

属、非 铁 金

属及其合金

大 批

大 量 生

产

７～９
０．１～
０．５

爲ａ１２．５
～６．３

Ｆ 高

结构细 密，
能 承 受 较 大

压力

离 心

铸造

至

２００
３～５ 回转体

钢 铁 金

属、非 铁 金

属及其合金

大 批

大 量 生

产

— １～８ 爲ａ１２．５ — 高

力 学 性 能

好，砂 眼 少，
壁厚均匀

压铸
１０～
１６

０．５
（锌）１０
（其他

合金）

取决于

模具

非 铁 金

属合金

大 批

大 量 生

产

６～８
０．０５～
０．１５

爲ａ６．３
～３．２

Ｅ 最高
直 接 出 成

品，设备昂贵

熔 模

铸 造（精

密铸造）

小型

零件
０．８ 较复杂

难 加 工

材料

单 件

及 成 批

生产

５～７
０．０５～
０．２

爲ａ１２．５
～３．２

Ｅ 一般

铸 件 性 能

好，便于组 织

流水生产，直

接出成品

··
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续表

毛坯制造

方法

最大

质量

燉ｋｇ

最小

壁厚

燉ｍｍ

形状

复杂

程度

适用

材料

生产

类型

尺寸公

差等级

（ＣＴ）

毛坯尺

寸公差

燉ｍｍ

表面

粗糙度

燉μｍ

加工

余量

等级

生

产

率

其 他

锻

造

自 由

锻造
不限制 不限制 简单

碳 素 钢、
合金钢

单 件

及 小 批

生产

１４～
１６

１．５～
１０

３～
５

低
技 术 水 平

高

模 锻

（锤锻）
至

１００
２．５

由 锻

模 制 造

难 易 而

定

碳 素 钢、
合金钢

成 批

及 大 量

生产

１２～
１４

０．２～
２

爲ａ１２．５ — 高

锻 件 力 学

性能好，强 度

高

精 密

模锻

至

１００
１．５

由 锻

模 制 造

难 易 而

定

碳 素 钢、
合金钢

成 批

及 大 量

生产

１１～
１２

０．０５～
０．１

爲ａ６．３～
３．２

— 高

要 增 加 精

压工序，锻 模

精度高，加 热

条件好，变 形

小

焊

接

熔焊

压焊

不限制

气焊 １
电弧

焊 ２
电渣

焊 ４０

≤１２

简单
碳 素 钢、

合金钢

单 件

及 成 批

生产

１４～
１６

４～８ —
一

般

制造简 单，
生产周期 短，
结构轻便，抗

振性差，热 变

形大，需时 效

消除内应力

冷挤压 小型零件 简单

碳 素 钢、
合 金 钢、非

铁金属

大批量
６～
７

０．０２～
０．０５

爲ａ１．６～
０．８

— 高

用 于 精 度

较 高 的 小 零

件，不需机 械

加工

．． 毛坯的加工余量及公差

１．铸件的机械加工余量及公差

铸件的机械加工余量及公差如表 ３２～表 ３５所示。
① 铸件机械加工余量（ＭＡ）等级由精到粗分为 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｆ、Ｇ、Ｈ和 Ｊ共 ９

个等级。表中的数字表示铸件尺寸公差（ＣＴ）等级，字母表示铸件机械加工余量等

级。
② 当已确定铸件的尺寸公差等级后，对于砂型铸造的铸件，其顶面（相对浇注

位置而言）的加工余量等级要比底、侧面的加工余量等级降低一级选用。当砂型铸

造铸件的底、侧面采用的加工余量等级是最粗级 ＭＡＨ级时，其顶面的加工余量

等级为底、侧面选用的尺寸公差等级降低一级所对应的加工余量最粗级。
③ 砂型铸造孔的加工余量等级可选用与顶面相同的等级。

··第 
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表  与铸件尺寸公差配套使用的铸件机械加工余量等级（ＧＢ燉Ｔ１１３５０—１９８９）

生产

类型

造型材料

工艺方法

尺寸公差（ＣＴ）等级和机械加工余量（ＭＡ）等级

铸钢
灰

铸铁

球墨

铸铁

可锻

铸铁

铜

合金

锌

合金

轻金属

合金

镍基

合金

钴基

合金

成

批

和

大

量

生

产

砂型

手工造型
１１～１３

Ｊ
１１～１３

Ｈ
１１～１３

Ｈ
１０～１２

Ｈ
１０～１２

Ｈ
９～１１
Ｈ

砂型机器

造型及壳型
８～１０
Ｈ

８～１０
Ｇ

８～１０
Ｇ

８～１０
Ｇ

８～１０
Ｇ

７～９
Ｇ

金属型 ７～９
Ｆ

７～９
Ｆ

７～９
Ｆ

７～９
Ｆ

７～９
Ｆ

６～８
Ｆ

低压铸造 ７～９
Ｆ

７～９
Ｆ

７～９
Ｆ

７～９
Ｆ

７～９
Ｆ

６～８
Ｆ

压力铸造 ６～８
Ｄ

４～６
Ｄ

５～７
Ｄ

熔模铸造 ５～７
Ｅ

５～７
Ｅ

５～７
Ｅ

４～６
Ｅ

４～６
Ｅ

５～７
Ｅ

５～７
Ｅ

小批

和

单件

生产

干、湿砂型 １３～１５
Ｊ

１３～１５
Ｈ

１３～１５
Ｈ

１３～１５
Ｈ

１３～１５
Ｈ

１１～１３
Ｈ

自硬砂 １２～１４
Ｊ

１１～１３
Ｈ

１２～１３
Ｈ

１１～１３
Ｈ

１０～１２
Ｈ

１０～１２
Ｈ

表  与铸件尺寸公差配套使用的铸件机械加工余量（ＧＢ燉Ｔ１１３５０—１９８９）（ｍｍ）

尺寸公差

等级（ＣＴ） ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９

加工余量

等级（ＭＡ） Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｄ Ｅ Ｄ Ｅ Ｆ Ｄ Ｅ Ｆ Ｄ Ｅ Ｆ Ｇ Ｈ Ｄ Ｅ Ｆ Ｇ Ｈ

基本尺寸 加 工 余 量 数 值

≤１００ — ０．５
０．４

０．６
０．５

０．８
０．７

０．８
０．６

０．９
０．８

０．８
０．６

１．０
０．８

１．５
１．５

１．０
０．７

１．５
０．９

２．０
１．５

１．０
０．８

１．５
１．０

２．０
１．５

２．５
２．０

３．０
２．５

１．５
１．０

２．０
１．５

２．５
２．０

３．０
２．５

３．５
３．０

＞１００～
１６０ — ０．６

０．５
０．９
０．８

１．５
１．５

１．０
０．８

１．５
１．５

１．０
０．９

１．５
１．５

２．０
２．０

１．５
０．９

２．０
１．５

２．５
２．０

１．５
１．５

２．０
１．５

２．５
２．０

３．０
２．５

４．０
３．５

２．０
１．５

２．５
２．０

３．０
２．５

３．５
３．０

４．５
４．０

＞１６０～
２５０ — ０．８

０．７
１．５
１．０

２．０
１．５

１．５
１．０

２．０
１．５

１．５
１．５

２．０
２．０

２．５
２．５

１．５
１．５

２．０
２．０

３．０
２．５

２．０
１．５

２．５
２．０

３．０
２．５

４．０
３．５

５．０
４．５

２．５
１．５

３．０
２．０

３．５
３．０

４．５
４．０

５．５
５．０

＞２５０～
４００ — ０．９

０．８
１．５
１．５

２．０
２．０

１．５
１．５

２．０
２．０

２．０
１．５

２．５
２．０

３．５
３．０

２．０
１．５

２．５
２．０

３．５
３．０

２．５
２．０

３．０
２．５

４．０
３．５

５．０
４．５

６．５
６．０

３．０
２．０

３．５
２．５

４．５
３．５

５．５
４．５

７．０
６．０

＞４００～
６３０ — — ２．０

１．５
２．５
２．０

２．０
１．５

２．５
２．５

２．０
１．５

２．５
２．５

４．０
３．５

２．５
２．０

３．０
２．５

４．０
３．５

２．５
２．０

３．５
２．５

４．５
４．０

５．５
５．０

７．５
７．０

３．０
２．５

４．０
３．０

５．０
４．０

６．０
５．０

７．５
７．０

＞６３０～
１０００ — — — — ２．５

２．０
３．０
２．５

２．５
２．０

３．０
３．０

４．５
４．０

２．５
２．０

３．５
３．０

４．５
４．０

３．０
２．５

４．０
３．０

５．０
４．５

６．５
６．０

８．５
８．０

３．５
２．５

４．５
３．５

５．５
４．５

７．０
６．０

９．０
８．０

··
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尺寸公差

等级（ＣＴ） １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６

加工余量

等级（ＭＡ） Ｅ Ｆ Ｇ Ｈ Ｅ Ｆ Ｇ Ｈ Ｆ Ｇ Ｈ Ｊ Ｆ Ｇ Ｈ Ｊ Ｈ Ｊ Ｈ Ｊ Ｈ Ｊ

基本尺寸 加 工 余 量 数 值

≤１００ ２．５
１．５

３．０
２．０

３．５
２．５

４．０
３．０

３．０
２．０

３．５
２．５

４．０
３．０

４．５
３．５

４．０
２．５

４．５
３．０

５．０
３．５

６．０
４．５

５．５
３．５

６．０
４．０

６．５
４．５

７．５
５．５

７．５
５．０

８．５
６．０

９．０
５．５

１０
６．５

１１
６．５

１２
７．５

＞１００～
１６０

３．０
２．０

３．５
２．５

４．０
３．０

５．０
４．０

３．５
２．５

４．０
３．０

４．５
３．５

５．５
４．５

５．０
３．５

５．５
４．０

６．５
５．０

７．５
６．０

６．５
４．０

７．０
４．５

８．０
５．５

９．０
６．５

９．０
６．０

１０
７．０

１１
７．０

１２
８．０

１３
８．０

１４
９．０

＞１６０～
２５０

３．５
２．５

４．０
３．０

５．０
４．０

６．０
５．０

４．５
３．０

５．０
３．５

６．０
４．５

７．０
５．５

６．０
４．０

７．０
５．０

８．０
６．０

９．５
７．５

７．５
５．０

８．５
６．０

９．５
７．０

１１
８．５

１１
７．５

１３
９．０

１３
８．５

１５
１０

１５
９．５

１７
１１

＞２５０～
４００

４．０
３．０

５．０
４．０

６．０
５．０

７．５
６．５

５．０
３．５

６．０
４．５

７．０
５．５

８．５
７．０

７．０
５．０

８．０
６．０

９．５
７．５

１１
９．０

８．５
５．５

９．５
６．５

１１
８．０

１３
１０

１３
９．０

１５
１１

１５
１０

１７
１２

１８
１２

２０
１４

＞４００～
６３０

４．５
３．５

５．５
４．５

６．５
５．５

８．５
７．５

５．５
４．０

６．５
５．０

７．５
６．０

９．５
８．０

８．０
５．５

９．０
６．５

１１
８．５

１４
１１

１０
６．５

１１
７．５

１３
９．５

１６
１２

１５
１１

１８
１３

１７
１２

２０
１４

２０
１３

２３
１６

＞６３０～
１０００

５．５
４．０

６．５
５．０

８．０
６．５

１０
８．５

６．５
４．５

７．５
５．５

９．０
７．０

１１
９．０

９．０
６．５

１１
８．０

１３
１０

１６
１３

１２
７．５

１３
９

１５
１１

１８
１４

１７
１２

２０
１５

２０
１４

２３
１７

２３
１５

２６
１８

注：每栏上面的数值为以一侧为基准，进行单侧加工的加工余量；下面的数值为进行双侧加工时每侧的加

工余量。

铸件加工余量应在铸件图上或技术文件中注明。标注示例：机械加工余量按

ＧＢ燉Ｔ１１３５０ＣＴ１０ＭＡＨ燉Ｇ。其中，ＭＡＨ燉Ｇ的斜线上面等级为顶面加工余量等

级，斜线下面等级为底、侧面加工余量等级。
铸件尺寸公差在图样上的标法为：①采用公差等级代号标注，其值如表 ３４所

示。②错型（错箱）值必须位于表 ３５规定的公差之内。当需要进一步限制错型值

时，应标出最大错型值，其值如表３５所示。③有特殊要求时，直接在铸件基本尺寸

后面标注，例如：９５±１．１ｍｍ。
表  铸件尺寸公差数值（ＧＢ６４１４—１９８６） （ｍｍ）

基本尺寸 公 差 等 级 （ＣＴ）
大于 至 ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６
— ３ ０．１４ ０．２０ ０．２８ ０．４０ ０．５６ ０．８０ １．２ — — — — — — —
３ ６ ０．１６ ０．２４ ０．３２ ０．４８ ０．６４ ０．９０ １．３ — — — — — — —
６ １０ ０．１８ ０．２６ ０．３６ ０．５２ ０．７４ １．０ １．５ ２．０ ２．８ ４．２ — — — —
１０ １６ ０．２０ ０．２８ ０．３８ ０．５４ ０．７８ １．１ １．６ ２．２ ３．０ ４．４ — — — —
１６ ２５ ０．２２ ０．３０ ０．４２ ０．５８ ０．８２ １．２ １．７ ２．４ ３．２ ４．６ ６ ８ １０ １２
２５ ４０ ０．２４ ０．３２ ０．４６ ０．６４ ０．９０ １．３ １．８ ２．６ ３．６ ５．０ ７ ９ １１ １４
４０ ６３ ０．２６ ０．３６ ０．５０ ０．７０ １．０ １．４ ２．０ ２．８ ４．０ ５．６ ８ １０ １２ １６
６３ １００ ０．２８ ０．４０ ０．５６ ０．７８ １．１ １．６ ２．２ ３．２ ４．４ ６ ９ １１ １４ １８
１００ １６０ ０．３０ ０．４４ ０．６２ ０．８８ １．２ １．８ ２．５ ３．６ ５．０ ７ １０ １２ １６ ２０
１６０ ２５０ ０．３４ ０．５０ ０．７０ １．０ １．４ ２．０ ２．８ ４．０ ５．６ ８ １１ １４ １８ ２２
２５０ ４００ ０．４０ ０．５６ ０．７８ １．１ １．６ ２．２ ３．２ ４．４ ６．２ ９ １２ １６ ２０ ２５
４００ ６３０ — ０．６４ ０．９０ １．２ １．８ ２．６ ３．６ ５ ７ １０ １４ １８ ２２ ２８
６３０ １０００ — — １．０ １．４ ２．０ ２．８ ４．０ ６ ８ １１ １６ ２０ ２５ ３２
１０００ １６００ — — — １．６ ２．２ ３．２ ４．６ ７ ９ １３ １８ ２３ ２９ ３７
１６００ ２５００ — — — — ２．６ ３．８ ５．４ ８ １０ １５ ２１ ２６ ３３ ４２
２５００ ４０００ — — — — — ４．４ ６．２ ９ １２ １７ ２４ ３０ ３８ ４９
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其中，① ＣＴ１和 ＣＴ２是为将来可能要求更精密的公差保留的，故表中未列。
② ＣＴ１３至 ＣＴ１６小于或等于 １６ｍｍ的铸件，其公差值需单独 标 注，可 提 高

２～３级。
③ 壁厚尺寸公差可比一般尺寸公差降一级公差带，应对称于铸件基本尺寸设置。

表  错型值（ＧＢ６４１４—１９８６） （ｍｍ）


公差等级

（ＣＴ）
错型值

公差等级

（ＣＴ）


错型值

３～４ 表 ５６的公差以内

 ９～１０ １．０

５ ０．３ １１～１３ １．５

６ ０．５ １４～１６ ２．５
７～８ ０．７

２．锻件的机械加工余量及公差

１）锤上钢质自由锻件的机械加工余量及公差（ＪＢ４２４９—１９８６）
自由锻件锻造精度的Ｆ级用于一般精度，Ｅ级用于较高要求。Ｅ级往往需要特

殊模具和附加加工费用，因此只用于较大批量生产的场合。
（１）台阶轴类锻件（ＪＢ４２４９．２—１９８６）
台阶轴类锻件机械加工余量与公差应符合图 ３１及表 ３６的规定。

图  台阶轴类锻件

表  台阶轴类锻件机械加工余量与公差 （ｍｍ）

零件总长 爧

零 件 直 径 爟
大于 ０ ５０ ８０ １２０ １６０ ２００ ２５０ ３１５

至 ５０ ８０ １２０ １６０ ２００ ２５０ ３１５ ４００

余 量 牃与 极 限 偏 差

大于 至 锻 造 精 度 等 级 Ｆ

０ ３１５ ７±２ ８±３ ９±３ １０±４ — — — —
３１５ ６３０ ８±３ ９±３ １０±４ １１±４ １２±５ １３±５ — —
６３０ １０００ ９±３ １０±４ １１±４ １２±５ １３±５ １４±６ １６±７ —
１０００ １６００ １０±４ １２±５ １３±５ １４±６ １５±６ １６±７ １８±８ １９±８
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续表

零件总长 爧

零 件 直 径 爟
大于 ０ ５０ ８０ １２０ １６０ ２００ ２５０ ３１５

至 ５０ ８０ １２０ １６０ ２００ ２５０ ３１５ ４００

余 量 牃与 极 限 偏 差

大于 至 锻 造 精 度 等 级 Ｆ

１６００ ２５００ — １３±５ １４±６ １５±６ １６±７ １７±７ １９±８ ２０±８

２５００ ４０００ — — １６±７ １７±７ １８±８ １９±８ ２１±９ ２２±９

４０００ ６０００ — — — １９±８ ２０±８ ２１±９ ２３±１０ —

大于 至 锻 造 精 度 等 级 Ｅ

０ ３１５ ６±２ ７±２ ８±３ ９±３ — — — —

３１５ ６３０ ７±２ ８±３ ９±３ １０±４ １１±４ １２±５ — —

６３０ １０００ ８±３ ９±３ １０±４ １１±４ １２±５ １３±５ １５±６ —

１０００ １６００ ９±３ １１±４ １２±５ １３±５ １４±６ １５±６ １７±７ １８±８

１６００ ２５００ — １２±５ １３±５ １４±６ １５±６ １６±７ １８±８ １９±８

２５００ ４０００ — — １５±６ １６±７ １７±７ １８±８ ２０±８ ２１±９

４０００ ６０００ — — — １８±８ １９±８ ２０±８ ２２±９ —

其中，① 各台阶直径上的余量按零件的总长和最大直径确定。
② 当某部分长度与其直径之比为 １５～２５时，该部分直径之余量增加 ２０％，大

于 ２５时，余量增加 ３０％。
③ 当相邻直径之比大于２．５时，可按省料原则将其中一部分的余量增大２０％。
④ 其余应符合 ＪＢ４２４９．１—１９８６的规定。
（２）圆盘类锻件（ＪＢ４２４９．３—１９８６）
本标准适用于零件尺寸为 ０．１爟≤爣≤１．５爟的圆盘类自由锻件。
圆盘类锻件的机械加工余量与公差应符合图 ３２与表 ３７的规定。

图  圆盘类锻件
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（３）带孔圆盘类锻件（ＪＢ４２４９．４—１９８６）
本标准适用于零件尺寸符合 ０．１爟≤爣≤爟，牆≤０．３爟 的带孔圆盘自由锻件。
带孔圆盘类锻件的机械加工余量与公差应符合图 ３３和表 ３８的规定。

图  带孔圆盘类锻件

表  带孔圆盘类锻件机械加工余量与公差 （ｍｍ）

零件

高度

爣

零 件 直 径 爟

大于 ８０ １２０ １６０ ２００

至 １２０ １６０ ２００ ２５０

加工余量 牃、牄、牅与极限偏差

牃 牄 牅 牃 牄 牅 牃 牄 牅 牃 牄 牅

大于 至 锻 造 精 度 等 级 Ｆ

０ ８０ ６±２ ９±３ ５±２ ７±２ １０±４ ６±２ ８±３ １１±４ ７±２ ９±３ １２±５ ８±３

８０ １２０ ７±２ １０±４ ６±２ ８±３ １２±５ ７±２ ９±３ １３±５ ８±３ １０±４ １４±６ ９±３

１２０ １６０ — — — ９±３ １３±５ ８±３ １０±４ １４±６ ９±３ １１±４ １５±６ １０±４

１６０ ２００ — — — — — — １１±４ １５±６ １０±４ １２±５ １６± ７ １１±４

２００ ２５０ — — — — — — — — — １３±５ １７±７ １２±５

２５０ ３１５ — — — — — — — — — — — —

３１５ ４００ — — — — — — — — — — — —

大于 至 锻 造 精 度 等 级 Ｅ

０ ８０ ５±２ ８±３ ４±１ ６±２ ９±３ ５±２ ７±２ １０±４ ６±２ ８±３ １１±４ ７±２

８０ １２０ ６±２ ９±３ ５±２ ７±２ １０±４ ６±２ ８±３ １２±５ ７±２ ９±３ １３±５ ８±３

１２０ １６０ — — — ８±３ １２±５ ７±２ ９±３ １３±５ ８±３ １０±４ １４±６ ９±３

１６０ ２００ — — — — — — １０±４ １４±６ ９±３ １１±４ １５±６ １０±４

２００ ２５０ — — — — — — — — — １２±５ １６±７ １１±４

２５０ ３１５ — — — — — — — — — — — —

３１５ ４００ — — — — — — — — — — — —
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续表

零件

高度

爣

零 件 直 径 爟

大于 ２５０ ３１５ ４００ ５００

至 ３１５ ４００ ５００ ６３０

加工余量 牃、牄、牅与极限偏差

牃 牄 牅 牃 牄 牅 牃 牄 牅 牃 牄 牅

大于 至 锻 造 精 度 等 级 Ｆ

０ ８０ １０±４ １３±５ ９±３ １１±４ １５±６ １０±４ １３±５ １７±７ １２±５ １５±６ １９±８ １４±６

８０ １２０ １１±４ １５±６ １０±４ １２±５ １７±７ １１±４ １４±６ １９±８ １３±５ １６±７ ２１±９ １５±６

１２０ １６０ １２±５ １６±７ １１±４ １３±５ １８±８ １２±５ １５±６ ２０±８ １４±６ １７±７ ２２±９ １６±７

１６０ ２００ １３±５ １７±７ １２±５ １４±６ １９±８ １３±５ １６±７ ２１±９ １５±６ １８±８２３±１０１７±７

２００ ２５０ １４±６ １８±８ １３±５ １５±６ ２０±８ １４±６ １７±７ ２２±９ １６±７ １９±８２４±１０１８±８

２５０ ３１５ １５±６ １７±８ １４±６ １６±７ ２１±９ １５±６ １８±８２３±１０１７±７ ２０±８２５±１１１９±８

３１５ ４００ — — — １７±７ ２２±９ １６±７ １９±８２４±１０１８±８ ２１±９２６±１１２０±８

大于 至 锻 造 精 度 等 级 Ｅ

０ ８０ ９±３ １２±５ ８±３ １０±４ １４±６ ９±３ １２±５ １６±７ １１±４ １４±６ １８±８ １３±５

８０ １２０ １０±４ １４±６ ９±３ １１±４ １６±７ １０±４ １３±５ １８±８ １２±５ １５±６ ２０±８ １４±６

１２０ １６０ １１±４ １５±６ １０±４ １２±５ １７±７ １１±４ １４±６ １９±８ １３±５ １６±７ ２１±９ １５±６

１６０ ２００ １２±５ １６±７ １１±４ １３±５ １８±８ １２±５ １５±６ ２０±８ １４±６ １７±７ ２２±９ １６±７

２００ ２５０ １３±５ １７±７ １２±５ １４±６ １９±８ １３±５ １６±７ ２１±９ １５±６ １８±８２３±１０１７±７

２５０ ３１５ １４±６ １８±８ １３±５ １５±６ ２０±８ １４±６ １７±８ ２２±９ １６±７ １９±８２４±１０１８±８

３１５ ４００ — — — １６±７ ２１±９ １５±６ １８±８２３±１０１７±７ ２０±８２５±１１１９±８

其中，① 尽量不使用阶梯线以下的尺寸。
② 带孔圆盘类锻件的最小冲孔直径 牆应符合下表的规定。

落下部分质量燉ｔ ≤０．１５ ≤０．２５ ≤０．５ ≤０．７５ １ ２ ３ ４

最小冲孔直径 牆燉ｍｍ ３０ ４０ ５０ ６０ ７０ ８０ ９０ １００

③ 锻件高度与孔径之比大于 ３时，孔允许不锻出。
④ 其余应符合 ＪＢ４２４９．１—１９８６的规定。
（４）套筒类锻件（ＪＢ４２４９．５—１９８６）
本标准适用于零件尺寸符合 爟≤爣≤２爟，０．５爟≤牆≤０．８爟的套筒类锻件。
套筒类锻件的机械加工余量与公差应符合图 ３４和表 ３９的规定。
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图  套筒类锻件

表  套筒类锻件机械加工余量与公差 （ｍｍ）

零件

高度

爣

零 件 直 径 爟

大于 １００ １６０ ２００ ２５０

至 １６０ ２００ ２５０ ３１５

加工余量 牃、牄、牅与极限偏差

牃 牄 牅 牃 牄 牅 牃 牄 牅 牃 牄 牅

大于 至 锻 造 精 度 等 级 Ｆ

１００ １６０ ９±３ ８±３ １４±６ — — — — — — — — —

１６０ ２００ １０±４ １２±５ １５±６ １２±５ １０±４ １８±８ — — — — — —

２００ ２５０ １１±４ １６±７ １７±７１３±５ １４±６ ２０±８ １５±６ １２±５２３±１０ — — —

２５０ ３１５ １２±５ ２０±８ １８±８ １４±６ １８±８ ２１±９１６±７ １６±７ ２４±１０１８±８ １４±６２７±１２

３１５ ４００ １３±５３０±１３２０±８ １５±６２６±１１２３±１０１７±７２３±１０２６±１１ １９±８ ２０±８２９±１２

４００ ５００ — — — — — — １８±８３２±１３２７±１２２０±８２８±１２３０±１３

５００ ６３０ — — — — — — — — — ２１±９３６±１５３２±１３

大于 至 锻 造 精 度 等 级 Ｅ

１００ １６０ ８±３ ７±２ １２±５ — — — — — — — — —

１６０ ２００ ９±３ １１±４ １４±６ １１±４ ９±３ １７±７ — — — — — —

２００ ２５０ １０±４ １５±６ １５±６ １２±５１３±５ １８±８ １４±６ １１±４ ２１±９ — — —

２５０ ３１５ １１±４ １９±８ １７±７ １３±５ １７±７ ２０±８１５±６ １５±６ ２３±１０１７±７ １３±５２６±１１

３１５ ４００ １２±５２９±１２１８±８ １４±６２５±１１２１±９ １６±７ ２２±９２４±１０１８±８ １９±８２７±１２

４００ ５００ — — — — — — １７±７３１±１３２６±１１１９±８２７±１２２９±１２

５００ ６３０ — — — — — — — — — ２０±８３５±１４３０±１３
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续表

零件

高度

爣

零 件 直 径 爟

３１５ ４００

４００ ５００

加工余量 牃、牄、牅与极限偏差

牃 牄 牅 牃 牄 牅

壁厚爟－牆
２

大于 ０ ４ ６．３ １０ １６ ２５

至 ４ ６．３ １０ １６ ２５ ４０
大于 至 锻造精度等级 Ｆ Ｆ级增值系数

１００ １６０ — — — — — — １．７ １．５ １．３ １．１ — —
１６０ ２００ — — — — — — １．８ １．６ １．４ １．２ — —
２００ ２５０ — — — — — — １．８ １．６ １．４ １．２ — —
２５０ ３１５ — — — — — — １．９ １．７ １．５ １．３ １．１ —
３１５ ４００ ２１±９ １８±８３２±１３ — — — １．９ １．７ １．５ １．３ １．１ —
４００ ５００ ２２±９ ２４±１０３３±１４２４±１０２０±８３６±１５ ２ １．８ １．７ １．５ １．３ １．１
５００ ６３０ ２３±１０３２±１３３５±１４２５±１１２８±１２３８±１５ ２ １．９ １．７ １．５ １．３ １．２

大于 至 锻造精度等级 Ｅ Ｅ级增值系数

１００ １６０ — — — — — — １．７ １．５ １．３ １．１ — —
１６０ ２００ — — — — — — １．８ １．６ １．４ １．２ — —
２００ ２５０ — — — — — — １．８ １．６ １．４ １．２ — —
２５０ ３１５ — — — — — — １．９ １．７ １．５ １．３ １．１ —
３１５ ４００ ２０±８ １７±７３０±１３ — — — １．９ １．７ １．５ １．３ １．１ —
４００ ５００ ２１±９ ２３±１０３２±１３２３±１０１９±８３５±１４ ２ １．８ １．７ １．５ １．３ １．１
５００ ６３０ ２２±９３１±１３３３±１４２４±１０２７±１２３６±１５ ２ １．９ １．７ １．５ １．３ １．２

其中，① 尽量不使用阶梯线以上尺寸。
② 套筒类锻件的机械加工余量与公差，除根据零件直径和高度外，还需根据

壁厚的不同而变动，按壁厚查得增值系数，此时孔径和高度的加工余量与公差根据

表中查得数值乘以系数求得。
③ 薄壁筒加工余量的计算值应化整成以 ｍｍ为单位的整数值。
④ 其余应符合 ＪＢ燉Ｔ４２４９．１—１９８６的规定。
２）钢质模锻件的机械加工余量及公差

确定钢质模锻件的机械加工余量及公差时应考虑以下因素。
① 锻件质量 牔ｆ的估算按下列程序进行：零件图基本尺寸 → 估算机械加工余

量 → 绘制锻件图 → 估算锻件质量。
② 锻件形状复杂系数 爳是锻件质量 牔ｆ与相应的锻件外廓包容体质量 牔Ｎ 之

比，即 爳＝ 牔ｆ燉牔Ｎ。
锻件形状复杂系数 爳分为四级，即简单的 爳１级（０．６３＜ 爳≤ １），一般的 爳２级

（０．３２＜ 爳≤０．６３），较复杂的 爳３级（０．１６＜爳≤０．３２）和复杂的 爳４级（爳≤０．１６）。
③ 锻件的材质系数分为 爩１和 爩２二级。爩１为碳的质量分数小于 ０．６５％ 的碳

钢或合金元素总的质量分数小于 ３％ 的合金钢。爩２为碳的质量分数大于或等于
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０．６５％的碳钢或合金元素总的质量分数大于或等于 ３％的合金钢。
④ 锻件分模线的形状。
⑤ 零件表面粗糙度。
⑥ 锻件加热条件。
（１）钢质模锻件的机械加工余量

钢质模锻件的机械加工余量如表 ３１０所示。
表  模锻件内外表面加工余量

当锻件重量为３ｋｇ，零件表面粗糙度爲ａ为３．２μｍ，形状复杂系数为爳３，长度为

４８０ｍｍ 时 查 出 该 锻 件：厚 度 方 向 加 工 余 量 为 １．７～２．２ｍｍ，水 平 方 向 为 ２．０～
２．７ｍｍ。

图  锻件长、宽、高尺寸

（２）钢质模锻件的公差

钢质模锻件的公差可查阅 ＧＢ１２３６２—１９９０。
① 长度、宽度和高度公差。长度、宽度和高度公差是指在分模线一侧同一块模

具上沿长度、宽度、高度方向的尺寸公差，例

如，图 ３５中，牃为锻件长度方向尺寸；牄为锻

件宽度方向尺寸；牅为锻件高度方向尺寸；牎
为跨越分模线的厚度尺寸。

当锻件形状复杂系数为爳１级和爳２级，且

长宽比小于３．５时，其公差可按最大外形尺寸

查表确定同一公差值，以简化工作量。长度、
宽度、高度公差如表 ３１１和表３１２所示。

··第 


章 零件图样的工艺审查及毛坯的选择



··


机械制造技术课程设计指导



··第 


章 零件图样的工艺审查及毛坯的选择



偏差分配如表 ３１３所示。
表  偏差分配表

尺 寸 分 类 上、下偏差比例分配

外表面尺寸 ＋２燉３和－１燉３

内表面尺寸 ＋１燉３和－２燉３

高度台阶尺寸 ± １
２

中心到边缘尺寸 ± １
２

总公差

严格地限制冲孔尺寸公差，则应作为特殊公差标注在锻件图的相应尺寸上。
落差公差是高度公差的一种形式，偏差值按±１燉２比例分配。它应比高度公差放

宽一档。
② 错差。模具上、下模的对应点间所容许不对准的范围（见图３６），错差值由表

３１１和表３１２查得，其应用与其他公差无关。

图  错差、残留飞边及切入深度

③ 横向残留飞边公差及切入锻件深度。由于切边条件变化，在锻件四周可能存

在横向残留飞边或切入锻件（见图 ３６）。横向残留飞边的允许值由表 ３１１和表３１２
查得。切入深度取横向残留飞边允许值之半。其应用与其他公差无关。

④ 冲孔公差。按孔径尺寸在表３１１或表３１２中查得偏差算出总公差。其上、下

偏差按＋１燉４和－３燉４比例分配。
⑤ 厚度公差。跨越分模线的厚度尺寸的公差。其值按锻件的最大厚度尺寸在表

３１４和表 ３１５中查得。其上、下偏差一般按＋３燉４、－１燉４或＋２燉３、－１燉３比例分

配。
⑥ 锻件顶料杆压痕公差。具有顶料机构的模具，在锻件上会产生一定深度和高

度的压痕，其公差由表 ３１４和表 ３１５中查得。压痕公差与其他公差无关。
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⑦ 中心距尺寸偏差由表 ３１６查得。
表  模锻件中心距尺寸偏差 （ｍｍ）

其中，① 表 ３１６适用于在热模锻压力机、模锻锤、平锻机及螺旋压力机上生产

的模锻件，但精密级不适用于平锻件。
例如，当锻件长度尺寸为 ３００ｍｍ时，只有一道校正压印工序，其中心距尺寸的

普通级公差为±１．０ｍｍ，精密级公差为±０．８ｍｍ。
② 表 ３１６数据仅适用于平面直线分模，并在同一半模具内的距离尺寸。
（３）轧制件

轴类零件采用轧制材料时的机械加工余量如表 ３１７、表 ３１８所示。

表  轴类零件采用热精轧圆棒料时的毛坯直径 （ｍｍ）

零件基本

尺寸

零件长度与基本尺寸之比

≤４ ＞４～８ ＞８～１２ ＞１２～２０

毛 坯 直 径

５ ７ ７ ８ ８
６ ８ ８ ８ ８
８ １０ １０ １０ １１
１０ １２ １２ １３ １３

１１ １４ １４ １４ １４
１２ １４ １４ １５ １５
１４ １６ １６ １７ １８
１６ １８ １８ １８ １９

１７ １９ １９ ２０ ２１
１８ ２０ ２０ ２１ ２２
１９ ２１ ２１ ２２ ２３
２０ ２２ ２２ ２３ ２４

２１ ２４ ２４ ２４ ２５
２２ ２５ ２５ ２６ ２６
２５ ２８ ２８ ２８ ３０
２７ ３０ ３０ ３２ ３２
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续表

零件基本

尺寸

零件长度与基本尺寸之比

≤４ ＞４～８ ＞８～１２ ＞１２～２０

毛 坯 直 径

２８ ３２ ３２ ３２ ３２
３０ ３３ ３３ ３４ ３４
３２ ３５ ３５ ３６ ３６
３３ ３６ ３８ ３８ ３８

３５ ３８ ３８ ３９ ３９
３６ ３９ ４０ ４０ ４０
３７ ４０ ４２ ４２ ４２
３８ ４２ ４２ ４２ ４３

４０ ４３ ４５ ４５ ４５
４２ ４５ ４８ ４８ ４８
４４ ４８ ４８ ５０ ５０
４５ ４８ ４８ ５０ ５０

４６ ５０ ５２ ５２ ５２
５０ ５４ ５４ ５５ ５５
５５ ５８ ６０ ６０ ６０
６０ ６５ ６５ ６５ ７０

６５ ７０ ７０ ７０ ７５
７０ ７５ ７５ ７５ ８０
７５ ８０ ８０ ８５ ８５
８０ ８５ ８５ ９０ ９０

８５ ９０ ９０ ９５ ９５
９０ ９５ ９５ １００ １００
９５ １００ １０５ １０５ １０５
１００ １０５ １１０ １１０ １１０

１１０ １１５ １２０ １２０ １２０
１２０ １２５ １２５ １３０ １３０
１３０ １４０ １４０ １４０ １４０
１４０ １５０ １５０ １５０ １５０

注：带台阶的轴如最大直径接近于中间部分，应按最大直径选择毛坯直径；如最大直径接近于

端部，则毛坯直径可以小些。
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表  轴类零件采用热精轧圆棒料时毛坯直径 （ｍｍ）

基 本 尺 寸

切断后不加工时的余量

机械

弓锯

切断机

床上用

圆盘锯

车床上

用切断

刀

铣床上

用圆盘

铣刀

端面需加工时的余量

零 件 长 度

≤３００
＞３００

～１０００

＞１０００

～５０００
＞５０００

≤３０ ２ ２ ３ ３ ２ ２ ４ ５
＞３０～５０ ２ — ４ ４ ２ ４ ５ ７
＞５０～６０ ２ — ５ — ３ ６ ７ ９
＞６０～８０ ２ ６ ７ — ３ ７ ８ １０
＞８０～１５０ ２ ６ — — ４ ８ １０ １２

注：毛坯切断后不再进行加工的，只给切宽余量，还需加工的，则在加工面上附加补充余量。

．． 绘制毛坯图

绘制毛坯图步骤如下。
① 用双点画线画出经简化了次要细节的零件图的主要视图，将确定的加工余量

叠加在各相应被加工表面上，即得到毛坯轮廓，可用粗实线表示，比例为 １∶１。
② 和一般零件图一样，为表达清楚某些内部结构，可画出必要的剖视、剖面。在

实体上加工出来的槽和孔，可不必这样表达。
③ 在图上标出毛坯主要尺寸及公差，标出加工余量的名义尺寸。
④ 标明毛坯技术要求。如毛坯精度、热处理及硬度、圆角尺寸、起模斜度、表面质

量要求（气孔、缩孔、夹砂）等。

１．铸造毛坯图

铸造毛坯图一般包括：铸造毛坯的形状、尺寸及公差、加工余量与工艺余量、铸

造斜度及圆角、分型面、浇冒口残根位置、工艺基准及其他有关技术要求等。
铸造毛坯图上技术条件一般包括下列内容。
① 合金牌号。
② 铸造方法。
③ 铸造的精度等级。
④ 未注明的铸造斜度及圆角半径。
⑤ 铸件综合技术条件。
⑥ 铸件的检验等级。
⑦ 铸件交货状态，如允许浇冒口残根大小等。
⑧ 铸件是否进行气压或液压试验。
⑨ 热处理硬度。
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１）铸造孔的最小尺寸

在 铸造工艺上为制造方便，一般当铸造孔径小于表 ３１９所示尺寸时可不铸出，
零件上的孔如难以机械加工，最小孔径也可放宽到表中特殊情况数值。

表  铸造孔的最小尺寸 （ｍｍ）

铸 造 方 法 合 金 种 类 一般最小孔径 特殊最小孔径

砂型及壳型铸造 全部 ３０ ８～１０

金属型铸造 有色 １０～２０ ５

压力铸造

锌合金

铝合金

镁合金

铜合金

５～１０

１

２．５

２

３

熔模铸造
有 色

黑 色
５～１０

２

２．５

２）铸造壁的最小厚度

各种铸造方法的铸件最小壁厚如表 ３２０所示。
表  各种铸造方法的铸件最小壁厚

铸件的表

面积燉ｃｍ２

铸 件 最 小 壁 厚燉ｍｍ

砂型铸造 金属型铸造 壳型铸造 压力铸造
熔模

铸造

铝硅

合金

ＺＭ５
ＺＬ２０１
ＺＬ３０１

铸

铁

铝硅

合金

ＺＬ５
ＺＬ２０１
ＺＬ３０１

铸

铁

铝镁

合金

铜

合

金

铸

铁

钢

铝锡

合金

锌

合

金

镁

合

金

铝

合

金

钢

合

金

钢

２５以下 ２ ３ ２ ２ ３ ２．５ ２ ２ ２ ２ ０．６ ０．８ １．３ １ １．５ １．２

２５～１００ ２．５ ３．５ ２．５ ２．５ ３ ３ ２ ２ ２ ２ ０．７ １ １．８ １．５ ２ １．６

１００～２２５ ３ ４ ３ ３ ４ ３．５ ２．５ ３ ２．５ ４ １．１ １．５ ２．５ ２ ３ ２．２

２２５～４００ ３．５ ４．５ ４ ４ ５ ４ ３ ３．５ ３ ４ １．５ ２ ３ ２．５ ３．５ ３

４００～１０００ ４ ５ ５ ４ ６ ４．５ ４ ４ ４ ５ — — ４ ４ — —

１０００～ １６００ ５ ６ ６ — — — ４ ４ ４ ６ — — — — — —

１６００以上 ６ ７ ７ — — — — — — — — — — — — —

３）铸造斜度

对于砂型及硬型铸件，常选用３°，压铸件常选用１°３０′～２°。待加工表面的斜度数

值可以大一些，非加工表面斜度数值可适当减小。一般参照表３２１所示选取。为便于

模具制造及造型，各面斜度数值应尽量一致。

··
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表  各种铸造方法的最小铸造斜度

斜度位置
铸 造 方 法

砂 型 金 属 型 壳 型 压 铸

外表面

内表面

０°３０′
１°

０°３０′
１°

０°２０′
０°２０′

０°１５′
０°３０′

４）圆角半径

各种铸造方法的铸造圆角计算公式及所允许的最小半径数值如表 ３２２所示。
算出数值后，应选取与其接近的机械制造业常用的标准尺寸（详见 ＧＢ２８２２—

１９８１）。为便于制造，应取统一值。对于砂型及金属型铸件，一般统一用爲３或爲５，对

于压铸件，用爲１或爲２。
表  铸造圆角

铸 造 方 法 铸造圆角计算公式
最小圆角半径燉ｍｍ

铝合金 镁合金 铜合金 锌合金 黑色金属

砂型铸造 爲＝ １
５～ １

１０（爛＋爜）ｍｍ ２ ３ ３ ２ ３

金属型铸造 爲＝ １
４～ １

６（爛＋爜）ｍｍ １ ２ ２ — ２

壳型铸造 爲＝ １
３～ １

５（爛＋爜）ｍｍ １ １．５ １．５ — ２

压力铸造 爲＝ １
３～ １

４（爛＋爜）ｍｍ １ １ １．５ １ ２

熔模铸造 爲＝ １
３～ １

５（爛＋爜）ｍｍ １ — １ — １

２．锻造毛坯图

１）锻造毛坯图的设计步骤

阅读零件图样，了解零件材料、结构特点、使用要求；审核零件结构的模锻工艺

性，协调基准，工艺凸台等冷、热加工工艺要求；选择锻造方法和分模位置；绘制图

形，加放余量，确定起模角、圆角、孔腔形状；校核壁厚。
２）锻件技术条件

锻件主要技术条件如下。
① 锻件热处理及硬度要求，测定硬度的位置。
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② 需要取样检查试件的金相组织和力学性能时，应注明取样位置。
③ 未注明的起模角、圆角半径、尺寸公差。
④ 锻件表面质量要求，清理氧化皮方法，表面允许缺陷深度等。
⑤ 锻件外形允许的偏差，分模面上，上、下模允许的错差，允许的残留飞边宽度，

锻件允许的弯曲和翘曲量，允许的壁厚差等。
⑥ 锻件重量。
⑦ 锻件内在质量要求。
⑧ 锻件检验等级及验收的技术条件。
⑨ 打印零件号和熔批号的位置等。
３）内、外圆角半径的数值

锻件上内、外圆角半径的定义如图３７所示。凸角圆角半径为外圆角半径 牜，凹角

圆角半径为内圆角半径 爲。圆角半径通常按表 ３２３所示的公式计算。计算所得数值

应 考虑余量大小加以修正，并圆整为下列标准系列：１．０、１．５、２．０、２．５、３．０、４．０、５．
０、…。为保证锻件凸角处的最小余量，牜１＝ 余量 ＋ 零件的倒角值；若无倒角，牜２＝ 余

量（见图 ３８）。
表  圆角半径计算表

爣燉爜 牜 爲

≤ ２ ０．０５爣 ＋ ０．５ ２．５牜＋ ０．５
＞ ２～ ４ ０．０６爣 ＋ ０．５ ３．０牜＋ ０．５

＞ ４ ０．０７爣 ＋ ０．５ ３．５牜＋ ０．５

图  内、外圆角半径 图  圆角半径与余量

··
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４）内、外起模角的数值

锻件在冷缩时，趋向离开模壁的部分为外起模角，用 犜表示；反之为内起模角，用

犝表示（见图 ３７）。锤上锻件外起模角 犜的数值如表 ３２４所示。
表  锤上锻件外起模角 犜的数值

爧燉爜
爣燉爜

≤ １ ＞ １～ ３ ＞ ３～ ４．５ ＞ ４．５～ ６．５ ＞ ６．５

≤ １．５

＞ １．５
犜

５° ７° １０° １２° １５°

５° ５° ７° １０° １２°

其中，① 内起模角 犝可按表 ３２４中数值加大 ２°或 ３°。
② 在热模锻压力机和螺旋压力机上使用顶料机构时，起模角可比表 ３２４中数

值减少 ２°或 ３°。
③ 当上、下模膛深度不相等时，应按模膛较深一侧计算起模角。
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第 章 工艺过程设计

． 定位基准的选择

定位基准的分类及选择原则如表 ４１所示。
表  定位基准的分类及选择原则

分 类 选 择 原 则

粗基准（用毛

坯 上 未 经 加 工

的 表 面 作 为 定

位基准）

（１）须用不加工表面作为粗基准，以保证不加工表面相对于加工表面有较

高的位置要求；当工件上有几个不加工表面时，应选其中与加工表面相对位

置精度要求较高的不加工表面作为粗基准

（２）应选择重要表面作为粗基准，且保证各加工表面都有足够的加工余量

（３）应选平整光洁的表面作为粗基准，以使工件定位夹紧可靠

（４）粗基准一般不得重复使用

精基准（用加

工 过 的 表 面 作

为定位基准）

（１）应遵循基准重合原则，即用设计基准作为定位基准，以免产生 基 准 不

重合误差

（２）应遵循基准统一原则，以免产生基准转换误差

（３）应遵循互为基准、反复加工的原则

（４）自 为 基 准 原 则，即 当 精 加 工 或 光 整 加 工 工 序 要 求 加 工 余 量 小 而 均 匀

时，常以加工表面自身为精基准

（５）应选定位准确、夹紧可靠的表面作为精基准

辅助基准 当难以用工件上本身的表面作定位基准时，可在工件上特意制作出供定位

用的表面，或把工件原有表面提高加工精度作为定位基准

． 零件表面加工方法的选择

某种加工方法在正常生产条件下能够较经济地达到的精度，称为该加工方法

的经济精度。可根据经济精度选择零件表面加工方法。根据各表面的加工要求，先



选定最终的方法，再由此向前确定各准备工序的加工方法。

．． 各类型面加工方法的尺寸精度与表面粗糙度

各类型面加工方法和加工路线所能达到的尺寸精度与表面粗糙度如表 ４２～
表 ４５所示。

表 




各种加工方法能达到的表面粗糙度

加 工 方 法
表面粗糙度

爲ａ燉μｍ
加 工 方 法

表面粗糙度

爲ａ燉
























































μｍ

自动气割、带锯或圆盘锯割断 ５０～１２．５

切断

车 ５０～１２．５
铣 ２５～１２．５

砂轮 ３．２～１．６

车削

外圆

粗车

半精车
金属

非金属

精车
金属

非金属

１２．５～３．２
６．３～３．２
３．２～１．６
３．２～０．８
１．６～０．４

车削

外圆

精密车（或

金刚石车）

金属 ０．８～０．２
非金属 ０．４～０．１

车削

端面

粗车

半精车
金属

非金属

精车
金属

非金属

精密车
金属

非金属

１２．５～６．３
６．３～３．２
６．３～１．６
６．３～１．６
６．３～１．６
０．８～０．４
０．８～０．２

切槽
一次行程 １２．５
二次行程 ６．３～３．２

高速车削 ０．８～０．２

圆柱铣

刀铣削

粗 １２．５～３．２
精 ３．２～０．８

精密 ０．８～０．４

端铣刀

铣削

粗 １２．５～３．２
精 ３．２～０．４

精密 ０．８～０．２
高速

铣削

粗 １．６～０．８
精 ０．４～０．２

刨削

粗 １２．５～６．３
精 ３．２～１．６

精密 ０．８～０．２
槽的表面 ６．３～３．２

插削
粗 ２５～１２．５
精 ６．３～１．６

拉削
精 １．６～０．４

精密 ０．２～０．１

推削
精 ０．８～０．２

精密 ０．４～０．０２５

外圆磨

内圆磨

半精（一次加工） ６．３～０．８
精 ０．８～０．２

精密 ０．２～０．１
精密、超精密磨削 ０．０５０～０．０２５

镜面磨削（外圆磨） ＜０．０５０

平面磨
精 ０．８～０．４

精密 ０．２～０．０５

珩磨
粗（一次加工） ０．８～０．２

精、精密 ０．２～０．０２５

研磨

粗 ０．４～０．２
精 ０．２～０．０５

精密 ＜０．０５０
砂轮清理 ５０～６．３

钻
≤犗１５ｍｍ ６．３～３．２
＞犗１５ｍｍ ２５～６．３

扩孔
粗（有表皮） １２．５～６．３

精 ６．３～１．６
锪倒角（孔的） ３．２～１．６

带导向的锪平面 ６．３～３．２
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续表

加 工 方 法
表面粗糙度

爲ａ燉μｍ
加 工 方 法

表面粗糙度

爲ａ燉















































μｍ

镗孔

粗镗

半精镗
金属

非金属

精镗
金属

非金属

精密镗（或

金刚石镗）

金属

非金属

１２．５～６．３
６．３～３．２
６．３～１．６
３．２～０．８
１．６～０．４
０．８～０．２
０．４～０．２

高速镗 ０．８～０．２

铰孔

半精铰

（一次铰）

钢

黄铜

精铰

（二次铰）

铸铁

钢、轻合金

黄铜、青铜

精密铰

钢

轻合金

黄铜、青铜

６．３～３．２
６．３～１．６
３．２～０．８
１．６～０．８
０．８～０．４
０．８～０．２
０．８～０．４
０．２～０．１

超精加工

精 ０．８～０．１
精密 ０．１～０．０５

镜面加工（两次加工） ＜０．０２５

抛光

精 ０．８～０．１
精密 ０．１～０．０２５

砂带抛光 ０．１～０．１
砂布抛光 １．６～０．１

电抛光 １．６～０．０１２

螺纹

加工

切削

滚轧

板牙、丝

锥、自开式

板牙头

车刀或梳

刀车、铣

磨

研磨

搓丝模

滚丝模

粗滚

３．２～０．８

６．３～０．８

０．８～０．２
０．８～０．０５０
１．６～０．８
１．６～０．２
３．２～１．６

齿轮及

花键

加工

切削

滚轧

精滚

精插

精刨

拉

剃

磨

研

热轧

冷轧

１．６～０．８
１．６～０．８
３．２～０．８
３．２～１．６
０．８～０．２
０．８～０．１
０．４～０．２
０．８～０．４
０．２～０．１

刮
粗 ３．２～０．８
精 ０．４～０．０５

滚压加工 ０．４～０．０５
钳工锉削 １２．５～０．８

表  各种孔加工的经济精度与表面粗糙度

序号 加 工 方 法
经济公差

等级（ＩＴ）
表面粗糙度

爲ａ燉μｍ
适 用 范 围

１ 钻 １１～１３ １２．５～２０

２ 钻→铰 ８～９ ＞１．２５～５

３ 钻→粗铰→精铰 ７～８ ＞０．６３～１．２５

加 工 未 淬 火 钢 及 铸 铁 实 心

毛坯，也 可 用 于 加 工 非 铁 金 属

（但表面粗糙度值稍大）
孔径＜（１５～２０）ｍｍ

··
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续表

序号 加 工 方 法
经济公差

等级（ＩＴ）
表面粗糙度

爲ａ燉μｍ
适 用 范 围

４ 钻→扩 １１ ＞５～２０

５ 钻→扩→粗铰→精铰 ７
＞０．６３
～２．５

６ 钻→扩→铰 ８～９ ＞１．２５～５

７ 钻→扩→机铰→手铰 ６～７
＞０．０８
～０．６３

加 工 未 淬 火 钢 及 铸 铁 实 心

毛坯，也 可 用 于 加 工 非 铁 金 属

（但表面粗糙度值稍大）
孔径＞（１５～２０）ｍｍ

８ 钻→（扩）→拉 ７～９
＞０．０８
～２．５

大 批、大 量 生 产（精 度 视 拉 刀

精度而定）

９ 粗镗（或扩孔） １１～１３ ＞５～２０

１０
粗镗（粗扩）→半精镗（精

扩）
８～９ ＞１．２５～５

１１
精 镗 （扩）→ 半 精 镗 （精

扩）→精镗（铰）
７～８

＞０．６３
～２．５

１２
精镗（扩）→半精镗（精扩）

→精镗→浮动镗刀块精镗
６～７

＞０．３２
～０．６３

除 淬 火 钢 外 各 种 钢 材，毛 坯

有铸出孔或锻出孔

１３
粗 镗（扩）→半 精 镗→磨

孔
７～８

＞０．１６
～１．２５

１４
粗 镗（扩）→半 精 镗→粗

磨→精磨
６～７

＞０．０８
～０．３２

可 用 于 加 工 淬 火 钢，也 可 用

于未 淬 火 钢，但 不 宜 用 于 非 铁

金属

１５
粗 镗→半 精 镗→精 镗→

金刚镗
６～７

＞０．０４
～０．６３

主 要 用 于 精 度 要 求 较 高 的

非铁金属

１６

１７

钻→（扩）→粗 铰→精 铰

→珩磨

钻→（扩）→拉→珩磨

粗 镗→半 精 镗→精 镗→
珩磨

以 研 磨 代 替 上 述 方 案 中

的珩磨

６～７

６级以上

＞０．０２
～０．３２

＞０．００８
～０．１６

精度要求很高的孔
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表  外圆表面加工的经济精度与表面粗糙度

序号 加 工 方 法
经济公差

等级（ＩＴ）
表面粗糙度

爲ａ燉μｍ
适 用 范 围

１ 粗车 １１～１３ ＞１０～８０
２ 粗车→半精车 ８～９ ＞２．５～１０
３ 粗车→半精车→精车 ６～７ ＞０．６３～２．５

４
粗 车→半 精 车→精 车→滚 压

（或抛光）
６～７

＞０．０２
～０．３２

适 用 于 淬 火 钢 以 外 的

各种金属

５ 粗车→半精车→磨削 ６～７ ＞０．３２～１．２５
６ 粗车→半精车→粗磨→精磨 ５～７ ＞０．０８～０．６３

７
粗 车→半 精 车→粗 磨→精 磨

→超精加工（或轮式超精磨）
５ ＞０．０１～０．１６

可 用 于 淬 火 钢，也 用 于

未 淬 火 钢，但 不 宜 用 于 非

铁金属

８
粗 车→半 精 车→精 车→金 刚

石车
５～６

＞０．０２
～０．６３

主 要 用 于 要 求 较 高 的

非铁金属

９
粗 车→半 精 车→粗 磨→精 磨

→超精磨（或镜面磨）
５级以上

≥０．００８
～０．００４

１０
粗 车→半 精 车→精 车→精 磨

→研磨
５级以上

≥０．００８
～０．１６

主 要 用 于 极 高 精 度 的

外圆加工

表  平面加工的经济精度与表面粗糙度

序号 加 工 方 法
经济公差

等级（ＩＴ）
表面粗糙度

爲ａ燉μｍ
适 用 范 围

１ 粗车→半精车 ８～９ ＞２．５～１０
２ 粗车→半精车→精车 ６～７ ＞０．６３～２．５
３ 粗车→半精车→磨削 ７～９ ＞０．１６～１．２５

端面

４
粗 刨（或 粗 铣）→精 刨 （或 精

铣）
７～９ ＞１．２５～１０

一 般 未 淬 硬 平 面（端 铣

的表面粗糙度可较低）

５
粗 刨（或 粗 铣）→精 刨 （或 精

铣）→刮研
５～６

＞０．０８
～１．２５

精 度 要 求 较 高 的 未 淬

硬平面

６
粗 刨（或 粗 铣）→精 刨 （或 精

铣）→宽刃精刨
６

＞０．１６
～１．２５

批 量 较 大 时，宜 采 用 宽

刃精刨方案

７
粗 刨（或 粗 铣）→精 刨 （或 精

铣）→磨削
６

＞０．１６
～１．２５

８
粗 刨（或 粗 铣）→精 刨 （或 精

铣）→粗磨→精磨
５～６

＞０．０２
～０．６３

精 度 要 求 较 高 的 淬 硬

平面或未淬硬平面

９ 粗铣→拉 ６～９
＞０．１６
～１．２５

大量生产、较小平面（精

度视拉刀的精度而定）

１０ 粗铣→精铣→磨削→研磨 ５级以上
≥０．００８
～０．１６

高精度平面

··
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．． 各种加工方法能达到的形状和相互位置精度

各种加工方法能达到的形状和相互位置精度如表 ４６～表 ４１２所示。
表 


 


平面度和直线度的经济精度

 
加 工 方 法 公差等级 加 工 方 法 公差等级 加 工 方 法 公差等级

研磨、超精磨、细刮 １～２ 磨、刮、高精度车 ５～６ 铣、刨、车、插

 
９～１０

研磨、高精度磨、刮 ３～４ 粗磨、铣、刨、拉、车 ７～８ 各种粗机械加工方法 １１～１２

表 



圆度和圆柱度的经济精度


加 工 方 法 公差等级 加 工 方 法 公差等级

研磨、细磨及高精度金刚镗 １～２ 精车及镗、铰、拉、高精度扩及钻孔




７～８
研磨、珩磨、细磨、金刚镗、高精度细

车及细镗
３～４ 车及镗、钻、压铸



９～１０

磨、珩、精车及精镗、细铰、拉 ５～６

表 


 


平行度的经济精度


 


加 工 方 法 公差等级 加 工 方 法 公差等级 加 工 方 法 公差等级

研磨、超精研、高精

度刮
１～２

磨、坐标镗、高精度

铣
５～６ 铣及镗、按导套钻铰

 

９～１０

研磨、磨、刮、珩 ３～４ 铣、刨、拉、磨、镗 ７～８ 各种粗加工 １１～１２

表 


 


端面圆跳动和垂直度的经济精度


 


加 工 方 法 公差等级 加 工 方 法 公差等级 加 工 方 法 公差等级

研磨、细磨、高精度

金刚石加工
１～２

磨、刮、珩、高 精 度

刨、铣、镗
５～６ 车、粗铣、刨及镗


 


９～１０

研 磨、高 精 度 磨 及

刮、细车
３～４ 磨、铣、刨、刮、镗 ７～８ 各种粗加工 １１～１２

表 




同轴度的经济精度



加 工 方 法 公差等级 加 工 方 法 公差等级

研磨、细磨、珩、高精度金刚石加工 １～２ 粗磨、一般精度的车及镗、拉、铰




７～８
细 磨、细 车、一 次 安 装 下 的 内 圆 磨、
珩磨

３～４ 车、镗、钻




９～１０

磨 及 高 精 度 车、一 次 安 装 下 的 内 圆

磨、镗
５～６ 各种粗加工 １１～１２

··第 


章 工艺过程设计



表  轴线相互平行的孔的位置经济精度 （ｍｍ










）

加 工 方 法

两 孔 的 轴 线 的

距 离 误 差 或 自

孔 的 轴 线 到 平

面的距离误差

加 工 方 法

两孔的轴线的距

离误差或自孔的

轴线到平面的距





















离误差

立钻或摇臂

钻上钻孔

立钻或摇臂

钻上镗孔

车床上镗孔

坐标镗床上镗孔

金刚镗床上镗孔

多轴组合机床

上镗孔

按画线

用钻模

用镗模

按画线

在角铁式夹具上

用光学仪器

—

用镗模

０．５～１．０
０．１～０．２

０．０５～０．１

１．０～３．０
０．１～０．３

０．００４～０．０１５
０．００８～０．０２

０．０５～０．２

卧
式
镗
床
上
镗
孔

按画线 ０．４～０．６
用游标卡尺 ０．２～０．４

用内径千分尺或塞尺 ０．５～０．２５
用镗模 ０．０５～０．０８

按定位器的

指示读数
０．０４～０．０６

用程序控制的

坐标装置
０．０４～０．０５

按定位样板 ０．０８～０．２０
用量块 ０．０５～０．１０

表  轴线相互垂直的孔的位置经济精度 （ｍｍ










）

加工方法

在 １００ｍｍ
长 度 上 轴

线 的 垂 直

度公差

轴线的

位移公差
加工方法

在 １００ｍｍ
长 度 上 轴

线 的 垂 直

度公差

轴线的














位移公差

立钻上钻孔

铣床上镗孔

多轴组合

机床上镗孔

按画线

用钻模

回转工作台

回转分度头

用镗模

０．５～１．０
０．１

０．０２～０．０５
０．０５～０．１０

０．０２～０．０５

０．５～２．０
０．５

０．１～０．２
０．３～０．５

０．０１～０．０３

卧
式
镗
床
上
镗
孔

按画线 ０．５～１．０ ０．５～２．０
用镗模 ０．０１～０．２００．０２～０．０６

回转工作台 ０．０６～０．３００．０３～０．０８
在带有百分

表的回转工

作台上

０．０５～０．１５０．０５～０．１０

．． 复杂表面加工的经济精度

复杂表面加工的经济精度如表 ４１３～表 ４１５所示。

表  成形铣刀加工表面至基准的尺寸经济精度 （ｍｍ）

表面长度 ≤１００ ＞１００～３００ ＞３００～６００

铣刀宽度 ≤１２０ ＞１２０～１８０ ≤１２０ ＞１２０～１８０ ≤１２０ ＞１２０～１８０

粗 铣 ０．２５ — ０．３５ ０．４５ ０．４５ ０．５

精 铣 ０．１０ — ０．１５ ０．２０ ０．２０ ０．２５

··
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表 




米制螺纹加工的经济精度

加 工 方 法

公差带

（ＧＢ燉Ｔ１９７
—１９８１）

加 工 方 法

公差带

（ＧＢ燉Ｔ１９７

















—１９８１）

车削
外螺纹 ４ｈ～６ｈ
内螺纹 ５Ｈ、６Ｈ、７Ｈ

用梳形刀车螺纹
外螺纹 ４ｈ～６ｈ
内螺纹 ５Ｈ、６Ｈ、７Ｈ

用丝锥攻内螺纹 ４Ｈ、５Ｈ～７Ｈ
用圆板牙加工外螺纹 ６ｈ～８ｈ

带圆梳刀自动张开式板牙加工螺纹 ４ｈ～６ｈ
梳形螺纹铣刀铣螺纹 ６ｈ～８ｈ

带径向或切向梳刀的自

动张开式板牙头加工螺纹
６ｈ

旋风切削螺纹 ６ｈ～８ｈ

搓丝板搓螺纹 ６ｈ
滚丝模滚螺纹 ４ｈ～６ｈ

单线或多线砂轮磨螺纹 ４ｈ以上

研磨螺纹 ４ｈ
注：外螺纹公差带代号中的“ｈ”换为“ｇ”，不影响公差大小。

表 




齿形加工的经济精度




加 工 方 法 精度等级 加 工 方 法 精度等级

多头齿轮滚刀滚齿（牔＝１～２０ｍｍ） ８～１０
盘形齿轮铣刀铣齿（牔＝０．３～

１６ｍｍ）

８～９

单头齿轮滚刀滚齿（牔＝１～２０ｍｍ） 磨齿 ：
滚刀精度等级：ＡＡ ７ 成形砂轮仿形法 ５～６

Ａ ８ 盘形砂轮展成法 ３～６
Ｂ ９ 两个盘形砂轮展成法（马格法 ） ３～６
Ｃ １０ 蜗杆砂轮展成法 ４～６

盘形直齿插齿刀插齿（牔＝１～１０ｍｍ） 用铸铁研磨轮研齿 ５～６
插齿刀精度等级：ＡＡ ６ 直齿锥齿轮刨齿 ８

Ａ ７ 弧齿锥齿轮刀盘铣齿 ８
Ｂ ８ 蜗轮滚刀滚蜗轮 ８

盘形剃齿刀剃齿（牔＝１～８ｍｍ） 热轧齿轮（牔＝２～８ｍｍ ） ８～９
剃齿刀精度等级：Ａ ６ 热轧后冷校准齿形（牔＝２～８ｍｍ ） ７～８

Ｂ ７～８ 冷轧齿轮（牔≤１．５ｍｍ） ７

．． 各种机床的形状、位置加工经济精度

各种机床的形状、位置加工经济精度如表 ４１６～表 ４２１所示。
表  钻床加工的经济精度 （ｍｍ）

加工方法

加 工 精 度

垂直孔轴心

线的垂直度

垂直孔轴心

线的位置度

两 平 行 孔 轴 心 线 的 距 离 误 差 或

自孔轴心线到平面的距离误差

钻 孔 与 端

面的垂直度

按画线钻孔 ０．５～１．０燉１００ ０．５～２ ０．５～１．０ ０．３燉１００

用钻模钻孔 ０．１燉１００ ０．５ ０．１～０．２ ０．１燉１００
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表  车床加工的经济精度

机床类型
最大加工

直径燉ｍｍ
圆度燉ｍｍ 圆柱度燉（ｍｍ燉ｍｍ长度）

平面度（凹入）燉
（ｍｍ燉ｍｍ直径）

卧式车床

２５０
３２０
４００

０．０１ ０．０１５燉１００
０．０１５燉≤２００
０．０２燉≤３００
０．０２５燉≤４００

５００
６３０
８００

０．０１５ ０．０２５燉３００

０．０３燉≤５００
０．０４燉≤６００
０．０５燉≤７００
０．０６燉≤８００

精密车床
２５０ ４００
３２０ ５００

０．００５ ０．０１燉１５０ ０．０１燉２００

高精度车床

２５０
３２０
４００

０．００１ ０．００２燉１００ ０．００２燉１００

转塔车床

≤１２ ０．００７ ０．０１０燉３００ ０．０２燉３００
＞１２～３２ ０．０１ ０．０２燉３００ ０．０３燉３００
＞３２～８０ ０．０１ ０．０２燉３００ ０．０４燉３００

＞８０ ０．０２ ０．０２５燉３００ ０．０５燉３００
立式车床 ≤１０００ ０．０１ ０．０２ ０．０４
仿形车床 ≥５０ ０．００８ （仿形尺寸误差）０．０２ ０．０４

车床上镗孔 两孔轴心线的距离误差或自孔轴心线到平面的距离误差燉ｍｍ
按画线 １．０～３．０

在角铁式夹具上 ０．１～０．３

表  磨床加工的形状、位置的经济精度

机床类型 加工直径燉ｍｍ 圆度燉ｍｍ
圆柱度燉

（ｍｍ燉ｍｍ长度）
平面度燉

（ｍｍ燉ｍｍ直径）

外圆磨床

≤２００
≤３２０
＞３２０

卡盘上

０．００５
０．００５
０．００７

顶尖间

—
０．００３
０．００５

０．００６燉≤５００
０．００８燉≤１０００
０．０１２燉＞１０００

０．０１燉３００

内圆磨床
＜１００
＞１００

０．００３
０．００５

０．００３燉５０
０．００５燉１００

无心磨床

≤３０

＞３０

０．００２

０．００３

砂
轮
宽
度

爜

≤１００
＞１００～２００
＞２００～３００

＞３００

０．００２
０．００３
０．００４
０．００５

··
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续表

机 床 类 型
平行度（加工面对基面）燉

（ｍｍ燉ｍｍ长度）
垂直度（加工

面间）燉（ｍｍ燉ｍｍ）

平面磨床

卧轴矩台
０．００５燉３００

最大为 ０．０３
—

精密卧轴矩台 ０．０１燉１０００ ０．００５
立轴矩台 ０．０１５燉１０００ —

卧轴圆台

立轴圆台

工作台直径：
≤５００

５００～１０００
１０００～１６００

０．００５
０．０１０
０．０１５

—

表  镗床加工的经济精度

机床类型
镗杆直径

燉ｍｍ
圆度燉ｍｍ

圆柱度燉
（ｍｍ燉ｍｍ

长度）

平面度（凹）燉
（ｍｍ燉ｍｍ

直径）

平行度（孔

系间）燉（ｍｍ燉
ｍｍ长度）

垂直度（孔与

端面）燉（ｍｍ燉
ｍｍ长度）

卧式铣镗床

≤１００
外圆 ０．０２５
内孔 ０．０２

０．０３燉２００ ０．０４燉３００

＞１００～１６０
外圆 ０．０２５
内孔 ０．０２５

０．０３燉３００ ０．０５燉５００ ０．０５燉３００ ０．０５燉３００

＞１６０
外圆 ０．０３

内孔 ０．０２５
０．０３５燉４００ — — —

立式金刚镗床 ０．０３ ０．０４燉３００ — — ０．０３燉３００

加 工 方 法
镗垂直孔轴心

线垂直度燉ｍｍ

镗垂直孔轴心

线位置度燉ｍｍ

镗 平 行 孔 轴 心 线

距 离 误 差 或 自 孔 轴

心 线 到 平 面 的 距 离

误差燉ｍｍ

卧

式

镗

床

上

镗

孔

按画线 ０．５～１．０燉１００ ０．５～２ ０．４～０．６
用镗模 ０．０４～０．２燉１００ ０．０２～０．０６ ０．０５～０．０８

回转工作台 ０．０６～０．３燉１００ ０．０３～０．０８ —
带有百分表的回转工作台 ０．０５～０．１５燉１００ ０．０５～０．１０ —

用游标尺 — — ０．２～０．４
用内径规或塞尺 — — ０．０５～０．２５

按定位器的指示读数 — — ０．０４～０．０６
用程序控制的坐标装置 — — ０．０４～０．０５

按定位样板 — — ０．０８～０．２０
用块规 — — ０．０５～０．１０

坐标镗床上镗孔 — — ０．００４～０．０１５
金刚镗床上镗孔 — — ０．００８～０．０２
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表  铣床加工的经济精度

机床类型 加工范围
平面度燉
ｍｍ

平 行 度

加工面对基

面平行度燉
（ｍｍ燉ｍｍ）

两侧加工面

之间平行度

燉（ｍｍ燉ｍｍ）

垂 直 度

（加工面相互间）
燉（ｍｍ燉ｍｍ）

升降台铣床
立 式

卧 式
０．０２
０．０２

０．０３
０．０３

—
０．０２燉１００
０．０２燉１００

工作台不

升降铣床

立 式

卧 式
０．０２
０．０２

０．０３
０．０３

—
０．０２燉１００
０．０２燉１００

龙门铣床
加工长度

燉ｍ

≤２
＞２～５
＞５～１０
＞１０

—

０．０３
０．０４
０．０５
０．０８

０．０２
０．０３
０．０５
０．０８

０．０２燉３００

摇臂铣床 ０．０２ ０．０３ ０．０２燉１００

铣床上镗孔
镗垂直孔轴心线

的垂直度燉ｍｍ
镗垂直孔轴心线

的位置度燉ｍｍ
回转工作台 ０．０２～０．０５燉１００ ０．１～０．２
回转分度头 ０．０５～０．１燉１００ ０．３～０．５

表  刨、插、拉床加工的经济精度

机床类型
加工长度

燉ｍｍ
平面度

燉ｍｍ

平 行 度燉
（加工面对基面）

（ｍｍ燉ｍｍ）

垂 直 度燉（ｍｍ燉ｍｍ）

加工面对基面 加工面相互间

牛头刨床

２００～５００
５００～８００
８００～１０００

０．０２
０．０２５
０．０３

０．０２
０．０３
０．０４

０．０１
０．０２
０．０３

两侧加工面平行度

０．０４
０．０５
０．０６

龙门刨床 加工面直线度

０．０２燉２０００ ０．０３燉２０００
—

０．０２燉３００

插床

２００
３２０
５００
６３０
８００
１０００

０．０１５
０．０１５
０．０２５
０．０２５
０．０３
０．０３５

０．０２
０．０２
０．０４
０．０４
０．０４５
０．０７０

０．０２
０．０２
０．０３
０．０３
０．０３
０．０５

机 床 类 型
垂直度燉（ｍｍ燉ｍｍ）

孔轴线对基面 拉削面对基面

卧 式 内 拉 床 ０．０８燉２００ —

立 式 拉 床 ０．０６燉２００ ０．０４燉３００

··
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．． 标准公差及形位公差

标准公差及形位公差如表 ４２２～表 ４２６所示。
表  圆度、圆柱度公差值

主参数 牆（爟）

燉ｍｍ

公 差 等 级

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２

公 差 燉μｍ

≤３
＞３～６
＞６～１０
＞１０～１８
＞１８～３０
＞３０～５０
＞５０～８０
＞８０～１２０
＞１２０～１８０
＞１８０～２５０
＞２５０～３１５
＞３１５～４００
＞４００～５００

０．２
０．２
０．２５
０．２５
０．３
０．４
０．５
０．６
１

１．２
１．６
２

２．５

０．３
０．４
０．４
０．５
０．６
０．６
０．８
１

１．２
２

２．５
３
４

０．５
０．６
０．６
０．８
１
１

１．２
１．５
２
３
４
５
６

０．８
１
１

１．２
１．５
１．５
２

２．５
３．５
４．５
６
７
８

１．２
１．５
１．５
２

２．５
２．５
３
４
５
７
８
９
１０

２
２．５
２．５
３
４
４
５
６
８
１０
１２
１３
１５

３
４
４
５
６
７
８
１０
１２
１４
１６
１８
２０

４
５
６
８
９
１１
１３
１５
１８
２０
２３
２５
２７

６
８
９
１１
１３
１６
１９
２２
２５
２９
３２
３６
４０

１０
１２
１５
１８
２１
２５
３０
３５
４０
４６
５２
５７
６３

１４
１８
２２
２７
３３
３９
４６
５４
６３
７２
８１
８９
９７

２５
３０
３６
４３
５２
６２
７４
８７
１００
１１５
１３０
１４０
１５５

表  平面度、直线度公差值

主参数 爧
燉ｍｍ

公 差 等 级

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２

公 差 燉μｍ

≤１０
＞１０～１６
＞１６～２５
＞２５～４０
＞４０～６３
＞６３～１００
＞１００～１６０
＞１６０～２５０
＞２５０～４００
＞４００～６３０
＞６３０～１０００
＞１０００～１６００
＞１６００～２５００
＞２５００～４０００
＞４０００～６３００
＞６３００～１００００

０．２
０．２５
０．３
０．４
０．５
０．６
０．８
１

１．２
１．５
２

２．５
３
４
５
６

０．４
０．５
０．６
０．８
１

１．２
１．５
２

２．５
３
４
５
６
８
１０
１２

０．８
１

１．２
１．５
２

２．５
３
４
５
６
８
１０
１２
１５
２０
２５

１．２
１．５
２

２．５
３
４
５
６
８
１０
１２
１５
２０
２５
３０
４０

２
２．５
３
４
５
６
８
１０
１２
１５
２０
２５
３０
４０
５０
６０

３
４
５
６
８
１０
１２
１５
２０
２５
３０
４０
５０
６０
８０
１００

５
６
８
１０
１２
１５
２０
２５
３０
４０
５０
６０
８０
１００
１２０
１５０

８
１０
１２
１５
２０
２５
３０
４０
５０
６０
８０
１００
１２０
１５０
２００
２５０

１２
１５
２０
２５
３０
４０
５０
６０
８０
１００
１２０
１５０
２００
２５０
３００
４００

２０
２５
３０
４０
５０
６０
８０
１００
１２０
１５０
２００
２５０
３００
４００
５００
６００

３０
４０
５０
６０
８０
１００
１２０
１５０
２００
２５０
３００
４００
５００
６００
８００
１０００

６０
８０
１００
１２０
１５０
２００
２５０
３００
４００
５００
６００
８００
１０００
１２００
１５００
２０００
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表  平行度、垂直度、倾斜度公差值

主参数 爧、

牆（爟）燉ｍｍ

公 差 等 级

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２

公 差 燉μｍ

≤１０
＞１０～１６
＞１６～２５
＞２５～４０
＞４０～６３
＞６３～１００
＞１００～１６０
＞１６０～２５０
＞２５０～４００
＞４００～６３０
＞６３０～１０００
＞１０００～１６００
＞１６００～２５００
＞２５００～４０００
＞４０００～６３００
＞６３００～１００００

０．４
０．５
０．６
０．８
１

１．２
１．５
２

２．５
３
４
５
６
８
１０
１２

０．８
１

１．２
１．５
２

２．５
３
４
５
６
８
１０
１２
１５
２０
２５

１．５
２

２．５
３
４
５
６
８
１０
１２
１５
２０
２５
３０
４０
５０

３
４
５
６
８
１０
１２
１５
２０
２５
３０
４０
５０
６０
８０
１００

５
６
８
１０
１２
１５
２０
２５
３０
４０
５０
６０
８０
１００
１２０
１５０

８
１０
１２
１５
２０
２５
３０
４０
５０
６０
８０
１００
１２０
１５０
２００
２５０

１２
１５
２０
２５
３０
４０
５０
６０
８０
１００
１２０
１５０
２００
２５０
３００
４００

２０
２５
３０
４０
５０
６０
８０
１００
１２０
１５０
２００
２５０
３００
４００
５００
６００

３０
４０
５０
６０
８０
１００
１２０
１５０
２００
２５０
３００
４００
５００
６００
８００
１０００

５０
６０
８０
１００
１２０
１５０
２００
２５０
３００
４００
５００
６００
８００
１０００
１２００
１５００

８０
１００
１２０
１５０
２００
２５０
３００
４００
５００
６００
８００
１０００
１２００
１５００
２０００
２５００

１２０
１５０
２００
２５０
３００
４００
５００
６００
８００
１０００
１２００
１５００
２０００
２５００
３０００
４０００

表  同轴度、对称度、圆跳动、全跳动公差值

主参数 牆（爟）、

爜、爧燉ｍｍ

公 差 等 级

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２

公 差 燉μｍ

≤１
＞１～３
＞３～６
＞６～１０
＞１０～１８
＞１８～３０
＞３０～５０
＞５０～１２０
＞１２０～２５０
＞２５０～５００
＞５００～８００
＞８００～１２５０
＞１２５０～２０００
＞２０００～３１５０
＞３１５０～５０００
＞５０００～８０００
＞８０００～１００００

０．４
０．４
０．５
０．６
０．８
１

１．２
１．５
２

２．５
３
４
５
６
８
１０
１２

０．６
０．６
０．８
１

１．２
１．５
２

２．５
３
４
５
６
８
１０
１２
１５
２０

１
１

１．２
１．５
２

２．５
３
４
５
６
８
１０
１２
１５
２０
２５
３０

１．５
１．５
２

２．５
３
４
５
６
８
１０
１２
１５
２０
２５
３０
４０
５０

２．５
２．５
３
４
５
６
８
１０
１２
１５
２０
２５
３０
４０
５０
６０
８０

４
４
５
６
８
１０
１２
１５
２０
２５
３０
４０
５０
６０
８０
１００
１２０

６
６
８
１０
１２
１５
２０
２５
３０
４０
５０
６０
８０
１００
１２０
１５０
２００

１０
１０
１２
１５
２０
２５
３０
４０
５０
６０
８０
１００
１２０
１５０
２００
２５０
３００

１５
２０
２５
３０
４０
５０
６０
８０
１００
１２０
１５０
２００
２５０
３００
４００
５００
６００

２５
４０
５０
６０
８０
１００
１２０
１５０
２００
２５０
３００
４００
５００
６００
８００
１０００
１２００

４０
６０
８０
１００
１２０
１５０
２００
２５０
３００
４００
５００
６００
８００
１０００
１２００
１５００
２０００

６０
１２０
１５０
２００
２５０
３００
４００
５００
６００
８００
１０００
１２００
１５００
２０００
２５００
３０００
４０００
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． 加工顺序的安排

．． 加工阶段的划分

按加工性质和作用的不同，工艺过程一般可划分为：粗加工阶段、半精加工阶

段、精加工阶段、光整加工阶段等。
下列情况可以不划分加工阶段：加工质量要求不高，工件刚度较高，毛坯质量

高，加工余量小（如自动机上加工的零件），装夹、运输不方便的重型零件。

．． 机械加工顺序的安排

机械加工顺序的安排如下。
① 对于形状复杂、尺寸较大的毛坯或尺寸偏差较大的毛坯，应首先安排划线

工序，为精基准的加工提供找正基准。
② 按“先基面后其他”的顺序，首先加工精基准面。
③ 在重要表面加工前应对精基准进行修正。
④ 按“先 主 后 次，先 粗 后 精”的 顺 序，对 精 度 要 求 较 高 的 各 主 要 表 面 进 行 粗

加工、半 精 加 工 和 精 加 工，各 次 要 表 面 的 加 工 适 当 穿 插 在 各 主 要 表 面 的 加 工 之

间。
⑤ 对于和主要表面有位置精度要求的次要表面，应安排在主要表面加工之后

加工。
⑥ 对于易出现废品的工序，精加工和光整加工可适当提前。一般情况主要表

面的精加工和光整加工应放在最后阶段进行。

．． 热处理工序的安排

热处理工序的安排如下。
① 退火与正火。属于毛坯预备性热处理，应安排在机械加工之前进行。
② 时效。为了消除残余应力，对于尺寸大、结构复杂的铸件，需在粗加工前、后

各安排一次时效处理；对于一般铸件在铸造后或粗加工后安排一次时效处理；对于

精度要求高的铸件，在半精加工前、后各安排一次时效处理；对于精度高、刚度低的

零件，在粗车、粗磨、半精磨后需各安排一次时效处理。
③ 淬火。淬火后工件硬度提高且易变形，应安排在精加工阶段的磨削加工前

进行。

··
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④ 渗碳。渗碳易产生变形，应安排在精加工前进行，为控制渗碳层厚度，渗碳

前应安排精加工。
⑤ 渗氮。一般安排在工艺过程的后部、该表面的最终加工之前。渗氮处理前应

调质。热处理工序的安排如表 ４２７所示。
表  热处理工序的安排

热处理种

类、名称

预备热处理 时效处理 最终热处理 表面处理

退火、正火、
调质等

人工时效、
自然时效

淬 火、淬 火 回

火、渗 碳、冰

冷处理

渗氮
电 镀、涂 层、发 蓝、氧

化等

热处理目的
改善材料

加工性能
消除内应力

提 高 材 料 硬 度 和 耐

磨性

提 高 表 面 耐 磨 性、耐

腐蚀性，使之美观

热处理

工序安排
机械加工之前 粗加工前或后

半精加工之后，
精加工之前

精加

工之后
工艺过程最后

．． 辅助工序的安排

１．中间检验

一般安排在粗加工全部结束之后，精加工之前；送往外车间加工的前后（特别

是热处理前后）；花费工时较多或重要工序的前后。

２．特种检验

Ｘ射线、超声波探伤等多用于工件材料内部质量的检验，一般安排在工艺过程

的开始；荧光检验、磁力探伤主要用于表面质量的检验，通常安排在精加工阶段。荧

光检验如用于检查毛坯的裂纹，则安排在加工前。
机 械加工顺序应遵循“先粗后精”、“先面后孔”、“先主后次”、“基面先行”的原

则。热处理工序，按段穿插。检验工序，按需安排。去毛刺、清洗、涂油、防锈等辅助

工序可根据工序内容，妥善安排。

． 工序的组合

可根据生产类型、零件特点等因素采用工序集中或工序分散的原则。
① 单件小批时往往采用在通用机床上工序集中的原则。
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② 大批大量生产，零件结构较复杂的情况，适于采用工序集中的原则；对于一

些结构简单的产品，也可采用工序分散的原则。
③ 产品品种较多，又经常变换的场合，适用工序分散的原则。
④ 零件的加工质量、技术要求较高的场合，一般采用工序分散的原则。
⑤ 重型零件，不易运输和安装，应采用工序集中的原则。

··
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第 章 工 序 设 计

工序设计包括机床与工艺装备的选择，加工余量的确定，工序尺寸的确定，切

削用量的确定，时间定额的确定等。

． 机床及工艺装备的选择

选择机床及工艺装备应考虑的因素如表 ５１所示。
表  机床及工艺装备的选择

项 目 考 虑 因 素

机床

① 机床规格应与零件外形尺寸相适应

② 机床精度应与工序要求的加工精度相适应

③ 机床的生产率应与零件的生产类型相适应

④ 与本企业现有设备条件相适应

工艺

装备

刀具：①一般采用标准刀具

② 中批以上生产，可采用高效率的复合刀具及专用刀具

③ 刀具的类型、规格及精度应符合加工要求

量具：① 单件、小批量生产时，应尽可能选用通用量具

② 大批量生产时，应采用各种专用量具和检具

③ 量具的精度等级应与被测工件的精度相适应

夹具：① 单件小批量生产时，应尽可能采用通用夹具，也可采用组合夹具

② 中批以上生产时，应采用专用夹具

③ 夹具的精度应与工序的加工精度相适应

．． 机床的选择

１．金属切削机床型号（ＪＢ燉Ｔ１８３８—１９８５）
机床的统一名称和类、组、系划分，以及型号中主参数的表示方法，如表 ５２所

示。



表  金属切削机床的统一名称和类、组、系划分表

类别 组 系 机床名称
主参数折

算系数
主 参 数 第二主参数

车

床

Ｃ

仪
表
车
床

单轴、
多轴

自动、
半自

动车

床

回轮、
转塔

车床

立
式
车
床

落地

及卧

式车

床

仿形

及多

刀车

床

其
他
车
床

０３ 转塔车床 １ 最大棒料直径

０４ 卡盘车床 １燉１０ 床身上最大回转直径 最大工件长度

０６ 卧式车床 １燉１０ 床身上最大回转直径 最大工件长度

１１ 单轴纵切自动车床 １ 最大棒料直径

１３ 单轴转塔自动车床 １ 最大棒料直径

２０ 多 轴 平 行 作 业 棒 料 自

动车床

１ 最大棒料直径 轴数

２１ 多轴棒料自动车床 １ 最大棒料直径 轴数

２２ 多轴卡盘自动车床 １燉１０ 卡盘直径 轴数

２６ 立式多轴半自动车床 １燉１０ 最大车削直径 轴数

３０ 回轮车床 １ 最大棒料直径

３１ 滑鞍转塔车床 １燉１０ 最大车削直径

３３ 滑枕转塔车床 １燉１０ 最大车削直径

３７ 立式转塔车床 １燉１０ 最大车削直径 轴数

５１ 单柱立式车床 １燉１００ 最大车削直径 最大工件高度

５２ 双柱立式车床 １燉１００ 最大车削直径 最大工件高度

５３ 单柱移动立式车床 １燉１００ 最大车削直径 最大工件高度

５４ 双柱移动立式车床 １燉１００ 最大车削直径 最大工件高度

６０ 落地车床 １燉１００ 最大工件回转直径 最大工件长度

６１ 卧式车床 １燉１０ 床身上最大回转直径 最大工件长度

６２ 马鞍车床 １燉１０ 床身上最大回转直径 最大工件长度

６３ 无丝杠车床 １燉１０ 床身上最大回转直径 最大工件长度

６４ 卡盘车床 １燉１０ 床身上最大回转直径 最大工件长度

７１
７３
７５
７６
７７

仿形车床

立式仿形车床

多刀车床

卡盘多刀车床

立式多刀车床

１燉１０
１燉１０
１燉１０
１燉１０
１燉１０

刀架上最大车削直径

最大车削直径

刀架上最大车削直径

刀架上最大车削直径

刀架上最大车削直径

最大车削长度

最大车削长度

８９
８４

铲齿车床

轧辊车床

１燉１０
１燉１０

最大工件直径

最大工件直径

最大模数

最大工件长度

９０
９１
９２

落地镗车床

多用车床

万能半自动车床

１燉１０
１燉１０
１燉１０

最大工件回转直径

床 身 上 最 大 工 件 回 转

直径

刀架上最大车削直径

最大镗孔直径

最大工件长度

钻

床

Ｚ

坐标

钻镗

床

深孔

钻床

１０
１３
１４

台式坐标钻镗床

立式坐标钻镗床

转塔坐标钻镗床

１燉１０
１燉１０
１燉１０

工作台面宽度

工作台面宽度

工作台面宽度

工作台面长度

工作台面长度

工作台面长度

２１ 深孔钻床 １燉１０ 最大钻孔直径 最大钻孔深度

··


机械制造技术课程设计指导



续表

类别 组 系 机床名称
主参数折

算系数
主 参 数 第二主参数

钻

床

Ｚ

摇
臂
钻
床

台
式
钻
床

立
式
钻
床

中

心

孔

３０
３１
３２
３３

摇臂钻床

万向摇臂钻床

车式摇臂钻床

滑座摇臂钻床

１
１
１
１

最大钻孔直径

最大钻孔直径

最大钻孔直径

最大钻孔直径

最大跨距

最大跨距

最大跨距

最大跨距

４０
４１
４３

台式钻床

工作台台式钻床

转塔台式钻床

１
１
１

最大钻孔直径

最大钻孔直径

最大钻孔直径

—

５０
５１
５３

圆柱立式钻床

方柱立式钻床

转塔立式钻床

１
１
１

最大钻孔直径

最大钻孔直径

最大钻孔直径

—

６２
７５

卧式钻床

十字工作台立式铣钻床

１
１

最大钻孔直径

最大钻孔直径

８１
８２

中心孔钻床

平端面中心孔钻床

１燉１０
１燉１０

最大工件直径

最大工件直径

最大工件长度

最大工件长度

齿
轮
加
工
机
床

Ｙ

５１
５８
６０
６２
７１
７２
７４
９３

插齿机

齿条插齿机

花键轴铣床

万能花键轴铣床

锥形砂轮磨齿机

蜗杆砂轮磨齿机

大平面砂轮磨齿机

齿轮倒角机

１燉１０
１燉１０
１燉１０
１燉１０
１燉１０
１燉１０
１燉１０
１燉１０

最大工件直径

最大工件长度

最大铣削直径

最大铣削直径

最大工件直径

最大工件直径

最大工件直径

最大工件直径

最大模数

最大模数

最大铣削长度

最大铣削长度

最大模数

最大模数

最大模数

最大模数

２２
２３
３１
３２
３６
４１
４２
４６
４７

弧齿锥齿轮铣齿机

直齿锥齿轮刨齿机

滚齿机

摆线齿轮滚齿机

卧式滚齿机

立式剃齿机

剃齿机

珩齿机

蜗杆珩轮珩齿机

１燉１０
１燉１０
１燉１０
１燉１０
１燉１０
１燉１０
１燉１０
１燉１０
１燉１０

最大工件直径

最大工件直径

最大工件直径

最大工件直径

最大工件直径

最大工件直径

最大工件直径

最大工件直径

最大工件直径

最大模数

最大模数

最大模数

最大偏心量

最大模数

最大模数

最大模数

最大模数

最大模数

螺
纹
加
工
机
床

Ｓ

螺
纹
铣
床

螺
纹
磨

、
车
床

６１
６２
６５

螺纹铣床

短螺纹铣床

蜗杆铣床

１燉１０
１燉１０
１燉１０

最大铣削直径

最大铣削直径

最大工件直径

最大铣削长度

最大铣削长度

最大模数

７３
７４
７５
７７
８６

螺纹磨床

丝杠磨床

万能螺纹磨床

蜗杆磨床

丝杠车床

１燉１０
１燉１０
１燉１０
１燉１０
１燉１００

最大工件直径

最大工件直径

最大工件直径

最大工件直径

最大工件长度

最大工件长度

最大工件长度

最大工件长度

最大工件长度

最大工件直径
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续表

类别 组 系 机床名称
主参数折

算系数
主 参 数 第二主参数

铣

床

Ｘ

龙
门
铣
床

平
面
铣

仿
形
铣

立式

卧式

升降

台铣

床

２０
２１
２２

龙门铣床

龙门镗铣床

龙门磨铣床

１燉１００
１燉１００
１燉１００

工作台面宽度

工作台面宽度

工作台面宽度

工作台面长度

工作台面长度

工作台面长度

３１
３３
３４
３５
３６
３８

立式平面铣床

单柱平面铣床

双柱平面铣床

端面铣床

双端面铣床

移动端面铣床

１燉１０
１燉１００
１燉１００
１燉１００
１燉１００
１燉１００

工作台面宽度

工作台面宽度

工作台面宽度

工作台面宽度

工作台面宽度

最大铣轴垂直移动距离

工作台面长度

工作台面长度

工作台面长度

工作台面长度

工作台面长度

最大立柱纵向移动距离

４３ 平面仿形铣 １燉１０ 最大铣削宽度

５０
５１
５２
６０
６１

立式升降台铣床

立式升降台镗铣床

摇臂铣床

卧式升降台铣床

万能升降台铣床

１燉１０
１燉１０
１燉１０
１燉１０
１燉１０

工作台面宽度

工作台面宽度

工作台面宽度

工作台面宽度

工作台面宽度

工作台面长度

工作台面长度

工作台面长度

工作台面长度

工作台面长度

８１
９２

万能工具铣床

键槽铣床

１燉１０
１

工作台面宽度

最大键槽宽度
工作台面长度

刨

插

床

Ｂ

悬臂

龙门

１０
１７

悬臂刨床

单柱刨床

１燉１００
１燉１００

最大刨削宽度

最大刨削宽度

最大刨削长度

最大刨削长度

２０
２３
２７

龙门刨床

龙门刨铣床

双柱刨床

１燉１００
１燉１００
１燉１００

最大刨削宽度

最大刨削宽度

最大刨削宽度

最大刨削长度

最大刨削长度

最大刨削长度

５０
５２
６０

插床

键槽插床

牛头刨床

１燉１０
１燉１０
１燉１０

最大插削长度

最大插削长度

最大刨削长度

—

拉

床

Ｌ

２１
３１
４３
５１
５５
６１
７１
８５

侧拉床

卧式外拉床

连续拉床

立式内拉床

双缸立式内拉床

卧式内拉床

立式外拉床

键槽拉床

１
１

１燉１０
１燉１０
１燉１０
１燉１０
１燉１０
１燉１０

额定拉力

额定拉力

额定拉力

额定拉力

额定拉力

额定拉力

额定拉力

额定拉力

最大行程

最大行程

最大行程

最大行程

最大行程

最大行程

最大行程

镗

床

Ｔ

坐

标

立

式

卧

式

精镗

４１
４２
４５

单柱坐标镗床

双柱坐标镗床

卧式坐标镗床

１燉１０
１燉１０
１燉１０

工作台面宽度

工作台面宽度

工作台面宽度

工作台面长度

工作台面长度

工作台面长度

５１
５４

立式镗床

坐标立式钻镗床

１燉１０
１燉１０

最大镗孔直径

工作台面宽度

最大镗孔深度

工作台面长度

６１
６２

卧式铣镗床

落地镗床

１燉１０
１燉１０

镗轴直径

镗轴直径

７０ 单面卧式精镗床 １燉１０ 工作台面宽度 工作台面长度

··
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续表

类别 组 系 机床名称
主参数折

算系数
主 参 数 第二主参数

磨

床

Ｍ

外

圆

内

圆

平

面

及

端

面

１０
１３
１４
１６

无心外圆磨床

外圆磨床

万能外圆磨床

端面外圆磨床

１
１燉１０
１燉１０
１燉１０

最大磨削直径

最大磨削直径

最大磨削直径

最大磨削直径

最大磨削长度

最大磨削长度

最大工件长度

２１
２６
２８
２９

内圆磨床

深孔内圆磨床

立式内圆磨床

坐标磨床

１燉１０
１燉１０
１燉１０
１燉１０

最大磨削孔径

最大磨削孔径

最大磨削孔径

工作台面宽度

最大磨削深度

最大磨削深度

最大磨削深度

工作台面长度

３０
５２
６０

落地砂轮机

龙门导轨磨床

万能工具磨床

１燉１０
１燉１００
１燉１０

最大砂轮直径

最大磨削宽度

最大回转直径

最大磨削长度

最大工件长度

７１
７２
７３
７４
７６
７７

卧轴矩台平面磨床

立轴矩台平面磨床

卧轴圆台平面磨床

立轴圆台平面磨床

卧轴双端面磨床

立轴双端面磨床

１燉１０
１燉１０
１燉１０
１燉１０
１燉１０
１燉１０

工作台面宽度

工作台面宽度

工作台面直径

工作台面直径

最大砂轮直径

最大砂轮直径

工作台面长度

工作台面长度

８４
８６
９０

轧辊磨床

花键轴磨床

工具曲线磨床

１燉１０
１燉１０
１燉１０

最大磨削直径

最大磨削直径

最大磨削长度

最大磨削长度

最大磨削长度

磨床

２Ｍ

１３
１７
８７

外圆超精机

平面超精机

中心孔研磨机

１燉１０
１燉１０
１燉１０

最大磨削直径

最大磨削宽度

最大工件直径

最大磨削深度

最大工件长度

２．常用金属切削机床的主要技术参数

常用金属切削机床的主要技术参数如表 ５３～表 ５２２所示。
表  钻床主要技术参数

型 号
最大钻孔

直径燉ｍｍ

主轴端面至工

作台面距离

燉ｍｍ

主轴最大

行程 燉ｍｍ

主轴最大

进给力燉Ｎ

主电动机

功率燉ｋＷ

Ｚ５１５ １５ ４３０ １００ — ０．６

Ｚ５２５ ２５ ０～７００ １７５ ８８２９ ２．８

Ｚ３０２５ ２５ ０～５５０ ２５０ ７８４８ ２．２

Ｚ３０４０ ４０ ３５０～１２５０ ３１５ １６０００ ３
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续表

主 轴 转 速燉（ｒ·ｍｉｎ－１） 进 给 量燉（ｍｍ·ｒ－１）

Ｚ５１５
３２０、４３０、６００、８３５、１１００、
１５４０、２１５０、２９００

—

Ｚ５２５
９７、１４０、１９５、２７２、３９２、５４５、
６８０、９６０、１３６０

０．１０、０．１３、０．１７、０．２２、０．２８、０．３６、０．４８、０．６２、
０．８１

Ｚ３０２５
５０、８０、１２５、２００、２５０、３１５、４００、
５００、６３０、１０００、１６００、２５００

０．０５、０．０８、０．１２、０．１６、０．２、０．２５、０．３、０．４、
０．５、０．６３、１．００、１．６０

Ｚ３０４０
２５、４０、６３、８０、１００、１２５、１６０、
２００、２５０、３２０、４００、５００、６３０、
８００、１２５０、２０００

０．０３、０．０６、０．１０、０．１３、０．１６、０．２０、０．２５、０．３２、
０．４０、０．５０、０．６３、０．８０、１．００、１．２５、２．００、３．２０

表  回轮式转塔车床主要技术参数

型 号

技术参数燉ｍｍ

床身上加工

最大直径

最大棒料

直径
主轴孔径

主轴端面至回转

刀架工作面距离

主电动机

功率 燉ｋＷ

Ｃ３３６１

［Ｃ３３６Ｋ１］
４２０ ３６ ３９ ６０～５００ ４．５

主 轴 转 速 燉（ｒ·ｍｉｎ－１） 刀架进给量燉（ｍｍ·ｒ－１）

Ｃ３３６１

［Ｃ３３６Ｋ１］

低速组 ７５、１４２、１９８、３８０、７２０、１０００

高速组 １５０、２８５、４００、７６０、１４５０、２０００

纵向 ０．０６、０．０９、０．１４、０．２３、０．３５、０．５６

横向 ０．０４、０．０６、０．１０、０．１６、０．２５、０．３９

表  卧式车床的主要技术参数

型 号

Ｃ６１３２

ＣＡ６１４０

加工最大

直径燉ｍｍ

床身上 ３２０
刀架上 １６０
床身上 ４００
刀架上 ２１０

加工最大

棒料直径

燉ｍｍ

３４

４８

加工最大

长度燉ｍｍ

７５０

７５０、１０００
１５００、２０００

中心距

燉ｍｍ

７５０

７５０、１０００
１５００、２０００

主轴孔径

燉ｍｍ

３０

４８

主轴孔

锥 度

莫氏 ５号

莫氏 ６号

主电动机

功率燉ｋＷ

３

７．５

主 轴 转 速 燉（ｒ·ｍｉｎ－１）
Ｃ６１３２ 正转：２２．４、３１．５、４５、６５、９０、１２５、１８０、２５０、３５０、５００、７００、１０００

ＣＡ６１４０

正 转：１０、１２．５、１６、２０、２５、３２、４０、５０、６３、８０、１００、１２５、１６０、２００、２５０、３２０、４００、４５０、
５００、５６０、７１０、９００、１１２０、１４００
反转：１４、２２、３６、５６、９０、１４１、２２６、３６２、５６５、６３３、１０１８、１５８０

··


机械制造技术课程设计指导



续表

刀 架 进 给 量燉（ｍｍ·ｒ－１）

Ｃ６１３２

ＣＡ６１４０

纵 向：０．０６、０．０７、０．０８、０．０９、０．１０、０．１１、０．１２、０．１３、０．１５、０．１６、０．１７、０．１８、０．２０、
０．２３、０．２５、０．２７、０．２９、０．３２、０．３４、０．３６、０．４０、０．４６、０．４９、０．５３、０．５８、０．６４、
０．６７、０．７１、０．８０、０．９１、０．９８、１．０７、１．１６、１．２８、１．３５、１．４２、１．６０、１．７１

横 向：０．０３、０．０４、０．０５、０．０６、０．０７、０．０８、０．０９、０．１０、０．１１、０．１２、０．１３、０．１５、０．１６、
０．１７、０．１８、０．２０、０．２３、０．２５、０．２７、０．２９、０．３２、０．３４、０．３６、０．４０、０．４６、０．４９、
０．５３、０．５８、０．６４、０．６７、０．７１、０．８、０．８５

纵向：０．０２８、０．０３２、０．０３６、０．０３９、０．０４３、０．０４６、０．０５、０．０５４、０．０８、０．０９、０．１０、０．１１、
０．１２、０．１３、０．１４、０．１５、０．１６、０．１８、０．２０、０．２３、０．２４、０．２６、０．２８、０．３０、０．３３、
０．３６、０．４１、０．４６、０．４８、０．５１、０．５６、０．６１、０．６６、０．７１、０．８１、０．８６、０．９１、０．９４、
０．９６、１．０２、１．０３、１．０９、１．１２、１．１５、１．２２、１．２９、１．４７、１．５９、１．７１、１．８７、２．０５、
２．１６、２．２８、２．５７、２．９３、３．１６、３．４２、３．７４、４．１１、４．３２、４．５６、５．１４、５．８７、６．３３

横 向：０．０１４、０．０１６、０．０１８、０．０１９、０．０２１、０．０２３、０．０２５、０．０２７、０．０４、０．０４５、０．０５、
０．０５５、０．０６、０．０６５、０．０７、０．０７５、０．０８、０．０９、０．１、０．１１、０．１２、０．１３、０．１４、０．１５、
０．１６、０．１７、０．２、０．２２、０．２４、０．２５、０．２８、０．３、０．３３、０．３５、０．４、０．４３、０．４５、０．４７、
０．４８、０．５、０．５１、０．５４、０．５６、０．５７、０．６１、０．６４、０．７３、０．７９、０．８６、０．９４、１．０２、
１．０８、１．１４、１．２８、１．４６、１．５８、１．７２、１．８８、２．０４、２．１６、２．２８、２．５６、２．９２、３．１６、
３．４２、３．７４、４．１１、４．３２、４．５６、５．１４、５．８７、６．３３

表  卧式铣镗床主要技术参数

型 号

最大加工孔径燉ｍｍ

镗 孔

用镗

杆

用平

旋盘

钻

孔

用平旋盘

最大加工

尺寸燉ｍｍ

外径 端面

用镗杆

最大加

工孔的

深 度

燉ｍｍ

主轴最

大行程

燉ｍｍ

主轴中

心线至

工作台

面距离

燉ｍｍ

工作台最大

行程燉ｍｍ

纵向 横向

车削螺

纹范围

燉ｍｍ

主电动

机功率

燉ｋＷ

Ｔ６８ ２４０ — ６５ ４５０ ４５０ ６００ ６００ ３０～８００１１４０ ８５０ １～１０ ６．５

Ｔ６１２ ５５０ — ６０ ７００ ８００ １０００ １０００ ０～１４００１６００ １４００ １～１０ １０

（１）主轴转速燉（ｒ·ｍｉｎ－１）

Ｔ６８ ２０、２５、３２、４０、５０、６４、８０、１００、１２５、１６０、２００、２５０、３１５、４００、５００、６３０、８００、１０００

Ｔ６１２
正反转

７．５、９．５、１２、１５、１９、２４、３０、３８、４８、６０、７５、９６、１２８、１６０、２０５、２５０、３２０、４１４、４６０、６００、７５０、９５０、
１２００

（２）主轴进给量燉（ｍｍ·ｒ－１）

Ｔ６８ ０．０５、０．０７、０．１、０．１３、０．１９、０．２７、０．３７、０．５２、０．７４、１．０３、１．４３、２．０５、２．９、４、５．７、８、１１．１、１６

Ｔ６１２
０．０４、０．０６、０．０８、０．１２、０．１７、０．２４、０．３３、０．４７、０．６６、０．９２、１．３７、１．８３、２．６、３．６４、５．２、７．３３、
１０．２、１４．４

（３）主轴箱进给量燉（ｍｍ·ｒ－１）

Ｔ６８
Ｔ６１２

０．０２５、０．０３５、０．０５、０．０７、０．０９、０．１３、０．１９、０．２６、０．３７、０．５２、０．７２、１．０３、１．４２、２、２．９、４、５．６、
８
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表  金刚镗床主要技术参数

技 术 规 格
型 号

Ｔ７４０Ｋ Ｔ７４０

镗孔直径燉ｍｍ
主轴头型号及主要尺寸

主轴头型号

每边安装主轴头数

主轴中心线至工作台面距离燉ｍｍ
主轴头之间最小距离燉ｍｍ
主轴头最大转速燉（ｒ·ｍｉｎ－１）

０＃

２＃

工作台面尺寸燉ｍｍ
工作台最大纵向行程燉ｍｍ
工作台快速移动速度燉（ｍ燈ｍｉｎ－１）
工作台进给量（无级）燉（ｍｍ燈ｍｉｎ－１）
工作台面至床身底面距离燉ｍｍ
工作台 Ｔ型槽：数目

槽宽

主电动机功率燉ｋＷ

１０～２００
（一般供应 ２＃）

０＃ １＃ ２＃ ３＃ ４＃

４ ４ ３ ３ ２
２３０ ２３０ ２４０ ２５０ ２７０
１００ １２５ １５５ １９０ ２４５

５０００
１０００

４００×６００
２７５
１～２

１０～５００
８９０
—
—
２．８

１０～２００
（一般供应 ２＃）

０＃ １＃ ２＃ ３＃ ４＃

４ ４ ３ ３ ２
２３０ ２３０ ２４０ ２５０ ２７０
１００ １２５ １５５ １９０ ２４５

５０００
１０００

４００×６００
４００
１～２

１０～３００
８９０
３
１２

２个各 ２．８

表  升降台铣床主要技术参数

型 号
立铣头
回转角

工作台
内转角

主轴端面
至工作台
距离燉ｍｍ

主轴中心
至工作台
距离燉ｍｍ

工作台最大行程燉ｍｍ

纵 向 横 向 垂 直

主电动机
功率燉ｋＷ

Ｘ５０１２ ±４５° — ０～２５０ — ２５０ １００ ２５０ １．５
ＸＡ５０３２ ±４５° — ３～４００ — ７００ ２５５ ３７０ ７．５
ＸＡ６１３２ — ±４５° — ３０～３５０ ７００ ２５５ ３２０ ７．５

主 轴 转 速 燉（ｒ·ｍｉｎ－１） 进 给 量 燉（ｍｍ·ｍｉｎ－１）

Ｘ５０１２ １３０、１８８、２６３、３５５、５１０、５７５、
８５５、１１８０、１５８５、２７２０

手 动

ＸＡ５０３２
３０、３７．５、４７．５、６０、７５、９５、

１１８、１５０、１９０、２３５、３００、３７５、
４７５、６００、７５０、９５０、１１８０、１５００

ＸＡ６１３２
３０、３７．５、４７．５、６０、７５、９５、

１１８、１５０、１９０、２３５、３００、３７５、
４７５、６００、７５０、９５０、１１８０、１５００

纵向 ２３．５、３０、３７．５、４７．５、６０、７５、９５、１１８、１５０、
１９０、２３５、３００、３７５、４７５、６００、７５０、９５０、１１８０

横向 １５、２０、２５、３１、４０、５０、６３、７８、１００、１２６、１５６、
２００、２５０、３１６、４００、５００、６３４、７８６

升降 ８、１０、１２．５、１５．５、２０、２５、３１．５、３９、５０、６３、
７８、１００、１２５、１５８、２００、２５０、３１７、３９４

纵横
向

２３．５、３０、３７．５、４７．５、６０、７５、９５、１１８、１５０、
１９０、２３５、３００、３７５、４７５、６００、７５０、９５０、１１８０

··
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表  卧式（万能）铣床主要技术参数

技 术 规 格

型 号

Ｘ６０
［Ｘ６０Ｗ］

Ｘ６１
［Ｘ６１Ｗ］

Ｘ６２
［Ｘ６２Ｗ］

Ｘ６３
［Ｘ６３Ｗ］

Ｘ６３Ｔ
［Ｘ６３ＷＴ］

主轴轴线至工作台面距离燉ｍｍ

床身垂直导轨面至工作台面距离燉
ｍｍ
主轴轴线至悬梁下平面的距离燉ｍｍ
主 轴 端 面 至 支 臂 轴 承 端 面 的 最 大

距离燉ｍｍ
主轴孔锥度

主轴孔径燉ｍｍ
刀杆直径燉ｍｍ
主轴转速燉（ｒ燈ｍｉｎ－１）
工作台面积（长×宽）燉ｍｍ
工作台最大行程燉ｍｍ

纵向
手动
机动

横向
手动
机动

升降
手动
机动

工作台进给量燉（ｍｍ燈ｍｉｎ－１）
纵向

横向

升降

（见表 ５８）

０～３００

—

１４０

４４７

７∶２４
—
—

５０～２２４０
８００×２００

５００

１６０

３２０

２２．４～１０００
１６～７１０

８～３５５

３０～３６０
［３０～３３０］

１６５～３６５

１５０

４７０

７∶２４
—

２２、２７、３２、４０
２２～１８００
１０００×２５０

６２０
６２０

１９０［１８５］
１７０

３３０
３３０［３００］

３５～９８０
２５～７６５

１２～３８０

３０～３９０
［３０～３５０］

２１５～４７０

１５５

７００

７∶２４
２９

２２、２７、３２
３０～１５００
１２５０×３２０

７００
６８０

２５５
２４０

３６０［３２０］
３４０［３００］

２３．５～１１８０
２３．５～１１８０

为纵向进

给量的 １燉３

３０～４２０
［３０～３８０］

２５５～５７０

１９０

—

７∶２４
２９

３２、５０
３０～１５００
１６００×４００

９００
８８０

３１５
３００

３９０［３５０］
３７０［３３０］

２３．５～１１８０
２３．５～１１８０

为纵向进

给量的 １燉３

７０～４７０
［７０～４５０］

２８０～６８０
［３００～６６０］

１８０

８２０

７∶２４
６９．８５
４０

１８～１４００
２０００×４２５

１２５０［１２００］

４００［３６０］

４００［３８０］

１０～１２５０
１０～１２５０

２．５～３１５

工作台快速移动速度燉（ｍｍ燈ｍｉｎ－１）
纵向

横向

升降

工作台 Ｔ型槽：槽数

槽宽

槽距

工作台最大回转角度

主电动机功率燉ｋＷ

２８００
２０００
１０００

—
—
—

无［±４５°］
２．８

２９００
２３００
１１５０

３
１４
５０

无［±４５°］
４

２３００
２３００
７７０

３
１８
７０

无［±４５°］
７．５

２３００
２３００
７７０

３
１８
９０

无［±４５°］
１０

３２００
３２００
８００

３
１８
９０

无［±４５°］


１０

卧式［万能］铣床主轴转速

型 号 转 速燉（ｒ·ｍｉｎ－１）

Ｘ６０
Ｘ６０Ｗ

５０、７１、１００、１４０、２００、２８０、４００、５６０、８００、１１２０、１６００、２２４０

Ｘ６１
Ｘ６１Ｗ

６５、８０、１００、１２５、１６０、２１０、２５５、３００、３８０、４９０、５９０、７２５、９４５、１２２５、１５００、１８００
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续表

型 号 转 速燉（ｒ·ｍｉｎ－１）

Ｘ６２
Ｘ６２Ｗ
Ｘ６３

Ｘ６３Ｗ

３０、３７．５、４７．５、６０、７５、９５、１１８、１５０、１９０、２３５、３００、３７．５、４７５、６００、７５０、９５０、１１８０、１５００

Ｘ６３Ｔ
Ｘ６３ＷＴ

１８、２２、２８、３５、４５、５６、７１、９０、１１２、１４０、１８０、２２４


、２８０、３５５、４５０、５６０、７１０、９００、１１２０、１４００

卧式［万能］铣床工作台进给量

型 号 进 给 量燉（ｍｍ·ｍｉｎ－１）

Ｘ６０

Ｘ６０Ｗ

纵向：２２．４、３１．５、４５、６３、９０、１２５、１８０、２５０、３５５、５００、７１０、１０００
横向：１６、２２．４、３１．５、４５、６３、９０、１２５、１８０、２５０、３５５、５００、７１０
升降：８、１１．２、１６、２２．４、３１．５、４５、６３、９０、１２５、１８０、２５０、３５５

Ｘ６１

Ｘ６１Ｗ

纵向：３５、４０、５０、６５、８５、１０５、１２５、１６５、２０５、２５０、３００、３９０、５１０、６２０、７５５、９８０
横向：２５、３０、４０、５０、６５、８０、１００、１３０、１５０、１９０、２３０、３２０、４００、４８０、５８５、７６５
升降：１２、１５、２０、２５、３３、４０、５０、６５、８０、９５、１１５、１６０、２００、２４０、２９０、３８０

Ｘ６２
Ｘ６２Ｗ
Ｘ６３

Ｘ６３Ｗ

纵 向 及 横 向：２３．５、３０、３７．５、４７．５、６０、７５、９５、１１８、１５０、１９０、２３５、３００、３７５、４７５、６００、７５０、
９５０、１１８０

Ｘ６３Ｔ
Ｘ６３ＷＴ

纵向及横向：１０、１４、２０、２８、４０、５６、８０、１１０、１６０、２２０、３１５、４５０、６３０、９００、１２５０
升降：２．５、３．５、５、７、１０、１４、２０、２７．５、４０、５５、７８、７５、１１２、１５７．５、２２５、３１５

表  外圆磨床主要技术参数

型 号
磨削直径

范围燉ｍｍ

最大磨

削长度

燉ｍｍ

工件最

大重力

燉Ｎ

工作台

最 大

回转角

砂轮尺寸（外径

×宽度×内径）
燉ｍｍ

砂轮转速

燉（ｒ·ｍｉｎ－１）

工作台移

动速度

燉（ｍｍ·ｍｉｎ－１）

Ｍ１３３１ ８～３１５ １０００ １５００
＋３°
－６°

４５０～
６００×６３×３０５

１１１０ ０．１～６

ＭＱ１３５０ ２５～５００ １４００ １００００
＋２°
－４°

５５０～
７５０×７５×３０５

８９０～１０００ ０．１～２．５

表  万能外圆磨床主要技术参数

型 号

磨削最大直径×
长度燉ｍｍ

外 圆 内 孔

回 转 角 度

工作台 头架 砂轮架

砂轮主轴

转速

燉（ｒ燈ｍｉｎ－１）

内圆磨主

轴转速

燉（ｒ燈ｍｉｎ－１）

工作台移

动速度

燉（ｍ燈ｍｉｎ－１）

Ｍ１４１４ 犗１４０
×１８０

犗２５
×５０

＋７°
－５°

＋３０°
－９０°

±１８０°
２６６７
３３４０

１７０００
０．２～６
（无级）

Ｍ１４３２Ａ
犗３２０

×１０００
犗１２５
×１２５

＋３°
－７°

±９０°±３０° １６７０
１００００
１５０００

０．０５～４
（无级）

··
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表  内圆磨床主要技术参数

型号

磨孔尺寸

燉ｍｍ

直径 长度

最大工件回转

直径燉ｍｍ

罩 内 无 罩

工作台

最大行

程 燉ｍｍ

头架主轴

转速 燉
（ｒ·ｍｉｎ－１）

砂轮轴

转速燉
（ｒ·ｍｉｎ－１）

砂轮进给

量燉（ｍｍ燉
双行程）

工作台移

动速度燉
（ｍ燈ｍｉｎ－１）

Ｍ２１１０Ａ ６～１００ １３０ ２４０ ５００ ３３０
２００
３００
６００

１１０００
１８０００

０．００２～
０．００６

１．５～６

Ｍ２１２０ ５０～２００２００ ４００ ６５０ ６００

低速（无级）
１２０～３２０

高速（无级）
２２０～６５０

４０００
６０００
７５００
１００００
１２５００

０．００１～
０．００２

１．５～６

表  无心磨床主要技术参数

型号

磨削尺寸

燉ｍｍ

砂轮尺寸

燉ｍｍ

导轮尺寸

燉ｍｍ

导轮回转角度

燉（°）

直径 长度 直径 宽度 直径 宽度 垂直 水平

砂轮转

速燉（ｒ·
ｍｉｎ－１）

导轮转

速燉（ｒ·
ｍｉｎ－１）

主电动

机功率

燉ｋＷ

Ｍ１０１０ ０．５～１０ ８０ ２００ ５０ １２５ ５０ －２～＋５０～＋３ ３３２０ ４５～２４０ １．５

Ｍ１０２０ ０．５～２０ ８０ ３００ １００ ２００ １００－２～＋４－１～＋３ ２１３０ ２０～２１０ ４

Ｍ１０４０ ２～４０ １４０ ３５０ １２５ ２５０ １２５－２～＋４０～＋３ １８６０ ２０～１８０ ７．５

Ｍ１０５０Ａ ５～５０ １２０ ４００ １５０ ３００ １５０－２～＋５－１～＋３ １６６８ ２０～２００ １０

Ｍ１０８０ ５～８０ １８０ ５００ １５０ ３００ １５０－２～＋５０～＋３ １３００ １３～９４ １３

Ｍ１０１００１０～１００２５０ ５００ ２００ ３５０ ２００－２～＋５０～＋３ １２５０ １０～２００ ２２

Ｍ１０２００１０～２００３００ ６００ ３００ ４００ ３８０－２～＋５－２～＋３ １１１０ １２～１２０ ４０

Ｍ１０４００１００～４００４９０ ７５０ ５００ ５００ ５００ ０～＋５ ０～＋３ ８７０ ４～４４ ５５

表  卧轴矩台平面磨床主要技术参数

型 号

加工范围

（长×宽×高）

燉ｍｍ

磨头主轴

转速燉

（ｒ燈ｍｉｎ－１）

磨头横向进给量

连续燉

（ｍ燈ｍｉｎ－１）

间隙燉

（ｍｍ燉单行程）

手轮每转一格

磨头进给量燉ｍｍ

垂直 横向

工作台纵向

移动速度燉

（ｍ·ｍｉｎ－１）

Ｍ７１２０Ａ
６３０×２００

×３２０

３０００

３６００
０．３～３ １～１２ ０．００５ ０．０１ １～１８

Ｍ７１３０
１０００×３００

×４００
１５００ ０．５～４．５ ３～３０ ０．０１ ０．０１ ３～１８
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表  立轴平面磨床主要技术参数

技 术 规 格
型 号

Ｍ７２３２ Ｍ７４７５

磨削工件最大尺寸燉ｍｍ
８００× ３２０× ３８０
（长×宽×高）

７５０×３５０
（直径×高）

磨头垂直升降最大移动量燉ｍｍ ３８０ ３５０
磨头垂直快速移动速度燉（ｍ·ｍｉｎ－１） ０．９２ ０．５６８
刻度盘每转一格磨头垂直进给量燉ｍｍ ０．０１ ０．０１

砂轮尺寸燉ｍｍ ３５０（外径） ４５０× （３５～１２５）×３５０
（外径×宽度×内径）

砂轮转速燉（ｒ·ｍｉｎ－１） １４６０ ９７５
工作台尺寸燉ｍｍ ８００×３２０（长×宽） ７５０（直径）
工作台纵向移动量燉ｍｍ ２００～１２００ ５３０

工作台运动速度
移动：３～２０ｍ燉ｍｉｎ

（无级）
转速：５、７、１０、１４、２０、２９

ｒ燉ｍｉｎ
砂轮下端面至工作台面距离燉ｍｍ ０～３８０ ０～３５０
主电动机功率燉ｋＷ １３ １６

表  拉床主要技术参数

技 术 规 格

型 号

Ｌ５１２０ Ｌ５３１０ Ｌ６１１０ Ｌ６１２０
名 称

立式内拉床 立式外拉床 卧式内拉床 卧式外拉床

额定拉力燉ｋＮ
最大拉力燉ｋＮ
工作台最大行程燉ｍｍ
工作台面尺寸（长×宽）燉ｍｍ
工作台（或支承板）孔径燉ｍｍ
花盘孔径燉ｍｍ
溜板最大行程燉ｍｍ
溜板工作行程速度（无级）燉（ｍ·ｍｉｎ－１）
溜板返回行程速度（无级）燉（ｍ·ｍｉｎ－１）
溜板工作面尺寸（长×宽）燉ｍｍ
溜板工作面至工作台端距离燉ｍｍ
辅助溜板最大行程燉ｍｍ
辅助溜板工作行程速度燉（ｍ·ｍｉｎ－１）
由机床底面至工作台面（或支承板孔中心）
距离燉ｍｍ
主电动机功率燉ｋＷ

１９６．２
２５５．０６

—
６００×５２０

２００
１３０
１２５０
３～１１
１０～２０

—
—
５００

０～１４

１９１２

２２

９８．１
１３７．３４
１２５

４５０×４５０
—
—

１０００
２～１３
７～２０

１５００×４００
１５３～１６７

—
—

１３１０

１７

９８．１
１３７．３４

—
—
１５０
１００
１２５０
２～１１
１４～２５

—
—
５７０

２～１０

９００

１７

１９６．２
２５５．０６

—
—
２００
１３０
１６００

１．５～１１
７～２０
—
—
６２０

２～１０

９００

２２

··
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表  插床主要技术参数

型号

工件插

削长度

燉ｍｍ

工件最大尺

寸（长×宽）

燉ｍｍ

滑枕

行程

燉ｍｍ

滑枕工作

行程速度燉

（ｍ燈ｍｉｎ－１）

滑枕每往复一次工作台进给量燉ｍｍ

纵 向 横 向 回转角度

Ｂ５０２０ ２００ ４８５×２００ ２５～２２０１．７～２７．５０．０８～１．２４０．０８～１．２４０．０５２°～０．７８３°
Ｂ５０３２ ３２０ ６００×３２０ ５０～３４０１．９～２１．２０．０８～１．２４０．０８～１．２４０．０５２°～０．７８３°
Ｂ５０５０ ５００ ９００×７５０ １２５～５８０ ５～２２ ０～１．５ ０～３ ０～１°１５′

表  铣端面钻中心孔机床主要技术参数

技 术 规 格
型 号

ＸＺ２１．４ ＸＺ２２．４ ＸＺ２３．４

加工毛坯直径燉ｍｍ ２５～１５０ ２５～１５０ ２５～１５０
加工毛坯长度燉ｍｍ 单料架

双料架

１８０～４００

４００～７００

１８０～４００

４００～１１００

１８０～４００

４００～２０００
料架沿床身横向行程燉ｍｍ（可调整至１８０ｍｍ以下） １８０ １８０ １８０
主轴孔径燉ｍｍ ４０ ４０ ４０
主轴孔锥度：铣轴

钻轴

７∶２４
莫氏 ４号

７∶２４
莫氏 ４号

７∶２４
莫氏 ４号

主轴数燉个：铣轴

钻轴

２

２

２

２

２

２
主轴轴线至床身面的高度燉ｍｍ ２５５ ２５５ ２５５
钻轴与铣轴的中心距燉ｍｍ １７０ １７０ １７０
铣轴转速燉（ｒ·ｍｉｎ－１）
钻轴转速燉（ｒ·ｍｉｎ－１）
铣削进给量燉（ｍｍ·ｒ－１）
钻削进给量燉（ｍｍ·ｒ－１）

三种型号相同

钻轴行程燉ｍｍ（可调整至 ５０ｍｍ以下） ５０ ５０ ５０
主电动机功率燉ｋＷ


１４ １４ １４

铣端面钻中心孔机床主轴转速及进给量

铣轴转速燉

（ｒ·ｍｉｎ－１）
５６、７２、９８、１３０、１６２、２１５、２９０、３７８

钻轴转速燉

（ｒ·ｍｉｎ－１）

１２２、１５８、２１４、２８４、３５４、３８０、４７０、４８７、６３４、６６５、８２６、８７０、１０９０、１４５０、

２０００、２５４０
铣削进给量燉

（ｍｍ·ｒ－１）
０．６２、０．８０５、１．０２、１．４３、１．６８、１．９８、２．７６、３．４９、４．５４

钻削进给量燉

（ｍｍ·ｒ－１）

０．０１８５、０．０２４、０．０３０４、０．０４２５、０．０５、０．０５６、０．０５８８、０．０７３、０．０８２、

０．０９５、０．１０３４、０．１２９、０．１３５、０．１５２、０．１７８、０．２５、０．３１６、０．４１
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表  滚齿机主要技术参数

型 号

最大加工

直径×模数燉

（ｍｍ×ｍｍ）

滚刀至工作

台最小中心

距燉ｍｍ

加 工 范 围

齿宽

燉ｍｍ

螺旋

角

加工

齿数燉个

工作台

直 径

燉ｍｍ

主轴转速

级

数

范围燉（ｒ

燈ｍｉｎ－１）

工作精度

等

级

表面粗糙

度 爲ａ燉μｍ

ＹＢＡ３１２０ ２００×４ １０ １６０ ±４５°５～２５０ ２１０ ８ ６３～３１５ ７ ６．３～１．６

Ｙ３１５０Ｅ ５００×８ ３０ ２５０ ±４５°７～２５０ ５１０ ９ ４０～２５０ ７ ６．３～１．６

表  插齿机主要技术参数

型 号

最大加工

直径×模数燉

（ｍｍ×ｍｍ）

最大加工范围

内齿轮直

径燉ｍｍ

齿宽

燉ｍｍ

螺旋

角

插齿刀往复行程

级数
范围

燉（次·ｍｉｎ－１）

工作精度

等级
表面粗糙度

爲ａ燉μｍ

Ｙ５１２０Ａ ２００×４ ２２０ ５０ ±４５° ４ ２００～６００ ６ ３．２

Ｙ５１３２ ３２０×６ ３２０ ７０ ＜４５° １２ １６０～８００ ６ ３．２

表  剃齿机、珩齿机主要技术参数

名称 型号

最大加工

直径×模数

燉（ｍｍ×ｍｍ）

最大加

工宽度

燉ｍｍ

刀具最大

回转角

工作台最

大行程

燉ｍｍ

工作台顶

尖距离

燉ｍｍ

主轴转速 工作精度

级

数

范围燉（ｒ

燈ｍｉｎ－１）

等

级

表面粗糙

度 爲ａ燉μｍ

剃齿机Ｙ４２３２Ｃ ３２０×６ ９０ ±３０° １００ ４００ ６ ８０～２５０ ６ １．６

珩齿机Ｙ４６３２Ａ ３２０×６ ９０ ±３０° １００ ４００ ６ ８０～２５０ ６ １．６

表  磨齿机主要技术参数

型 号

最 大 加 工

直径

燉ｍｍ

模数

燉ｍｍ

齿宽

燉ｍｍ

螺旋

角

加工

齿数

工 作 精 度

等

级

周节累积

误差燉ｍｍ

基节误差

燉ｍｍ

齿形精

度燉ｍｍ

表面粗糙

度 爲ａ燉μｍ

Ｙ７１２５ ２５０ ８ ５０ ±４５° ８～１２０ ３ ０．００８５ ±０．００３ ０．００３ ０．２

Ｙ７１３２Ａ ３２０ ６ １００ ±４５° ９～１２０ ５ ０．０１９ ±０．００９ ０．０１２ ０．４

．． 工艺装备的选择

．．． 金属切削刀具

金属切削刀具材料的牌号及力学性能如表 ５２３所示。

··
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表  常用高速钢牌号及其力学性能

类型

通 用

型 高

速钢

高
生
产
率
高
速
钢

高钒

含钴

超

硬

型

牌 号

ＧＢ燉Ｔ９９４１～９９４３—

１９８８（ＹＢ燉Ｔ２—１９８０）

美国 ＡＩＳＩ
代号

国内有关

厂家代号

Ｗ１８Ｃｒ４Ｖ （Ｔ１）
Ｗ６Ｍｏ５Ｃｒ４Ｖ２ （Ｍ２）
Ｗ９Ｍｏ３Ｃｒ４Ｖ
（Ｗ１２Ｃｒ４ＶＭｏ） （ＥＶ４）
Ｗ６Ｍｏ５Ｃｒ４Ｖ３ （Ｍ３）
Ｗ６Ｍｏ５Ｃｒ４Ｖ２Ｃｏ５ （Ｍ３６）
Ｗ２Ｍｏ９Ｃｒ４ＶＣｏ８ （Ｍ４２）
Ｗ６Ｍｏ５Ｃｒ４Ｖ２Ａｌ （Ｍ２Ａｌ） （５０１）
（Ｗ１０Ｍｏ４Ｃｒ４Ｖ３Ａｌ） （５Ｆ—６）
（Ｗ６Ｍｏ５Ｃｒ４Ｖ５ＳｉＮｂＡｌ） （Ｂ２０１）

硬度燉ＨＲＣ

室温 ５００℃ ６００℃

６３～６６ ５６ ４８．５
６３～６６５５～５６４７～４８
６５～６６．５
６５～６７ ５１．７
６５～６７ ５１．７
６６～６８ ５４
６７～７０ ６０ ５５
６７～６９ ６０ ５５
６７～６９ ６０ ５４
６６～６８ ５７．７ ５０．９

抗弯强度

犲ｂ燉ＧＰａ

２．９４～３．３３
３．４３～３．９２

４～４．５
≈３．１３６
≈３．１３６
≈２．９２

２．６５～３．７２
２．８４～３．８２
３．０４～３．４３
３．５３～３．８２

冲击韧度 牃ｋ

燉（ＭＪ燉ｍ２）

０．１７６～０．３１４
０．２９４～０．３９２
０．３４３～０．３９２

≈０．２４５
≈０．２４５
≈０．２９４

０．２２５～０．２９４
０．２２５～０．２９４
０．１９６～０．２７４
０．２５５～０．２６５

在机械加工中常用的金属切削刀具有车刀、中心钻、麻花钻、扩孔钻、铰刀、拉

刀、丝锥、铣刀和齿轮、花键刀具及磨具等。在生产中，除大批量生产和加工特殊形

状零件有时采用高效专用刀具、组合刀具和特殊刀具外，一般均采用标准刀具。恰

当合理地选用标准刀具是保证加工质量、提高生产效率的一个重要问题。
按照ＩＳＯ标准以硬质合金的硬度、抗弯强度等指标为依据，将切削用硬质合金

分为三类：Ｐ类（相当于我国的ＹＴ类）、Ｋ类（相当于我国的ＹＧ类）和Ｍ 类（相当于

我国的 ＹＷ 类）。
在 ＩＳＯ标准中，通常又在 Ｋ、Ｐ、Ｍ 三种代号之后附加 ０１、０５、１０、２０、３０、４０、５０

等数字进一步细分。一般说来，数字越小，硬度越高，韧度越低；数字越大，韧度提

高，但硬度降低。世界上主要硬质合金牌号如表 ５２４所示。
表  国际硬质合金主要牌号

ＩＳＯ

Ｐ

０１

１０

２０

３０

４０

国家标准

ＹＢ

ＹＴ３０

ＹＴ１５

ＹＴ１４

ＹＴ５

株洲

基本型

ＹＣ１０

ＹＣ２０．１

ＹＣ３０

ＹＣ３０Ｓ

ＹＣ４０

山特维克

基本型

Ｓ１Ｐ

Ｓ１０

ＳＭＡ

ＳＭ３０

ＳＭＡ
Ｓ６，Ｒ４

ＳＭＡ

肯纳

Ｋ１６５
Ｋ５Ｈ

Ｋ４５
Ｋ２９

Ｋ４５
Ｋ２１

ＫＭ
Ｋ４２０

Ｋ４２０

东芝

ＴＸ０５
ＴＸ１０Ｄ

ＴＸ１０Ｓ
ＴＸ２０

ＴＸ２５
ＴＸ３０

ＵＸ３０

ＴＸ４０

三菱

ＮＸ３３

ＳＴｉ１０Ｔ

ＳＴｉ２０

黛杰

工业

ＳＲＮ
ＳＲ１０

ＳＲＴ
ＳＲＴ，ＳＲ２０

ＤＸ３０
ＳＲ３０

ＤＸ３０，ＤＸ２５
ＳＲ３０

ＤＸ３５

山高

工具

Ｓ１Ｆ

Ｓ１０Ｍ

Ｓ２５Ｍ

Ｓ３５Ｍ

Ｓ６０Ｍ
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续表

ＩＳＯ

Ｍ

Ｋ

１０

２０

３０

４０
０１

１０

２０

３０

国家标准

ＹＢ

ＹＷ１

ＹＷ２

ＹＧ３
ＹＧ６

Ｘ

ＹＧ６

ＹＧ８

株洲

基本型

ＹＭ１０

ＹＭ２０

ＹＭ３０

ＹＤ１０．１

ＹＤ１０．２

ＹＤ２０

山特维克

基本型

Ｒ１Ｐ

Ｈ１３Ａ

Ｈ１０Ｆ

Ｒ４
Ｈ１Ｐ
Ｈ１０Ａ

Ｈ１Ｐ

Ｈ１３Ａ

肯纳

Ｋ６８

Ｋ３１３
Ｋ３１３

Ｋ４２０，Ｋ４０
Ｋ４２０

Ｋ２Ｓ

Ｋ６８，Ｋ６

Ｋ３１３

Ｋ１

Ｋ１

东芝

ＴＵ１０

ＴＵ２０

ＵＸ２５

ＵＸ３０

ＴＵ４０
ＴＨ０３
ＴＨ１０

Ｇ１Ｆ
Ｇ２Ｆ

ＫＳ２０
Ｇ３

三菱

ＵＴｉ２０Ｔ

ＵＴｉ２０Ｔ

ＨＴｉ０５Ｔ

ＨＴｉ１０

ＨＴｉ２０Ｔ

黛杰

工业

ＵＭＮ

ＵＮ１０
ＤＸ２５

ＵＭ２０，ＤＴＵ
ＤＸ３，ＤＴＵ

ＵＭＳ
ＵＭ４０
ＫＧ０３
ＫＧ１０

ＫＴ９ＣＲ１
ＫＴ９，ＣＲ１

ＫＧ２０
ＫＧ３０，ＬＦ１２

山高

工具

Ｓ１０Ｍ

Ｈ１５

Ｓ２５Ｍ
ＨＸ

Ｓ３５Ｍ
Ｓ６０Ｍ

Ｈ１５

８９０
８８３

ＨＸ

１．车刀

１）普通车刀

普通车刀的类型及尺寸如表 ５２５所示（ＧＢ燉Ｔ４２１１—１９８４）。
表  普通车刀及其尺寸 （ｍｍ）
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刀杆

截面

爜 １０ １２ １６ ２０ ２５ ３０ ４０

爣 １６ ２０ １６ ２５ ２０ ３０ ２５ ４０ ３０ ４５ ４０ ６０

长度 爧
１００

１２５

１２５

１５０

１２５

１５０

１２５～

２００

１２５

１５０

１５０

２００

１５０～

２５０

１５０～

３００

１５０～

３００

１５０～

４００

２００

３００

４００

５００

２）机夹重磨刀具

这种刀具是把已刃磨成需要几何形状的刀片（原焊接刀片），安装并夹紧在特

制的刀杆上使用的（见图５１）。当刀刃磨钝后，只要将刀片重磨一下，适当调整位置

仍可继续使用。

图  机夹重磨刀具

１—刀杆；２—垫块；３—刀片；４—挡屑块；５—压刀杆；６—调节螺钉；７—支紧螺钉；８—销

机夹重磨刀具的主要角度可以在刀片上磨出，也可以在刀杆上事先制出，这样

可以防止由于刀片上磨出角度而削弱刀片强度。
３）硬质合金可转位车刀

可转位刀具已得到广泛应用，目前已有各类车刀、深孔钻、滚压工具等。
可转位车刀的型号表示规则如表 ５２６所示。
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表  可转位车刀的型号表示规则（ＧＢ燉Ｔ２０７６—１９８７）

（１）




刀片夹紧方式









代号 车刀刀片夹紧方式 代号 车刀刀片夹紧方式

Ｃ

装圆孔刀片，利用刀片

孔 将 刀 片 夹 紧，如 杠 杆

式、偏心式、拉垫式等

Ｐ

装无孔刀片，利用压板

从刀片上方将刀片夹紧，









如压板式

Ｍ

装沉孔刀片，螺钉直接

穿过刀片孔将刀片夹紧，
如压孔式

Ｓ

装圆孔刀片，从刀片上

方 并 利 用 刀 片 孔 将 刀 片

夹紧，如楔钩式

（２）




刀片形状




































代号 刀 片 形 状 代号 刀 片 形 状

Ｔ 正三边形

Ｗ 凸三边形

Ｆ 偏 ８°三边形

Ｓ 正方形

Ｐ 五边形

Ｈ 六边形

Ｏ 八边形

Ｌ 矩形

Ｒ 圆形

Ｖ

Ｄ

Ｅ

Ｃ

Ｍ

Ｋ

Ｂ

Ａ

３５°菱形

５５°菱形

７５°菱形

８０°菱形

８６°菱形

５５°平行四边形

８２°平行四边形

８５°平行四边形

（３）




车刀头部形式










代号 车刀头部形式 代号 车刀头部形式

Ａ ９０°直头外圆车刀 Ｂ ７５°直头外圆车刀

··
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代号 车刀头部形式 代号 车刀头部形式

Ｃ ９０°直头端面车刀

Ｄ ４５°直头外圆车刀

Ｅ ６０°直头外圆车刀

Ｆ ９０°偏头端面车刀

Ｇ ９０°偏头外圆车刀

Ｊ
９３°偏 头 外 圆 （仿

形）车刀

Ｋ ７５°偏头端面车刀

Ｌ
９５°偏 头 外 圆 （端

面）车刀

Ｍ ５０°直头外圆车刀

Ｎ ６３°直头外圆车刀

Ｒ ７５°偏头外圆车刀

Ｓ ４５°偏头外圆车刀

Ｔ ６０°偏头外圆车刀

Ｕ ９３°偏头端面车刀

Ｖ
７２．５°直 头 外 圆 车

刀

Ｗ ６０°偏头端面车刀

Ｙ ８５°偏头端面车刀

注：Ｄ型和 Ｓ型车刀也可以安装圆形（Ｒ型）


刀片
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（４）




刀片法后角大小















代号 刀片法后角 代号 刀片法后角 备 注

Ａ

Ｂ

Ｃ

Ｄ

Ｅ

３°

６°

７°

１５°

２０°

Ｆ

Ｇ

Ｎ

Ｐ

Ｏ

２５°

３０°

０°

１１°

其余的后角，需专门说明

如 果 所 有 切 削 刃 都

用来作主切削刃，且具

有不同的后角，则法后

角 表 示 较 长 一 段 切 削

刃的法后角，这段较长

的切削刃，亦即代表切


削刃的长度

（５）车刀切削方向

Ｒ：右切车刀；Ｌ：左切车刀；Ｎ：左、


右切通用车刀

（６）车刀刀尖高度

以车刀刀尖高度的数值为代号。例如：若刀尖高度为 ２５ｍｍ的车刀，则第 ６位代号为


２５

（７）车刀刀杆宽度

以车刀刀杆宽度的数值为代号。例如：若刀杆宽度为２０ｍｍ的车刀，则第７位代号为２０。如

果宽度的数值不足两位数字，则在该数前加“０”。例如：若刀杆宽度为 ８ｍｍ，则第 ７位代号为


０８

（８）车刀长度

①对于车刀长度符合 ＧＢ５３４３．２－１９８５规定的，其第 ８位代号以符号“－”表示

②对于车刀长度不符合 ＧＢ５３４３．２－１９８５规定，而该车刀的其他尺寸又都符合上述标准

时，其第 ８位代号按下列规定 （ｍｍ）
代号 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ Ｇ Ｈ Ｊ Ｋ Ｌ Ｍ

车刀长度


３２ ４０ ５０ ６０ ７０ ８０ ９０ １００ １１０ １２５ １４０ １５０
代号 Ｎ Ｐ Ｑ Ｒ Ｓ Ｔ Ｕ Ｖ Ｗ Ｘ Ｙ

车刀长度 １６０ １７０ １８０ ２００ ２５０ ３００ ３５０ ４００ ４５０ 特殊尺寸


５００

（９）刀片边长

选取舍去小数部分的刀片切削刃长度或理论边长值作为第９位代号。例如：若切削刃度长

为 １６．５ｍｍ，则第 ９位代号为 １６。如舍去小数部分后只剩下 １位数字，则必须在该数字前加

“０”，例如：若切削刃长度为 ９．５２５ｍｍ，则第 ９位代号为


０９

（１０）不同测量基准的精密级车刀

代 号 简 图 测 量 基 准 面

Ｑ 外侧面和后端面
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代 号 简 图 测 量 基 准 面

Ｆ 内侧面和后端面

Ｂ 内、外侧面和后端面

可转位车刀的形式及尺寸如表 ５２７所示。

表  可转位车刀的形式及尺寸（ＧＢ燉Ｔ２０７６—１９８７）

装 ＴＮ、ＦＮ、ＴＰ型刀片的 ９０°偏

头外圆车刀

装 ＷＮ型 刀 片 的 ９０°偏 头 外

圆车刀

装ＲＮ型刀片的９０°偏头外圆

车刀

装 ＷＮ型 刀 片 的 ５０°直 头 外 圆

车刀

装ＴＮ型刀片的６０°直头外圆

车刀

装ＳＮ型刀片的７５°直头外圆

车刀

装ＳＮ型刀片的７５°偏头外圆车

刀

装 ＳＮ、ＳＰ型 刀 片 的 ４５°偏 头

外圆车刀

装 ＰＮ、ＴＮ、ＴＰ型刀片的 ６０°
偏头外圆车刀

··第 


章 工 序 设 计



续表

装ＴＮ型刀片的９０°偏头端面车

刀

装ＳＮ型刀片的７５°偏头端面

车刀

装ＣＮ、ＤＮ型刀片的９３°偏头

仿形车刀


主 要 尺 寸 （ｍｍ）

牎、牎１ １６ ２０ ２５ ３２ ４０ ５０

牄 １６ ２０ ２０ ２５ ３２ ４０

爧 １００ １２５ １５０ １７０ ２００ ２５０

根据 ＧＢ燉Ｔ２０７６—１９８７规定，可转位硬质合金刀片的型号由代表一定意义的

字母及数字按一定的顺序位置排列组成，最多可有１０个号位。例如，车削刀片的型

号 ＴＮＵＭ１６０３０８ＲＡ４的含义如下所示。

２．孔加工刀具

１）麻花钻

麻花钻可以用机床或专机上的卡盘或钻夹头夹持，在实心金属或非金属上钻

孔。常用麻花钻有粗直柄小麻花钻（见图５２（ａ））、直柄麻花钻（见图５２（ｂ））和锥柄

麻花钻（见图 ５２（ｃ））等几种。另有一种长麻花钻用于钻较深的孔。
麻花钻的规格如表 ５２８和表 ５２９所示。
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图  麻花钻

表  直柄麻花钻的规格

名 称
国家标准

（ＧＢ燉Ｔ）

直径系列燉ｍｍ

直径范围 规格之间级差

粗直柄小麻花钻 ６１３５．１—１９９６ ０．１０～０．３５ 按 ０．０１进级

直柄短麻花钻 ６１３５．２—１９９６

０．５０～１４．００

１４．００～３２．００

３２．００～４０．００

按 ０．２０，０．５０，０．８０进级

按 ０．２５进级

按 ０．５０进级

直柄麻花钻 ６１３５．３—１９９６

０．２０～１．００

１．００～３．００

３．００～１４．００

１４．００～１６．００

１６．００～２０．００

按 ０．０２，０．０５，０．０８进级

按 ０．０５进级

按 ０．１０进级

按 ０．２５进级

按 ０．５０进级

直柄长麻花钻 ６１３５．４—１９９６
１．００～１４．００

１４．００～３１．５０

按 ０．１０进级

按 ０．２５进级

直柄超长麻花钻 ６１３５．５—１９９６ ２．００～１４．００ 按 ０．５０进级

表  锥柄麻花钻

名 称
国家标准

（ＧＢ燉Ｔ）

直径系列燉ｍｍ

直径范围 规格之间级差

莫氏

锥柄号

锥柄

麻花钻
１４３８．１—１９９６

３．００～１４．００

１４．２５～２３．００

２３．２５～３１．７５

３２．００～５０．５０

５１．００～７６．００

７７．００～１００．００

按 ０．２０，０．５０，０．８０进级

按 ０．２５进级

按 ０．２５进级

按 ０．５０进级

按 １．００进级

按 １．００进级

１

２

３

４

５

６
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名 称
国家标准

（ＧＢ燉Ｔ）

直径系列燉ｍｍ

直径范围 规格之间级差

莫氏

锥柄号

粗锥柄

麻花钻
１４３８．１—１９９６

１２．００～１４．００
１８．２５～２３．００
２６．７５～３１．７５
４０．５０～５０．５０
６４．００～７６．００

按 ０．２０，０．５０，０．８０进级

按 ０．２５进级

按 ０．２５进级

按 ０．５０进级

按 １．００进级

２
３
４
５
６

锥柄长

麻花钻
１４３８．２—１９９６

５．００～１４．００
１４．２５～２３．００
２３．２５～３１．７５
３２．００～５０．００

按 ０．２０，０．５０，０．８０进级

按 ０．２５进级

按 ０．２５进级

按 ０．５０进级

１
２
３
４

锥柄加长

麻花钻
１４３８．３—１９９６

６．００～１４．００
１４．２５～２３．００
２３．２５～３０．００

按 ０．２０，０．５０，０．８０进级

按 ０．２５进级

按 ０．２５进级

１
２
３

２）中心钻

中心钻用来钻轴端面上的中心孔，以便加工时用两顶尖顶住。
中心钻有 Ａ型，是不带护锥的中心钻（见图 ５３（ａ）），Ｂ型，是带护锥的中心钻

（见图 ５３（ｂ））和 Ｒ型，是弧形中心钻（见图 ５３（ｃ））三种，其规格如表 ５３０所示。

图  中心钻

表  中心钻规格

型 号 主要尺寸（钻头直径 牆×柄部直径 牆１）燉ｍｍ

Ａ型

（ＧＢ燉Ｔ６０７８．１
—１９９８）

Ｂ型

（ＧＢ燉Ｔ６０７８．２
—１９９８）

Ｒ型

（ＧＢ燉Ｔ６０７８．３
—１９９８）

牆

牆１

牆

牆１

牆

牆１

０．５，（０．６３），
（０．８），１，
（１．２５）

３．１５

１ （１．２５）

４ ５

１，（１．２５）

３．１５

１．６ ２ ２．５ ３．１５ ４ （５） ６．３ （８） １０

４ ５ ６．３ ８ １０ １２．５ １６ ２０ ２５

１．６ ２ ２．５ ３．１５ ４ （５） ６．３ （８） １０

６．３ ８ １０ １１ １４ １８ ２０ ２５ ３１．５

１．６ ２ ２．５ ３．１５ ４ （５） ６．３ （８） １０

４ ５ ６．３ ８ １０ １２．５ １６ ２０ ２５
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其中，带括号的钻头直径尽量不要采用。
３）铰刀

（１）手动铰刀

铰刀用来提高孔的精度（包括尺寸精度和表面粗糙度）。
铰刀有圆柱铰刀（见图 ５４（ａ））和圆锥铰刀（见图 ５４（ｂ））两种。圆柱铰刀又有

固定尺寸式（见图 ５４（ａ））和可调尺寸式（见图 ５４（ｃ））两种。

图  铰刀

铰刀的规格如表 ５３１～表 ５３３所示。
表  固定尺寸式圆柱铰刀规格（ＧＢ燉Ｔ１１３１．１—２００４）

直径

燉ｍｍ

１，１．２，（１．５），１．６，１．８，２，２．２，２．５，２．８，３，３．５，４，４．５，５，５．５，６，７，８，９，１０，１１，

１２，（１３），１４，（１５），１６，（１７），１８，（１９），２０，（２１），２２，（２３），（２４），２５，（２６），（２７），２８，

（３０），３２，（３４），（３５），３６，（３８），４０，（４２），（４４），４５，（４６），（４８），５０，（５２），（５５），５６，

（５８），（６０），（６２），６３，（６７），７１

其中，① 铰刀按加工孔的精度等级，分为 Ｈ７、Ｈ８、Ｈ９级三种。
② 带括号的直径尽可能不采用。

表  圆锥铰刀规格（ＧＢ燉Ｔ１１３９—２００４）

圆锥号 锥 度 值

直柄铰刀 锥柄铰刀基面直

径 牆

基面

距 牓０ 全长 爧 方榫 牃 全长 爧

燉ｍｍ

莫氏锥

柄号

米

制

４

６
１∶２０＝０．０５

４

６

２２

３０

４８

６３

３．１５

４．０

１０６

１１６
１
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圆锥号 锥 度 值

直柄铰刀 锥柄铰刀基面直

径 牆

基面

距 牓０ 全长 爧 方榫 牃 全长 爧

燉ｍｍ

莫氏锥

柄号

莫

氏

０

１

２

３

４

５

６

１∶１９．２１２＝０．０５２０５

１∶２０．０４７＝０．０４９８８

１∶２０．０２０＝０．０４９９５

１∶１９．９２２＝０．０５０２０

１∶１９．２５４＝０．０５１９４

１∶１９．００２＝０．０５２６３

１∶１９．１８０＝０．０５２１４

９．０４５

１２．０６５

１７．７８０

２３．８２５

３１．２６７

４４．３９９

６３．３４８

４８

５０

６１

７６

９７

１２４

１７６

９３

１０２

１２１

１４６

１７９

２２２

３００

６．３

８

１１．２

１６

２０

２５

３５．５

１３７

１４２

１７３

２１２

２６３

３３１

３８９

１

１

２

３

４

５

５

表  可调尺寸式圆柱铰刀规格（ＪＢ燉Ｔ３８６９－１９９９）

直径

燉ｍｍ

６．２５～７，７～７．７５，７．７５～８．５，８．５～９．２５，９．２５～１０，１０～１０．７５，１０．７５～１１．７５，

１１．７５～１２．７５，１２．７５～１３．７５，１３．７５～１５．２５，１５．２５～１７，１７～１９，１９～２１，２１～２３，

２３～２６，２６～２９．５，２９．５～３３．５，３３．５～３８，３８～４４，４４～５４，５４～６８，６８～８４，８４～

１００

（２）机用铰刀

机用铰刀有直柄铰刀（见图 ５５（ａ））、锥柄铰刀（见图 ５５（ｂ））和套式铰刀（见图

５５（ｃ））三种。

图  机用铰刀

机用铰刀的规格如表 ５３４所示。
其中，① 铰刀按加工孔的精度等级，分 Ｈ７、Ｈ８、Ｈ９级三种。
② 带括号的直径尽可能不采用。
４）扩孔钻

扩孔钻用来扩大孔径，提高孔的加工精度。扩孔钻有整体式（见图５６（ａ）、（ｂ））
和套式（见图 ５６（ｃ））两种。

扩孔钻的规格如表 ５３５所示。
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表  机用铰刀的规格（ＧＢ燉Ｔ１１３２—２００４）

名 称 直 径燉ｍｍ

直柄机用

铰刀

１，１．２，１．４，（１．５），１．６，１．８，２，２．２，２．５，２．８，３，３．２，３．５，４，４．５，５，

５．５，６，７，８，９，１０，１１，１２，（１３），１４，（１５），１６，（１７），１８，（１９），２０

锥
柄
机
用
铰
刀

莫
氏
锥
柄
号

１ ５．５，６，７，８，９，１０，１１，１２，（１３），１４
２ （１５），１６，（１７），１８，（１９），２０，（２１），２２，（２３）
３ （２４），２５，（２６），（２７），２８，（３０）
４ ３２，（３４），（３５），３６，（３８），４０，（４２），（４４），４５，（４６），（４８），５０

套式机用铰刀

（带 １∶３０锥孔）

（ＧＢ燉Ｔ１１３５—２００４）

２５，（２６），（２７），２８，（３０），３２，（３４），（３５），３６，（３８），４０，（４２），４５，

（４７），（４８），５０，（５２），５６，（５８），（６０），６３，（６５），７１，（７２），（７５），８０，

（８５），９０，（９５），１００

图  扩孔钻

表  扩孔钻的规格（ＧＢ燉Ｔ４２５６—２００４）

名 称 公 称 直 径燉ｍｍ

直柄扩孔钻

３，３．３，３．５，３．８，４，４．３，４．５，４．８，５，５．８，６，６．８，７，７．８，８，８．８，９，９．８，

１０，１０．７５，１１，１１．７５，１２，１２．７５，１３，１３．７５，１４，１４．７５，１５，１５．７５，１６，

１６．７５，１７，１７．７５，１８，１８．７，１９，１９．７

锥
柄
扩
孔
钻

莫
氏
锥
柄
号

１ ７．８，８，８．８，９，９．８，１０，１０．７５，１１，１１．７５，１２，１２．７５，１３，１３．７５，１４

２
１４．７５，１５，１５．７５，１６，１６．７５，１７，１７．７５，１８，１８．７，１９，１９．７，２０，２０．７，

２１，２１．７，２２，２２．７，２３
３ ２３．７，２４，２４．７，２５，２５．７，２６，２７．７，２８，２９．７，３０，３１．６

４
３２，３３．６，３４，３４．６，３５，３５．６，３６，３７．６，３８，３９．６，４０，４１．６，４２，４３．６，

４４，４４．６，４５，４５．６，４６，４７．６，４８，４９．６，５０

套式扩孔钻

（ＧＢ燉Ｔ１１４２—２００４）

２５，２６，２７，２８，２９，３０，３１，３２，３３，３４，３５，３６，３７，３８，３９，４０，４２，４４，４５，

４６，４７，４８，５０，５２，５５，５８，６０，６２，６５，７０，７２，７５，８０，８５，９０，９５，１００

若用户有特殊需要，也可供应其他直径的扩孔钻。
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５）锪钻

锪钻用来锪削工件的沉头孔、端面，以保证所锪表面与孔的同轴度。锪钻有直

柄锥面锪钻（见图 ５７（ａ））和锥柄锥面锪钻（见图 ５７（ｂ））两种。

图  锪钻

锪钻的规格如表 ５３６所示。
表  锪钻的规格 （ｍｍ）

名 称 直柄锥面锪钻（ＧＢ燉Ｔ４２５８—２００４）

公称直径 ８ １０ １２．５ １６ ２０ ２５

柄部直径 ８ １０

钻尖角

６０°

９０°

１２０°

全长

４８ ５０ ５２ ６０ ６４ ６９

４４ ４６ ４８ ５６ ６０ ６５


４４ ４６ ４８ ５６ ６０ ６５

名 称 锥柄锥面锪钻（ＧＢ燉Ｔ１１４３—２００４）

公称直径 １６ ２０ ２５ ３１．５ ４０ ５０ ６４ ８０

莫氏锥柄号 １ ２ ３ ４

钻尖角

６０°

９０°

１２０°

全长

９７ １２０ １２５ １３２ １６０ １６５ ２００ ２１５

９３ １１６ １２１ １２４ １５０ １５３ １８５ １９６

９３ １１６ １２１ １２４ １５０ １５３ １８５ １９６

６）拉刀

拉刀适于成批大量生产，加工公差等级为 ＩＴ６～ ＩＴ８，加工表面粗糙度为 爲ａ

０．６３～爲ａ１０μｍ。
拉刀的类型有：圆孔拉刀、渐进切削圆孔拉刀、螺旋齿圆孔拉刀、方孔拉刀、键

槽拉刀、矩形齿花键拉刀、螺旋花键槽拉刀、成形轮廓拉刀、复合拉刀、挤压式拉刀

等。
（１）圆孔拉刀

圆孔拉刀的规格如表 ５３７所示。

··
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表  圆孔拉刀的规格 （ｍｍ）













































 














































直 径

１０、１１、１２

１３、１４、１５

１６、１７、１８
１９、２０

２１

２２、２４

２５、２６

２８、３０

拉削长度

１０～１８
１８～３０

１０～１８
１８～３０

１０～１８
１８～３０
３０～５０

１０～１８
１８～３０
３０～５０

１０～１８
１８～３０
３０～５０
５０～８０

１０～１８
１８～３０
３０～５０
５０～８０

１８～３０
３０～５０
５０～８０
８０～１２０

拉刀总

长 爧

３８０
４４０

３８５
４４５

４００
４８０
５５５

４１０
４５０
５２０

４２０
４６０
５５０
６６０

４３０
４８０
５５０
６６０

４８０
５５０
６６０




７５０









直 径









３１










３２










３４、３５










３６、３８




４０

４２、４５

拉削长度

１８～３０
３０～５０
５０～８０
８０～１２０
１８～３０
３０～５０
５０～８０
８０～１２０

１８～３０
３０～５０
５０～８０
８０～１２０

１８～３０
３０～５０
５０～８０
８０～１２０

１８～３０
３０～５０
５０～８０
８０～１２０

３０～５０
５０～８０
８０～１２０

拉刀总

长 爧
４８５
５６０
６６０
７５０
４９５
５７０
６６０
７５０

５００
５６０
６７０
８００

５００
５７０
６８０
８００

５００
５８０
６７０
８００

５７０
６８０
７８０

直 径

４８、５０

５２、５４、５５

５８

６０、６２

６５、７０
７５、８０

８５

拉削长度

３０～５０
５０～８０
８０～１２０

３０～５０
５０～８０
８０～１２０

３０～５０
５０～８０
８０～１２０

３０～５０
５０～８０
８０～１２０

３０～５０
５０～８０
８０～１２０

３０～５０
５０～８０
８０～１２０

拉刀总

长 爧

５４０
６４０
７７０

５４０
６５０
７７０

５４０
６７０
７７０

５４０
６７０
８１０

５５０
６８０
８２０

５６０
６８０
８２０

（２）键槽拉刀

键槽拉刀的规格如表 ５３８所示。
表  键槽拉刀的规格 （ｍｍ）
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键槽宽度

爜

３

４

５

６

８

１０

１２

１４

１６

拉削长度

１８～３０
＞３０～５０

１８～３０
＞３０～５０

１８～３０
＞３０～５０
＞５０～８０

１８～３０
＞３０～５０
＞５０～８０

１８～３０
＞３０～５０
＞５０～８０
＞８０～１２０

１８～３０
＞３０～５０
＞５０～８０
＞８０～１２０

１８～３０
＞３０～５０
＞５０～８０
＞８０～１２０

３０～５０
＞５０～８０
＞８０～１２０
＞１２０～１８０

３０～５０
＞５０～８０
＞８０～１２０
＞１２０～１８０

爣

７．５６

１１．１４

１３．４８

１７．９３

２１．４１

２５．８８

３２．０５

３２．３４

３７．５７

爧

５２０
７３０

６５０
７７０

６３０
７５０
８７０

６１０
７２０
８３０

６６０
７８０
１０００
１１４０

７３０
８６０
１１００
１２６０

７３０
７８０
８７０
８９０

６６０
８２０
９４０
１１４０

６９０
８７０
９９０
１２００

键槽宽度

爜

１８

２０

２４

２８

３２

３６

４０

拉削长度

３０～５０
＞５０～８０
＞８０～１２０
＞１２０～１８０

３０～５０
＞５０～８０
＞８０～１２０
＞１２０～１８０
＞１８０～２６０

３０～５０
＞５０～８０
＞８０～１２０
＞１２０～１８０
＞１８０～２６０

５０～８０
＞８０～１２０
＞１２０～１８０
＞１８０～２６０
＞２６０～３６０

８０～１２０
＞１２０～１８０
＞１８０～２６０
＞２６０～３６０

８０～１２０
＞１２０～１８０
＞１８０～２６０
＞２６０～３６０

８０～１２０
＞１２０～１８０
＞１８０～２６０
＞２６０～３６０

爣

４２．８７

４８．０４

５３．６７

５７．７７

６２．３７

６２．８６

６２．９６

爧

７２０
９１０
８４０
１０２０

７５０
９５０
１０８０
１０６０
１３４０

８３０
１０６０
９６０
１０２０
１２８０

９００
１０３０
１２５０
１３７０
１４６０

９５０
１１５０
１２１０
１４６０

１０４０
１０９０
１２４０
１５００

１０７０
１１５０
１２１０
１４６０

（３）矩形齿花键拉刀

矩形齿花键拉刀的规格如表 ５３９所示。

··
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表  矩形齿花键拉刀的规格 （ｍｍ）




齿

数

燉个

花键孔尺寸

外径 内径 键宽

拉削

长度

拉刀

总长

齿

数

燉个

花键孔尺寸

外径 内径 键宽

拉削

长度

拉刀


























































总长

４

６

１５ １２ ４
１０～１８

＞１８～３０
＞３０～５０

４３０
５２０
６０５

１８ １５ ５
１０～１８

＞１８～３０
＞３０～５０

４３５
５２５
５３０

２０ １７ ６

１０～１８
＞１８～３０
＞３０～５０
＞５０～８０

４２０
５２５
６７５
７００

２２ １９ ８

１０～１８
＞１８～３０
＞３０～５０
＞５０～８０

４２０
５２５
６７５
７００

２５ ２２ ６

１０～１８
＞１８～３０
＞３０～５０
＞５０～８０

３８０
４５０
５４０
７６０

２８ ２４ ６

１０～１８
＞１８～３０
＞３０～５０
＞５０～８０

４１５
５００
６００
８８０

３０ ２６ ８

１０～１８
＞１８～３０
＞３０～５０
＞５０～８０

４１５
５００
６００
７９５

３２ ２８ ８

１０～１８
＞１８～３０
＞３０～５０
＞５０～８０

４１５
５００
６００
７９５

６

３５ ３０ １０

１０～１８
＞１８～３０
＞３０～５０
＞５０～８０

４５０
５４５
６６５
９０５

３８ ３３ １０

１０～１８
＞１８～３０
＞３０～５０
＞５０～８０

４６０
５５５
６７５
９１０

４０ ３５ １０

１８～３０
＞３０～５０
＞５０～８０
＞８０～１２０

５５５
６７５
８４０
１０７０

４２ ３６ １０

１８～３０
＞３０～５０
＞５０～８０
＞８０～１２０

６０５
７３５
９２５
１１８５

４５ ４０ １２

１８～３０
＞３０～５０
＞５０～８０
＞８０～１２０

５５５
６７５
８４０
１０７０

４８ ４２ １２

１８～３０
＞３０～５０
＞５０～８０
＞８０～１２０

６０５
７３５
９２５
１１８５

５０ ４５ １２

１８～３０
＞３０～５０
＞５０～８０
＞８０～１２０

５５５
６７５
９１０
１０４０
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续表

齿

数

燉个

花键孔尺寸

外径 内径 键宽

拉削

长度

拉刀

总长

齿

数

燉个

花键孔尺寸

外径 内径 键宽

拉削

长度

拉刀

























总长

６

５５ ５０ １４

１８～３０
＞３０～５０
＞５０～８０
＞８０～１２０

５５５
６７５
９１０
１０４０

６０ ５４ １４

１８～３０
＞３０～５０
＞５０～８０
＞８０～１２０

６０５
７３５
９９０
１１３５

６０ ５８ １６

１８～３０
＞３０～５０
＞５０～８０
＞８０～１２０

６６０
８１０
１１０５
１２６０

６

７０ ６２ １６
３０～５０

＞５０～８０
＞８０～１２０

８７０
１１９０
１３６０

７５ ６５ １６
３０～５０

＞５０～８０
＞８０～１２０

１０１０
１３６５
１４９５

８０ ７０ ２０
３０～５０

＞５０～８０
＞８０～１２０

１０１０
１３６５
１４９５

９０ ８０ ２０
３０～５０

＞５０～８０
＞８０～１２０

１０３０
１３８５
１５１０

３．铣刀

铣刀种类繁多，有立铣刀（包括直柄立铣刀、莫氏锥柄立铣刀、７∶２４锥柄立铣

刀）、键槽铣刀（包括直柄键槽铣刀、锥柄键槽铣刀）、Ｔ形槽铣刀、半圆键铣刀、燕尾

槽 铣 刀、面 铣 刀、圆 柱 形 铣 刀、三 面 刃 铣 刀（包 括 直 齿 三 面 刃 铣 刀、错 齿 三 面 刃 铣

刀）、锯片铣刀、角铣刀（包括单角铣刀、对称双角铣刀）、圆铣刀（包括凸半圆铣刀、
凹半圆铣刀、圆角铣刀）等。铣刀的种类及应用范围如表 ５４０所示。

表  铣刀的种类及应用范围

铣 刀 名 称、种 类 应 用 范 围

圆
柱
形
铣
刀

粗齿圆柱形铣刀

粗、半精加工各种平面

粗铣 牃ｅ＝３～８ｍｍ，半精铣 牃ｅ＝１～２ｍｍ（用于粗加工后

不换铣刀），半精铣 牃ｅ＝３～４ｍｍ（不经预先粗加工）

细齿圆柱形铣刀
粗铣刚性差零件 牃ｅ＝３～５ｍｍ，半精铣 牃ｅ＝１～２ｍｍ，不

经预先粗加工的半精铣 牃ｅ＝３～４ｍｍ

组合圆柱形铣刀
在刚度高、功率大的专用机床上一次行程粗铣宽平面

（≤１５０～ ２００ｍｍ），牃ｅ＝５～１２ｍｍ

··
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续表

铣 刀 名 称、种 类 应 用 范 围

端
铣
刀
或
面
铣
刀

整体套式面铣刀：
粗齿面铣刀

粗、半精、精加工各种平面

粗铣 牃ｐ＝３～８ｍｍ，半精铣 牃ｐ＝１～２ｍｍ，用于粗加工后

不换铣刀，不经预先粗加工的半精铣 牃ｐ＝３～４ｍｍ

细齿面铣刀
粗铣刚度低零件牃ｐ＝３～５ｍｍ，半精铣牃ｐ＝１～２ｍｍ，不经

预先粗加工的半精铣 牃ｐ＝３～４ｍｍ

镶齿套式面铣刀：
高速钢面铣刀

粗铣 牃ｐ＝３～８ｍｍ，半精铣 牃ｐ＝１～２ｍｍ，不经预先粗加

工的半精铣 牃ｐ＝３～４ｍｍ

硬质合金面铣刀 粗、精铣钢及铸铁

立
铣
刀

粗 齿 立 铣 刀、中 齿 立 铣

刀、细 齿 立 铣 刀、套 式 立

铣刀、模具立铣刀

粗铣、半精铣平面，加工沟槽表面，台阶表面、按靠模铣曲

线表面

三
面
刃
铣
刀

整 体 的 直 齿 三 面 刃 铣 刀、
错齿三面刃铣刀

粗、半精、精加工沟槽表面

铣 槽 牃ｐ＝６～１６ｍｍ，牃ｅ≤１８ｍｍ，铣 侧 面 及 凸 台，牃ｅ≤２０
ｍｍ

镶齿三面刃铣刀
铣槽 牃ｐ＝１２～４０ｍｍ，牃ｅ≤４０ｍｍ
铣侧面及凸台，牃ｅ≤６０ｍｍ

锯
片
铣
刀

粗齿、中齿、细齿锯片铣刀
加工窄槽表面、切断，细齿加工钢及铸铁，粗 齿 加 工 轻 合

金及有色金属

螺钉槽铣刀 加工窄槽、螺钉槽表面

镶片圆锯 切断

键
槽
铣
刀

平键槽铣刀、半圆键槽铣刀 加工平键键槽、半圆键键槽

Ｔ形槽铣刀 加工 Ｔ形槽表面

燕尾槽铣刀 加工燕尾槽表面

角

铣刀

单 角 铣 刀、对 称 及 不 对

称双角铣刀
加工各种角度沟槽表面（角度为 １８°～９０°）

成
形
铣
刀

铲 齿 成 形 铣 刀、尖 齿 成

形 铣 刀、凸 半 圆 铣 刀、凹

半圆铣刀、圆角铣刀

加工凸凹半圆曲面、圆角及各种成形表面

花键铣刀 铣花键及槽，粗齿 牃ｅ≤１５ｍｍ，细齿 牃ｅ≤５ｍｍ
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铣刀直径的选择如表 ５４１所示。
表  铣刀直径的选择 （ｍｍ）

圆柱形铣刀

铣切深度 ５ ８ １０

铣切宽度 ７０ ９０ １００

铣刀直径 ６０～７５ ９０～１１０ １１０～１３０

套式面铣刀

铣切深度 ４ ４ ５ ６ ６ ８ １０

铣切宽度 ４０ ６０ ９０ １２０ １８０ ２０ ３５０

铣刀直径 ５０～７５ ７５～９０ １１０～１３０ １５０～１７５ ２００～２５０ ３００～３５０ ４００～５００

三面刃铣刀

铣切深度 ８ １２ ２０ ４０

铣切宽度 ２０ ２５ ３５ ５０

铣刀直径 ６０～７５ ９０～１１０ １１０～１５０ １７５～２００

花键槽铣刀、槽铣刀及锯片铣刀

铣切深度 ５ １０ １２ ２５

铣切宽度 ４ ４ ５ １０

铣刀直径 ４０～６０ ６０～７５ ７５ １１０

镶齿套式面铣刀的规格如表 ５４２所示。
表  镶齿套式面铣刀的规格（ＧＢ１１２９—１９８５） （ｍｍ）


 


牆 爟 爧 齿数燉个 牆 爟 爧 齿数燉个 牆 爟 爧 齿数燉







个

８０

１００

２７

３０

３６

４０
１０

１２５

１６０

４０

５０

４０

４５

１４

１６

２００

２５０
５０ ４５

２０

２６

圆柱形铣刀的规格如表 ５４３所示。
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表  圆柱形铣刀的规格（ＧＢ１１１５—１９８５） （ｍｍ）

牆 爟 爧
齿数燉个

粗 齿 细 齿

５０ ２２ ５０ ６３ ８０ — ６ ８
６３ ２７ ５０ ６３ ８０ １００ ６ １０
８０ ３２ ６３ ８０ １００ １２５ ８ １２
１００ ４０ ８０ １００ １２５ １６０ １０ １４

错齿三面刃铣刀的规格如表 ５４４所示。
表  错齿三面刃铣刀的规格（ＧＢ１１２８—１９８５） （ｍｍ）

牆 爟 爧 齿 数燉个

５０ １６ ４、５、６、８、１０ １２
６３ ２２ ４、５、６、８、１０ １４

１２、１４、１６ １２
８０ ２７ ５、６、８、１０、１２ １６

１４、１６、１８、２０ １４
１００ ３２ ６、８、１０、１２、１４ １８

１６、１８、２０、２２、２５ １６
１２５ ３２ ８、１０、１２、１４ ２０

１６、１８、２０、２２、２５、２８ １８
１６０ ４０ １０、１２、１４、１６、１８ ２４

２０、２２、２５、２８、３２ ２２
２００ ４０ １２、１４、１６、１８ ２８

２０、２２、２５、２８、３２、３６、４０ ２６
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４．丝锥和圆板牙

丝 锥和圆板牙是常用的加工内、外螺纹的标准刀具。丝锥有手用、机用丝锥

（ＧＢ燉Ｔ３４６４．１—１９９４）、螺 旋 槽 丝 锥 （ＧＢ燉Ｔ３５０６—１９９３）、长 柄 机 用 丝 锥

（ＧＢ燉Ｔ３４６４．２—１９９４）、短柄（ＧＢ燉Ｔ９６７—１９９４）和长柄（ＪＢ燉Ｔ８７８６—１９９８）螺母丝

锥、管螺纹丝 锥（ＪＢ燉Ｔ９９９４（９９９６）—１９９９）、米 制 锥 螺 纹 丝 锥（ＪＢ燉Ｔ７９５８—１９９５）
等。板牙有粗牙及细牙普通螺纹用圆板牙（ＧＢ燉Ｔ９７０．１—１９９４）、管螺纹板牙（ＪＢ燉Ｔ
９９９７（９９９８）—１９９９）。

粗柄机用和手用丝锥的规格如表 ５４５所示。

表  粗柄机用和手用丝锥的规格 （ｍｍ）







粗牙普通螺纹用丝锥 细牙普通螺纹用丝锥

代号 牆
螺距

爮
牆１ 牓 爧 牃 代号 牆

螺距

爮
牆１






















牓 爧 牃

Ｍ１

Ｍ１．１

Ｍ１．２

Ｍ１．４

Ｍ１．６

Ｍ１．８

Ｍ２

Ｍ２．２

Ｍ２．５

１

１．１

１．２

１．４

１．６

１．８

２

２．２

２．５

０．２５

０．２５

０．２５

０．３

０．３５

０．３５

０．４

０．４５

０．４５

２．５

２．８

５．５

７

８

９．５

３８．５

４０

４１

４４．５

２

２．２４

Ｍ１×０．２

Ｍ１．１×０．２

Ｍ１．２×０．２

Ｍ１．４×０．２

Ｍ１．６×０．２

Ｍ１．８×０．２

Ｍ２×０．２５

Ｍ２．２×０．２５

Ｍ２．５×０．３５

１

１．１

１．２

１．４

１．６

１．８

２

２．２

２．５

０．２

０．２

０．２

０．２５

０．２５

０．３５

２．５

２．８

５．５

７

８

９．５

３８．５

４０

４１

４４．５

２

２．２４

粗牙普通螺纹用圆板牙的规格如表 ５４６所示。
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表  粗牙普通螺纹用圆板牙的规格 （ｍｍ）


代 号

公称直

径 牆

螺距

爮

基本尺寸

爟 爠
代 号

公称直

径 牆

螺距

爮

基本尺寸




















































爟 爠

Ｍ１×０．２５

Ｍ１．１×０．２５

Ｍ１．２×０．２５

Ｍ１．４×０．０３

Ｍ１．６×０．３６

Ｍ１．８×０．３５

Ｍ２×０．４

Ｍ２．２×０．４５

Ｍ２．５×０．４５

Ｍ３×０．５

Ｍ３．５×０．６

Ｍ４×０．７

Ｍ４．５×０．７５

Ｍ５×０．８

Ｍ６×１

Ｍ７×１

Ｍ８×１．２５

Ｍ９×１．２５

Ｍ１０×１．５

Ｍ１１×１．５

１

１．１

１．２

１．４

１．６

１．８

２

２．２

２．５

３

３．５

４

４．５

５

６

（７）

８

（９）

１０

（１１）

０．２５

０．３

０．３５

０．４

０．４５

０．５

（０．６）

０．７

（０．７５）

０．８

１

１

１．２５

（１．２５）

１．５

（１．５）

１６

２０

２５

３０

５

５

７

９

１１

Ｍ１２×１．７５

Ｍ１４×２

Ｍ１６×２

Ｍ１８×２．５

Ｍ２０×２．５

Ｍ２２×２．５

Ｍ２４×３

Ｍ２７×３

Ｍ３０×３．５

Ｍ３３×３．５

Ｍ３６×４

Ｍ３９×４

Ｍ４２×４．５

Ｍ４５×４．５

Ｍ４８×５

Ｍ５２×５

Ｍ５６×５．５

Ｍ６０×５．５

Ｍ６４×６

Ｍ６８×６

１２

１４

１６

１８

２０

２２

２４

２７

３０

３３

３６

３９

４２

４５

４８

５２

５６

６０

６４

６８

１．７５

２

２．５

３

３．５

４

４．５

５

５．５

（５．５）

６

３８

４５

５５

６５

７５

９０

１０５

１２０

１４

１８

２２

２５

３０

３６
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５．渐开线圆柱齿轮刀具

渐开线圆柱齿轮刀具的类型及应用如表 ５４７所示。
表  渐开线圆柱齿轮刀具的类型及应用

加工方法 刀 具 名 称 应 用

用 仿

形 法 和

无 瞬 心

包 络 法

加工

盘形齿轮铣刀

可 加 工 直 齿、斜 齿 圆 柱 齿 轮，也 可 加 工 内 齿 轮。
刀 具 简 单，可 使 用 普 通 铣 床，但 加 工 精 度 和 效 率

低，适于单件加工和修配工作

指 形 齿 轮 铣 刀，包 括 直 齿、螺

旋齿指形齿轮 铣 刀 和 等 螺 旋 角

指形齿轮铣刀

加工直齿、斜齿圆柱齿轮 以 及 无 空 刀 槽 的 人 字

齿轮、多曲人字齿轮。模数较大（牔＝１０～１００），加

工精度和效率低

注：加工直齿轮时采用仿形法，加工斜齿轮时采用无瞬心包络法

用 展 成

法加工

齿 轮 滚 刀，包 括 镶 齿 齿 轮 滚

刀、硬 质 合 金 刮 削 滚 刀、剃 前 滚

刀、磨 齿 前 用 滚 刀、小 模 数 齿 轮

滚 刀、整 体 硬 质 合 金 小 模 数 齿

轮滚刀

加 工 直 齿、斜 齿 圆 柱 齿 轮 以 及 有 空 刀 槽 的 人 字

齿 轮。齿 轮 齿 形 可 以 是 非 变 位 的，也 可 以 是 变 位

的。模数从０．１到４０均可加工，加工精度一般可达

７～１０级，个别情况可达 ４～６级（如透平机械中高

精度齿轮），且生产效率高，因而应用普遍。硬质合

金刮削滚刀可加工淬硬齿面

插 齿 刀，包 括 盘 形 直 齿 插 齿

刀、碗 形 直 齿 插 齿 刀、锥 柄 直 齿

插齿 刀、剃 前 插 齿 刀、斜 齿 轮 插

齿刀、人 字 齿 轮 插 齿 刀、小 模 数

插 齿 刀、盘 形 渐 开 线 花 键 孔 插

齿刀

外齿、内齿直齿圆柱齿轮，特别是小空刀的塔形

齿轮、带凸肩的齿轮和内齿轮，目前主要由直齿插

齿刀加工。加工齿轮齿形可为非变位的和变位的，
斜齿插齿刀和人字齿插齿刀可加工斜齿轮（外齿、
内齿），人字齿插齿刀还可加工无空刀槽的人字齿

轮

插齿刀应用普遍，加工精度较高，可 达 ６～８级，
但生产效率不如滚齿刀高

剃齿刀，包 括 盘 形 剃 齿 刀（螺

旋 角 ５°、１０°、１５°）、小 模 数 剃 齿

刀 （螺旋角 １０°、１５°）、齿 条 状 剃

齿刀、蜗杆状剃齿刀

是精加工齿轮刀具，可加工未淬火的直齿、斜齿

圆柱齿轮（齿 形 可 为 变 位 和 非 变 位），还 可 加 工 鼓

形齿轮和内齿轮。蜗杆状剃齿刀可加工蜗轮。剃齿

的效率非常高，刀具寿命长，精度可 达 ６～７级，粗

糙度达 爲ａ＝０．３２～１．２５μｍ

花 键 滚 刀，包 括 矩 形 花 键 滚

刀、渐 开 线 花 键 滚 刀、三 角 形 花

键滚刀

加 工 矩 形 花 键 轴、渐 开 线 花 键 轴 和 三 角 形 花 键

轴

··
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盘形齿轮铣刀的规格如表 ５４８所示。
表  盘形齿轮铣刀的规格（ＪＢ燉Ｔ７９７０．１—１９９９） （ｍｍ）


 
 
牔 牆 爟

齿数

燉个 牔 牆 爟
齿数

燉个 牔 牆 爟
齿数

燉个 牔 牆 爟
齿数

燉














 













 















个

１
１．２５
１．５
１．７５
２

２．２５
２．５

５０

５５

６０

６５

２２

１４

１２

２．７５
３

３．２５
３．５
３．７５
４

４．５

７０

７５

８０

２７ １２

５
５．５
６

６．５
７
８
９

９０
９５
１００

１０５

１１０
１１５

３２
１１

１０

１０
１１
１２
１３
１４
１５
１６

１２０
１３５
１４５
１５５
１６０
１６５
１７０

３２

４０

锥柄直齿插齿刀的规格如表 ５４９所示。
表  锥柄直齿插齿刀的规格（ＧＢ燉Ｔ６０８１—１９８８） （ｍｍ）

公称分度圆直径 ２５ｍｍ、犜




＝２０°

模数

牔

齿数

燉个
牆 牆ｅ 爜 爧

莫氏

锥柄号

模数

牔

齿数

燉个
牆 牆ｅ 爜 爧

莫氏












锥柄号

１．００ ２６ ２６．００ ２８．７２

１．２５ ２０ ２５．００ ２８．３８

１．５０ １８ ２７．００ ３１．０４

１．７５ １５ ２６．２５ ３０．８９

１０ ７５

１２ ８０

２

２．００ １３ ２６．００ ３１．２４

２．２５ １２ ２７．００ ３２．９０

２．５０ １０ ２５．００ ３１．２６

２．７５ １０ ２７．５０ ３４．４８

１２

１５

８０ ２
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续表

公称分度圆直径 ３８ｍｍ、犜




＝２０°

模数

牔

齿数

燉个
牆 牆ｅ 爜 爧

莫氏

锥柄号

模数

牔

齿数

燉个
牆 牆ｅ 爜 爧

莫氏

















锥柄号

１．００ ３８ ３８．０ ４０．７２

１．２５ ３０ ３７．５ ４０．８８

１．５０ ２５ ３７．５ ４１．５４

１．７５ ２２ ３８．５ ４３．２４

２．００ １９ ３８．０ ４３．４０

２．２５ １６ ３６．０ ４１．９８

１２

１５

９０ ３

２．５０ １５ ３７．５ ４４．２６

２．７５ １４ ３８．５ ４５．８８

３．００ １２ ３６．０ ４３．７４

３．２５ １２ ３９．０ ４７．５８

３．５０ １１ ３８．５ ４７．５２

３．７５ １０ ３７．５ ４６．８８

１５ ９０ ３

注：在插齿刀的原始截面中，齿顶高系数等于 １．２５，分度圆齿厚等于牔π
２。

渐开线内花键插齿刀的规格如表 ５５０所示。
表  渐开线内花键插齿刀的规格（ＧＢ６３４１—１９８６） （ｍｍ）


 


公称分度圆直径 ２５ｍｍ、

犜＝３０°

公称分度圆直径 ３８ｍｍ、

犜＝３０°

公称分度圆直径 ５０ｍｍ、

犜























 
























＝３０°
模

数

牔

１

１．２５

１．５

１．７５

２

２．５

３

齿数

燉个

２５

２０

１６

１４

１２

１０

１０

牆

２５．００

２５．００

２４．００

２４．５０

２４．００

２５．００

３０．００

牆ｅ

２６．４８

２６．８４

２６．２２

２７．４８

２７．４０

２９．２２

３５．０６

爜

１０

１２

爧

７５

８０

莫氏

锥柄

号




２

模

数


 牔




１．７５




２




２．５




３




３．５

４

齿数

燉个

２２

１９

１５

１３

１１

１０

牆

３８．５０

３８．００

３７．５０

３９．００

３８．５０

４０．００

牆ｅ

４１．４８

４１．８０

４２．２２

４４．６８

４３．６４

４６．７２

爜

１５

爧

９０

莫氏

锥柄

号

３

模

数

牔

３

３．５

４

５

齿数

燉个

１６

１４

１３

１１

牆

４８．００

４９．００

５２．００

５５．００

牆ｅ

５３．６８

５４．９２

５９．５２

６２．３２

爟１

３０

爜

２７

爜１

２０

··
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矩形花键滚刀的规格如表 ５５１所示。

表  矩形花键滚刀的规格（ＧＢ燉Ｔ１０９５２—１９８９） （ｍｍ）


 


花键规格

爫×牆×爟×爜
牆ｅ 爧 牆

齿

数

燉个

花键规格

爫×牆×爟×爜
牆ｅ 爧 牆

齿

数

燉个

花键规格

爫×牆×爟×爜
牆ｅ 爧 牆

齿

数

燉



























 




























个

轻 系 列

６×２３×２６×６

６×２６×３０×６

６×２８×３２×７

８×３２×３６×６

８×３６×４０×７

８×４２×４６×８

８×４６×５０×９

８×５２×５８×１０

８×５６×６２×１０

８×６２×６８×１２

１０×７２×２８×１２

６３

７１

８０

９０

１００

５６

６３

５６

６３

７１

８０

２１

２２

２７

３２

４０

１２

１４

１２

１４

１０×８２×８８×１２

１０×９２×９８×１４

１０×１０２×１０８×１６

１０×１１２×１２０×１８

１００

１１２

１１８

８０

９０

４０ １４

中 系 列

６×１６×２０×４

６×１８×２２×５

６×２１×２５×５

６×２３×２８×６

６×２６×３２×６

６×２８×３４×７

８×３２×３８×６

６３

７１

８０

５０

５６

６３

２２

２７

３２

１２

８×３６×４２×７

８×４２×４８×８

８×４６×５４×９

８×５２×６０×１０

８×５６×６５×１０

８×６２×７２×１２

１０×７２×８２×１２

１０×８２×９２×１２

１０×９２×１０２×１４

１０×１０２×１１２×１６

１０×１１２×１２５
×１８

９０

１００

１１２

１１８

１２５

６３

７１

８０

９０

３２

４０

１２

其中，标准规定Ａ级滚刀用于加工ＧＢ１１４４—２００１《矩形花键尺寸公差和检验》
规定的键宽公差为 ｄ１０、ｆ９、ｈ１０，定心直径留有磨量的花键轴；Ｂ级用于加工键侧和

定心直径都留有磨量的花键轴。
标记示例：
外径牆ｅ＝８０ｍｍ，孔径牆＝３２ｍｍ，用于加工 ８×３２×３８×６的花键轴的Ａ级滚

刀。
滚刀 ８０×３２Ａ ８×３２×３８×６ ＧＢ１０９５２—１９８９。
齿轮滚刀的基本形式及规格如表 ５５２所示。
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表  齿轮滚刀的基本形式及规格（ＧＢ６０８３—１９８５） （ｍｍ）

模 数 系 列 Ⅰ 型 Ⅱ 型

１ ２ 牆ｅ 爧 爟 牃ｍｉｎ 齿数燉个 牆ｅ 爧 爟 牃ｍｉｎ 齿数燉个

１

１．２５

１．５

２

２．５

３

４

５

６

８

１０

１．７５

２．２５

２．７５

３．２５

３．５

３．７５

４．５

５．５

６．５

７

９

６３

７１

８０

９０

１００

１１２

１２５

１４０

１６０

１８０
２００

６３

７１

８０

９０

１００

１１２

１２５

１４０

１６０

１８０
２００

２７

３２

４０

５０

６０

５

１６

１４

１２

５０

６３

７１

８０

９０

９０

１００

１１２

１１８

１１８

１２５

１４０

１５０

３２

４０

５０

５６

６３

７１

８０

９０

１００

１１２

１１８

１２５

１３２

１５０

１７０

２２

２７

３２

４０

５０

５

１２

１０

其中，① 本标准等效采用国际标准ＩＳＯ２４９０—１９７５《带轴向键槽的单头整体齿

轮滚刀的公称尺寸》。
② 本标准滚刀用于加工基准齿轮，按 ＧＢ１３５６—１９７８《渐开线圆柱齿轮基准齿

形》规定的齿轮。
③ 滚刀Ⅰ型适用于 ＪＢ３３２７—１９８３《高精度齿轮滚刀通用技术条件》所规定的
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ＡＡＡ级滚刀及 ＧＢ６０８４—１９８５《齿轮滚刀通用技术条件》所规定的 ＡＡ级滚刀。Ⅱ
型适用于 ＧＢ６０８５—１９８５所规定的 ＡＡ、Ａ、Ｂ、Ｃ四种精度的滚刀。

④ 滚刀为单头、右旋，容屑槽是平行于轴线的直槽。
盘形剃齿刀的规格如表 ５５３所示。

表  盘形剃齿刀的规格（ＧＢ燉Ｔ１４３３３—１９９３） （ｍｍ）

公称分度圆直径 犗１８５ｍｍ、犜＝２０°

牔ｎ 齿数燉个 犝 牆 牆分 爟 爜

１
１．２５
１．５

８６
６７
５８

１０°
８９．５３
８７．７９
９１．６４

８７．３２７
８５．０４２
８８．３４２

３１．７４３ １６

公称分度圆直径 犗１８０ｍｍ、犜＝２０°

牔ｎ 齿数燉个
犝＝５° 犝＝１５°

牆 牆分 牆 牆分

爟 爜

１．２５
１．５
１．７５
２

２．２５
２．５
２．７５
３

３．２５
３．５
３．７５
４

４．５
５

５．５
６

１１５
１１５
１００
８３
７３
６７
６１
５３
５３
４７
４３
４１
３７
３１
２９
２７

１４９．２５
１７８．６６
１８１．７３
１７１．８５７
１７０．５１
１７４．３３
１７５．１３
１６８．５１
１８１．９６
１７５．７３
１７４．０１
１７７．７３
１８２．１４
１７３．４９
１７９．７１
１８４．３２

１４４．３
１７３．１５９
１７５．６７
１６６．６３４
１６４．８７８
１６８．１４
１６８．３９１
１５９．６０７
１７２．９０８
１５８．１２８
１６１．８６６
１６４．６２６
１６７．１３６
１５５．５９２
１６０．１０９
１６２．６１９

１５３．７７
１８４．０９
１８７．２３
１７６．２６
１７４．５９
１７９．６０
１８０．４１
１７２．３１
１８６．５８
１７９．７６
１７８．１６
１８１．８８
１８６．４０
１７７．３６
１８３．８２
１８７．８５

１４８．８２２
１７８．５８５
１８１．１７４
１７１．８５７
１７０．０４５
１７３．４１
１７３．６６８
１６４．６１
１７８．３２７
１７０．３０４
１６６．９３９
１６９．７８６
１７２．３７４
１６０．４６９
１６５．１７２
１６７．７１６

６３．５ ２０
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续表

公称分度圆直径 犗２４０ｍｍ、犜＝２０°

牔ｎ 齿数燉个
犝＝５° 犝＝１５°

牆 牆分 牆 牆分

爟 爜

２
２．５
３

３．５
４

４．５
５

５．５
６

６．５
７
８

１１５
９１
７３
６１
５３
５１
４３
４１
３７
３５
３１
２７

２４５．８２
２３４．５６
２２７．５４
２２３．１１
２２２．７１
２４１．３８
２３９．９１
２４１．９１
２４０．７１
２４８．００
２４０．２０
２４３．４５

２３０．８７７
２２８．３６９
２１９．８３６
２１４．３１５
２１２．８１
２３０．３７７
２１５．８２１
２２６．３６１
２２２．８４８
２２８．３６９
２１７．８２９
２１６．８２５

２４３．０５
２４１．７１
２３４．４３
２２９．８３
２２９．３８
２４８．６０
２４４．６８
２４６．６５
２４６．４７
２５３．８９
２４５．８１
２４９．０５

２３８．１１４
２３５．５２６
２２６．７２６
２２１．０３１
２１９．４７９
２３７．５９６
２２２．５８４
２３３．４５５
２２９．８３１
２３５．５２５
２２４．６５５
２２３．０５

６３．５ ２５

６．磨具

各种磨轮的形状及尺寸在《磨料、磨具标准》（ＧＢ２４８４～２４９５—１９８４）中已有规

定。
磨内圆的磨轮其直径牆根据磨孔直径爟确定，牆＝（０．８～０．９５）爟。内圆磨轮直

径的选择如表 ５５４所示。
表  内圆磨轮直径的选择 （ｍｍ




）

磨 孔 直 径 爟 磨 轮 直 径 牆 磨 孔 直 径 爟 磨 轮 直 径














牆
１２～１７

＞１７～２２

＞２２～２７

＞２７～３２

＞３２～４５

＞４５～５５

１０

１５

２０

２５

３０

４０

＞５５～７０

＞７０～８０

＞８０～１００

＞１００～１３０

＞１３０～１５０

＞１５０

５０

６５

７５

９０

１１５

１２５

磨内圆的磨轮，其宽度应根据孔径及孔长、工件材料及冷却方法来选择。孔越

短、孔径越小，磨轮的宽度应越小。内圆磨轮宽度与磨孔直径的关系如表 ５５５所

示。
表  内圆磨轮宽度与磨孔直径的关系 （ｍｍ）

磨孔直径 爟 １５ ３０ ６０ １５０ ＞１５０
磨轮宽度 爜 ２５～３２ ３２～４０ ４０～６３ ６３～７５ ６３～１００
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．．． 常用量具与量仪

选择计量器具时，应根据被测零件的精度要求、零件的形状、体积、重量、生产

批量、表面状况、测量方法、经济性等进行全面衡量。
在机械加工中，常用的计量器具有各种量规、游标卡尺、百分尺、千分尺、百分

表、千分表、千分比较仪、９０°角尺、方形平尺及正弦规等。在生产中，除大批大量生

产和特殊形状零件采用高效专用量具和综合量具外，一般均采用通用量具。

１．量具的选择

１）根据测量要求和零件形状选择量具

（１）根据测量内容和测量范围选择量具

测量内容包括长度（直径）测量、角度测量、形状和位置测量等。每种测量有用

于各种测量方法的不同量具，每一种量具又有多种规格。因而选择使用的量具要满

足测量内容及测量范围的需要。
（２）根据零件形状选用量具

测量面的大小、长短及零件的刚性和测量空间、位置的不同，选用的量具也不

同，只有采用合适的量具才能测量准确。
２）根据零件精度选择量具

按 ＧＢ燉Ｔ３１７７—１９９７《光滑工件尺寸的检验》规定，所选用的计量器具不确定

度应等于或小于计量器具不确定度允许值，如表 ５５６所示。

表  安全裕度及计量器具不确定度允许值 （ｍｍ）

工 件 公 差 安 全 裕 度 计量器具不确定度允许值

大于 至 爛 爺１

０．００９

０．０１８

０．０３２

０．０５８

０．１００

０．１８０

０．３２０

０．５８０

１．０００

１．８００

０．０１８

０．０３２

０．０５８

０．１００

０．１８０

０．３２０

０．５８０

１．０００

１．８００

３．２００

０．００１

０．００２

０．００３

０．００６

０．０１０

０．０１８

０．０３２

０．０６０

０．１００

０．１８０

０．０００９

０．００１８

０．００２７

０．００５４

０．００９

０．０１６

０．０２９

０．０５４

０．０９０

０．１６０

千分尺和游标卡尺的不确定度如表 ５５７所示。
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表  千分尺和游标卡尺的不确定度 （ｍｍ）

尺寸范围

计量器具类型

分度值 ０．０１
外径千分尺

分度值 ０．０１
内径千分尺

读数值 ０．０２
游标卡尺

读数值 ０．０５
游标卡尺

大于 至 不 确 定 度

０

５０

１００
１５０
２００

２５０

３００

３５０

４００
４５０
５００

６００

７００

５０

１００

１５０
２００
２５０

３００

３５０

４００

４５０
５００
６００

７００

１０００

０．００４

０．００５

０．００６
０．００７
０．００８

０．００９

０．０１０

０．０１１

０．０１２
０．０１３

０．００８

０．０１３

０．０２０

０．０２５

０．０３０

０．０２０

０．０５０

０．１００

０．１５０

其中，① 当采用比较测量时，千分尺的不确定度可小于本表规定的数值。
② 当所选用的计量器具达不到 ＧＢ３１７７—１９９７规定的 爺１时，在一定范围内，

可以采用大于 爺１的数值，此时，需按下式重新计算出相应的安全裕度（爛′值），再由

最大实体尺寸和最小实体尺寸分别向公差带内移动 爛′值，定出验收极限。

爛′＝ １
０．９爺１

指示仪表的不确定度如表 ５５８所示。
当选用的量具达不到上述要求时，可用比较测量法。如用量块校对经千分尺检

验过的零件长度或直径，可以减小千分尺的不确定度。对于一般工件亦可按直接被

测尺寸公差的 １燉１０～１燉３选用（低精度工件取 １燉１０，高精度工件取 １燉３）。
３）选用灵活合格的量具

① 自检灵活，测力适当，选用的量具要使用灵活、刻线清晰、对“０”位准确。同

时指示仪表定位要准确无误，测力要掌握适当。
② 定期检查所有的量具要完整无损，部件齐全，经计量部门定期检查，鉴定合

格才能使用。
随着科学技术的日新月异，先进的计量器具不断涌现，采用先进的量具是提高

产品质量和工作效率的有力保证。
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表  指示仪表的不确定度 （ｍｍ）

尺寸

范围

所使用的计量器具

分 度 值 为 ０．００１的

千分表 （ｃ级在全程范

围 内，１级 在 ０．２ｍｍ
内）分度值为 ０．００２的

千 分 表 （在 １转 范 围

内）

分 度 值 为 ０．００１、
０．００２、０．００５的 千 分

表 （１级 在 全 程 范 围

内）分 度 值 为 ０．０１的

百 分 表（０级 在 任 意 １
ｍｍ内）

分度值为 ０．０１
的 百 分 表 （０级

在全程范围内，１
级 在 任 意 １ｍｍ
内）

分度值为 ０．０１
的 百 分 表 （１级

在全程范围内）

大于 至 不 确 定 度

２５
４０
６５
９０

１１５
１６５
２１５
２６５

２５
４０
６５
９０
１１５

１６５
２１５
２６５
３１５

０．００５

０．００６

０．０１０ ０．０１８ ０．０３０

２．量具

１）量规

量规的种类有工作量规、验收量规和校对量规等三类。检验工件最大实体尺寸

（即孔为最小、轴为最大极限尺寸）的量规称为通规，用代号 Ｔ表示；检验工件最小

实体尺寸（即孔为最大、轴为最小极限尺寸）的量规称为止规，用代号 Ｚ表示。通规

能通过，止规不能通过，则工件为合格品。
根据用途，量规有孔用、轴用极限量规、量块和螺纹塞规及螺纹环规等。
螺纹测量分综合测量和单项测量等两种。综合测量用于成批生产，如用螺纹量

规检验螺纹；单项测量则用于精密螺纹检验和废品原因分析。
螺纹的各单项元素，如中径、大径、小径和牙型半角，可用工具显微镜、投影仪、

万能测长仪、卧式光学仪等测量。螺纹中径的检验常用三针量法，测量精度要求不

高时，可用螺纹千分尺和螺纹样板测量。
量块用以传递量值，作精密测量的基准件和校对量具。
２）游标量具

（１）普通游标卡尺

普通游标卡尺用来测量零件的内外直径、宽度和长度等。游标卡尺有普通游标
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图  普通游标卡尺

卡尺（见图５８（ａ））、带表游标卡尺（见图５８（ｂ））和电子数显游标卡尺（见图５８（ｃ））
等数种。

普通游标卡尺的规格如表 ５５９所示。
表  普通游标卡尺的规格 （ｍｍ）

种类和型式 测 量 范 围 读 数 值 示 值 误 差

普通游标卡尺

（ＧＢ燉Ｔ１２１４．２—

１９９６）

Ⅰ型 ０～１５０

Ⅱ、Ⅲ型 ０～２００，０～３００

Ⅳ型 ０～５００，０～１０００
大量程游标卡尺

（ＺＢＪ４２０３１—１９８９）
０～１５００，０～２０００

０．０２，０．０５

０．１０

０．０２为±０．０２

０．０５为±０．０５

０．１为±０．１

带表游标卡尺（Ⅰ、Ⅱ型）

（ＧＢ燉Ｔ６３１７—１９９３）

０～１５０

０～２００

０～３００

０．０２ ±０．０２

电子数显游标卡尺

（ＧＢ燉Ｔ１４８９９

—１９９４）

Ⅰ型 ０～１５０，０～２００

Ⅱ、Ⅲ型 ０～２００，０～３００

Ⅳ型 ０～５００

０．０１ ±０．０１
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（２）高度游标卡尺

高度游标卡尺用于测量工件的高度尺寸、相对位置和精密刻线。常用的是普通

高度游标卡尺（见图 ５９），目前还有电子数显高度游标卡尺。
高度游标卡尺的规格如表 ５６０所示。

图  高度游标卡尺

表  高度游标卡尺的规格 （ｍｍ）

种 类 测 量 范 围
读 数

值

示 值

误 差

普 通 高 度 游 标

卡 尺 （ＧＢ燉Ｔ
１２１４．３—１９９６）

０～２００

０～３００

０～５００

０～１０００

０．０２

０．０５

±０．０２

±０．０５

电 子 数 显 高 度

游 标 卡 尺 （ＪＢ
５６０９—１９９１）

０～２００

０～３００

０～５００

０．０１ ±０．０１

（３）深度游标卡尺

深度游标卡尺用来测量孔的深度、槽的深度、台阶高度和长度等。它也有普通

深度游标卡尺（见图 ５１０）和电子数显深度游标卡尺两种。

图  深度游标卡尺

深度游标卡尺的规格如表 ５６１所示。
表  深度游标卡尺的规格 （ｍｍ）

种 类 测量范围 读 数 值 示 值 误 差

普通深度游标卡尺

（ＧＢ燉Ｔ１２１４．４—１９９６）
０～２００，０～３００

０～５００
０．０２
０．０５

±０．０２
±０．０５

电子数显深度游标卡尺

（ＪＢ５６０８—１９９１）
０～３００，０～５００ ０．０１ ±０．０１
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（４）齿厚游标卡尺

齿厚游标卡尺是用来测量齿轮的弦齿高和弦齿厚、固定弦齿高和弦齿厚，以及

螺纹的牙厚等。它有普通齿厚游标卡尺（见图５１１）和电子数显齿厚游标卡尺两种。

图  齿厚游标卡尺

齿厚游标卡尺的规格如表 ５６２所示。
表  齿厚游标卡尺的规格 （ｍｍ）

种 类 测 量 范 围 读 数 值 示 值 误 差

普通齿厚游标卡尺

（ＧＢ燉Ｔ６３１６—１９９６）

１～１６，１～２５

５～３２，１０～５０
０．０２ ±０．０２

电子数显齿厚游标卡尺
１～２５，５～３２

１０～５０
０．０１ ±０．０１

３）千分尺

（１）外径千分尺

外径千分尺用来测量零件的外径、厚度、高度、长度等。它有普通外径千分尺

（见图 ５１２（ａ））、电子数显千分尺（见图 ５１２（ｂ））和带计数器千分尺（见图 ５１２（ｃ））
等。

千分尺的规格如表 ５６３所示。

··
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图  外径千分尺

表  千分尺的规格 （ｍｍ）

种 类 测量范围 读 数 值 示 值 误 差

外径千分尺

（ＧＢ燉Ｔ１２１６—２００４）

０～２５，２５～５０，５０～７５，７５

～１００，１００～１２５，１２５～１５０，

１５０～ １７５，１７５～ ２００，２００～

２２５，２２５～２５０，２５０～２７５，２７５

～３００，３００～４００，４００～５００，

５００～ ６００，６００～ ７００，７００～

８００，８００～９００，９００～１０００

０．０１

０级

＋０．００２

１级

＋０．００４

大外径千分尺

（ＪＢ燉Ｔ１０００７—１９９９）

１０００～１５００，１５００～２０００，

２０００～２５００，２５００～３０００
０．０１

电子数显外径千分尺

（ＪＢ６０７９—１９９２）

带计数器千分尺

（ＪＢ燉Ｔ４１６６—１９９９）

０～２５，２５～５０，５０～７５

７５～９９．９９９

０～２５，２５～５０，

５０～７５，７５～１００

０．００１

０．０００１
读数器

读数值为 ０．０１
测微头

读数值为 ０．００２

（２）内径千分尺

内径千分尺用来测量零件的内径、槽宽以及量规的内尺寸等。它有两爪式千分

尺（见图５１３（ａ））、单杠式千分尺（见图５１３（ｂ））和三爪式千分尺（见图５１３（ｃ））等。
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图  内径千分尺

内径千分尺的规格如表 ５６４所示。
表  内径千分尺的规格 （ｍｍ）

种 类 测 量 范 围 读数值 用 途

普通式内径千分尺 １０～４０ ０．０１ 测量小尺寸孔径

两点内径千分尺

（ＧＢ燉Ｔ８１７７—２００４）

单杠式内径千分尺

（ＧＢ燉Ｔ８１７７—２００４）

５０～ ２５０，５０～ ６００，１００～１２２５，

１００～ １５００，１００～ ５０００，１５０～

１２５０，１５０～ １４００，１５０～ ２０００，

１５０～ ３０００，１５０～ ４０００，１５０～

５０００，２５０～ ２０００，２５０～ ４０００，

２５０～５０００，１０００～３０００，１０００～

４０００，１０００～５０００，２５００～５０００

５０～７５，７５～１００，１００～１２５，１２５～

１５０，１５０～ １７５，１７５～ ２００，２００～

２２５，２２５～２５０，２５０～２７５，２７５～３００

０．０１

０．０１

测量大尺寸孔径

三爪式内径千分尺

（ＧＢ燉Ｔ６３１４—２００４）

６～８，８～１０，１０～１２，１１～１４，１４～

１７，１７～２０，２０～２５，２５～３０，３０～

３５，３５～４０，４０～５０，５０～６０，６０～

７０，７０～８０，８０～９０，９０～１００

０．０１

０．００５

测 量 中、小 直 径

的 精 密 内 孔 直 径

及内孔圆度误差

（３）螺纹千分尺

螺纹千分尺用来测量外螺纹中径，它的外形如图 ５１４所示。为适应螺纹的不

同螺距，其测量头可以调换。
螺纹千分尺的测量头规格如表 ５６５所示。
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图  螺纹千分尺

表  螺纹千分尺的测量头规格（ＧＢ燉Ｔ１０９３２—１９８９） （ｍｍ）

测量范围 测量头数量燉副 测量头测量螺距的范围 读数值

０～２５

２５～５０

５０～７５

７５～１００
１００～１２５

１２５～１５０

５

５

４

３

０．４～０．５（１），０．６～０．８（２），１～１．２５（３），

１．５～２（４），２．５～３．５（５）
０．６～０．８，１～１．２５，１．５～２，２．５～３．５，４～６

（６）

１～１．２５，１．５～２，２．５～３．５，４～６

１．５～２，２．５～３．５，４～６

０．０１

注：括号内为测头代号。

（４）其他千分尺

杠杆千分尺如图 ５１５所示。
与外径千分尺相比，增加了一套杠杆测微机构，测砧可微动调节，适用于批量

较大、精度较高的中小工件的外径测量。
杠杆卡规如图 ５１６所示。

图  杠杆千分尺 图  杠杆卡规

杠杆卡规用于测外尺寸，也可用于测几何形状误差，如圆度、圆柱度等。刻度值

常见的有 ０．００２ｍｍ和 ０．００５ｍｍ两种。
公法线百分尺如图 ５１７所示。
用于测量齿轮公法线长度及其变动量。
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图  公法线百分尺

４）千分表（百分表）
千分表用来检验机床的精度和零件的圆度、直线度、平面度和跳动等（内径表

还可以测量孔径）。它有普通式千分表（见图 ５１８（ａ））、电子数显式千分表（见图 ５
１８（ｂ））、内径千分表（见图 ５１８（ｃ））和杠杆式千分表（见图 ５１８（ｄ））等几种。

（ａ）普通式千分表 （ｂ）电子数显式千分表 （ｃ）内径千分表 （ｄ）杠杆式千分表

图  千分表

千分表（百分表）的规格如表 ５６６所示。
表  千分表（百分表）的规格 （ｍｍ）

种 类 测 量 范 围 读数值

普通式千分表（ＧＢ燉Ｔ１２１９—２０００）

大量程百分表（ＧＢ燉Ｔ６３１１—２００４）

千分表（ＧＢ６３０９—１９８６）

电子数显百分表

电子数显千分表

杠杆式千分表（ＧＢ燉Ｔ６３１０—１９９８）

杠杆指示表（ＧＢ燉Ｔ８１２３—１９９８）

内径指示表（ＧＢ燉Ｔ８１２２—２００４）

内径千分表

０～３，０～５，０～１０

０～３０，０～５０，０～１００

０～１，０～２，０～３，０～５

０～３，０～５，０～１０，０～２５，０～３０

０～５，０～９，０～１０

０～０．８

０～０．２
６～１０，１０～１８，１８～３５，３５～５０，５０～
１００，５０～１６０，１００～１６０，１００～２５０，１６０
～２５０，２５０～４５０

０．０１

０．００１

０．０１

０．００１

０．０１

０．００２

０．０１

０．００１
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５）角度尺

角度尺除了用来测量零件的角度外，还可用于画线、定位、定中心等。它有宽座

直 角尺（见图 ５１９（ａ））、万能角尺（见图 ５１９（ｂ））、游标万能角度尺（见图 ５１９（ｃ）、
（ｄ））等几种。

图  角度尺

角度尺的规格如表 ５６７所示。
表  角度尺的规格 （ｍｍ）

种 类
测量范围（或尺寸） 读数值（或精度）

长边×短边 精度等级

宽座直角尺

（ＧＢ燉Ｔ６０９２—２００４）

６３×４０，１２５×８００，２００×１２５，３１５×２００，５００

×３１５，８００×５００，１２５０×８００，１６００×１０００
０，１，２

万能角尺 钢尺长度 ３００

游标万能

角尺

Ⅰ型 ０°～３２０° ２′，５′

Ⅱ型 ０°～３６０° ５′

６）水平仪

水平仪用来检验机床的水平或垂直位置、零件的平面度、直线度等。它有条式

水平仪（见图 ５２０（ａ））、框式水平仪（见图 ５２０（ｂ））和光学合像式水平仪（见图 ５２０
（ｃ））等。

水平仪的规格如表 ５６８所示。
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图  水平仪

表  水平仪的规格

种 类
工 作 面

长度燉ｍｍ 宽度燉ｍｍ Ｖ形夹角燉（°）
读数值燉ｍｍ

条式、框式水平仪

（ＧＢ燉Ｔ１６４５５—１９９６）

１００，
１５０，２００，
２５０，３００

≥３０
≥３５
≥４０

１２０
１４０

０．０２，０．０５，０．１０

电子式水平仪

（ＺＢＪ４２０２７—１９８８）

１００

１５０，２００，
２５０，３００

２５～３５

３５～５０

１２０
１５０

０．００５，０．０１，
０．０２，０．０５

光学合像式水平仪 ０．０１，０．０２，０．０５

７）正弦规

正弦规与量块配合使用，可以测量零件的锥度或角度。它的外形如图５２１所示。
正弦规的规格用两滚柱中心距表示，它有 １００ｍｍ和 ２００ｍｍ两种。
８）塞尺

塞尺用来检验零件的两个结合面之间的间隙大小。它的外形如图 ５２２所示。

图  正弦规 图  塞尺
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塞尺的规格如表 ５６９所示。
表  塞尺的规格（ＪＢ燉Ｔ８７８８—１９９８）

型别
塞尺片

长度燉ｍｍ
塞尺片厚度系列及组装顺序燉ｍｍ

每组片

数燉片

Ａ型

和

Ｂ型

７５，１００，

１５０，２００，

３００

保护片，０．０２，０．０３，０．０４，０．０５，０．０６，０．０７，０．０８，０．０９，０．１０，
保护片

１．００，０．０５，０．０６，０．０７，０．０８，０．０９，０．１０，０．１５，０．２０，０．２５，

０．３０，０．４０，０．５０，０．７５

０．５０，０．０２，０．０３，０．０４，０．０５，０．０６，０．０７，０．０８，０．０９，０．１０，

０．１５，０．２０，０．２５，０．３０，０．３５，０．４０，０．４５

１．００，０．０５，０．１０，０．１５，０．２０，０．２５，０．３０，０．３５，０．４０，０．４５，

０．５０，０．５５，０．６０，０．６５，０．７０，０．７５，０．８０，０．８５，０．９０，０．９５

０．５０，０．０２，０．０３，０．０４，０．０５，０．０６，０．０７，０．０８，

０．０９，０．１０，０．１５，０．２０，０．２５，０．３０，０．３５，０．４０，０．４５

１３

１４

１７

２０

２１

其中，① 表中带的塞尺片每组配置两片。保护片不计在片数内。
② 按用户需要可供应单片塞尺片。
③ Ａ型塞尺片端头为半圆形；Ｂ型塞尺片前端为梯形，端头为弧形。
④ 塞尺片按厚度偏差及弯曲度，分为特级和普通级。
⑤ 成组塞尺的组别标记，以塞尺片长度、型别和片数表示，例如 ３００Ａ２１。
９）半径样板

半径样板又称半径规，用来与被测圆弧作比较以确定被测圆弧的半径。凸形样

板用来检验凹圆弧，凹形样板用来检验凸圆弧．用肉眼判断缝隙大小来确定圆弧是

否符合要求。半径样板的外形如图 ５２３所示。

图  半径样板

半径样板的规格如表 ５７０所示。
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表  半径样板的规格（ＪＢ燉Ｔ７９８０—１９９９） （ｍｍ）

组别 半径尺寸系列 样板宽度 样板厚度

１
１，１．２５，１．５，１．７５，２，２．２５，２．５，２．７５，３，３．５，４，４．５，５，５．５，

６，６．５

２
７，７．５，８，８．５，９，９．５，１０，１０．５，１１，１１．５，１２，１２．５，１３，１３．５，

１４，１４．５

３
１５，１５．５，１６，１６．５，１７，１７．５，１８，１８．５，１９，１９．５，２０，２１，２２，

２３，２４，２５

１３．５

２０．５
０．５

１０）表面粗糙度比较样块

以样块工作面的表面粗糙度为标准，用接触、感官、目视和放大等方法与零件

表面进行比较，从而判断其表面粗糙度。样块按表面加工方式不同有很多套，其中

机加工的样块如图 ５２４所示。

图  表面粗糙度比较样块（机加工）

机加工表面粗糙度样块的参数如表 ５７１所示。
表  机加工表面粗糙度样块的参数（ＧＢ燉Ｔ６０６０．１—１９９７） （μｍ）

表面加工方式
表面粗糙度参数公称值

爲ａ

磨 ０．０２５，０．０５，０．１，０．２，０．４，０．８，１．６，３．２
车、镗 ０．４，０．８，１．６，３．２，６．３，１２．５

铣 ０．４，０．８，１．６，３．２，６．３，１２．５
插、刨 ０．８，１．６，３．２，６．３，１２．５，２５

３．量仪

１）扭簧比较仪

扭簧比较仪用来检验零件的形状偏差和跳动量。如果先用量块或标准样件调

整好尺寸，还可以检验零件的尺寸。

··
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扭簧比较仪的外形如图５２５所示。其读数值有０．００１ｍｍ和０．００２ｍｍ两种。

图  扭簧比较仪

２）气动量仪

气动量仪用来检验零件的内径、外径、锥度、直线度、圆度、同轴度、垂直度和平

面度等，也可以在机床自动生产线上作自动测量。
气动量仪可以用直接接触法或非接触法进行检验，它用于检验薄壁零件、表面

不允许擦伤的零件更为有效。

图  气动量仪

１—过滤器；２—气阀；３—稳压器；４—玻璃管；５—标尺；

６—浮标；７—零位阀；８—倍率阀；９—被测件；１０—喷嘴

气动量仪是利用空气气流相对流动的原理进行测量的，它不能直接读 出 尺

寸，因此说是一种比较仪。气动量仪的外形和气流动作原理如图５２６所示。气动量
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仪的放大倍率有 ２０００、５０００、１００００倍三种。
３）圆度仪

圆度仪用来检验零件的圆度、圆柱度、同轴度、平面度、垂直度和跳动量等。圆

度仪的外形如图 ５２７所示。圆度仪的放大倍率为 １００～１００００。

图  圆度仪

４）精密圆度仪

精密圆度仪（见图 ５２８）用来检验零件连续表面或断续表面的圆度、同轴度、平

图  精密圆度仪

行度、垂直度和平面度等。检验结果可以自动显示，也可以自动记录实测曲线，用标

准圆形板进行比较，即可得出被测轮廓的圆度误差值，一般其测量精度可达 ０．１～
１０μｍ。

··
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５）万能工具显微镜

万能工具显微镜用来检验各种工具、样板、螺纹和齿轮等的几何尺寸。它有一

套附件，如测量刀、光学灵敏杠杆、光学分度头、投影屏、Ｖ形架等，以适应对各种不

同的零件进行检验，其测量精度可达 ０．００１ｍｍ。
近年来的万能工具显微镜，其读数窗用计算机系统控制显示，如图 ５２９所示。

图  万能工具显微镜

１—横向读数窗；２—纵向读数窗；３—调零手轮；４—物镜；５—测角目镜；６—立柱；

７—臂架；８—反射照明器；９—横向滑台；１０—仪器调平螺钉；１１—横向锁紧手柄；

１２—横向微动装置鼓轮；１３—底座；１１—纵向装置鼓轮；１２—纵向滑台；１６—紧固螺钉

６）量具和量仪的检验实例

量具和量仪的检验实例如表 ５７２所示。
表  量具和量仪的检验实例

检验项目 所用量具或量仪 示 图

外径 游标卡尺
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续表

检验项目 所用量具或量仪 示 图

外径 千分尺

内径

内径千分尺

内径千分表

气动量仪

··
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续表

检验项目 所用量具或量仪 示 图

深度 深度千分尺

角度
游标万能

角度尺

螺纹中径 螺纹千分尺

圆跳动

两 顶 尖 座、
心 轴、千 分

表、角 尺、支

架、平板

··第 


章 工 序 设 计



续表

检验项目 所用量具或量仪 示 图

垂直度

（端面与

轴线）

顶 尖 座、平

板、千分表

同轴度

心 轴、平

板、支 座、千

分表

垂直度

（两孔轴线）

心 轴、平

板、角 尺、支

座、千分表

． 工序余量、工序尺寸及公差

工序余量是相邻两工序的工序尺寸之差。对于外圆和孔等旋转表面，工序余量

是指双边余量。平面的工序余量是单边余量。由于设计尺寸、工序尺寸、毛坯尺寸

都有公差，所以工序余量有基本工序余量、最大余量、最小余量之分。
确定工序余量、工序尺寸及公差的方法如表 ５７３所示。
钻螺纹底孔的直径可按 ＪＢ燉Ｚ２２８—１９８５选取或按下面的经验公式计算。

··
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表  确定工序余量、工序尺寸及公差的方法

项 目 方 法

工序余量

（１）分析计算法。此法须有可靠的实际数据资料，目前应用较少

（２）经验估计法。根据工艺人员的实际经验确定加工余量，通常所取的加工余量

偏大，一般用于单件小批生产

（３）查表法。查阅有关手册，再结合工厂的实际情况进行适当修正，此法应用较为

普遍

工序尺

寸及公差

的确定

（１）工艺基准与设计基准重合时，由最后一道工序 开 始，逐 一 向 前 推 算 工 序 基 本

尺寸，直到毛坯基本尺寸为止；各工序尺寸公 差 则 按 各 工 序 的 加 工 经 济 精 度 确 定，
并按“入体原则”确定上下偏差

（２）工艺基准与设计基准不重合时，需用工艺尺寸链分析计算

脆性材料（铸铁、青铜等）：钻孔直径 牆０＝ 牆螺 纹 大 径 － １．１爮
韧性材料（钢、紫铜）：钻孔直径 牆０＝ 牆螺 纹 大 径 － 爮
钻孔深度 ＝ 螺纹长度 ＋ ０．７牆螺 纹 大 径

式中，爮为螺纹的螺距（ｍｍ）。

．． 外圆柱表面的加工余量

外圆柱表面的加工余量如表 ５７４～表 ５８１所示。
表  轴的折算长度（确定半精车及磨削加工余量用）

注：轴类零件在加工中受力变形与其长度和装夹方式（顶尖或卡盘）有关。轴的折算长度可分为表中五种

情形。（１）、（２）、（３）轴件装在顶尖间或装在卡盘与顶尖间，相当于二支梁。其中（２）为加工轴的中段。

（３）为加工轴的边缘（靠近端部的两段），轴的折算长度爧是轴的端面到加工部分最远一端之间距离的２
倍。（４）、（５）轴件仅一端夹紧在卡盘内，相当悬臂梁，其折算长度是卡爪端面到加工部分最远一端之间

距离的 ２倍。
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表  粗车外圆后半精车的加工余量 （ｍｍ）

轴的

直径 牆

零件长度 爧

≤１００
＞１００

～２５０

＞２５０

～５００

＞５００

～８００

＞８００

～１２００

＞１２００

～２０００
直径余量 牃

粗车外圆

的公差为

ＩＴ１３

≤１０

＞１０～１８

＞１８～３０

＞３０～５０

＞５０～８０

＞８０～１２０

＞１２０～１８０

＞１８０～２５０

０．８

０．９

０．９

１．０

１．１

１．１

１．２

１．３

０．９

０．９

１．０

１．０

１．１

１．２

１．２

１．３

１．０

１．０

１．１

１．１

１．２

１．２

１．３

１．４

—

１．１

１．３

１．３

１．４

１．４

１．５

１．６

—

—

１．４

１．５

１．６

１．６

１．７

１．８

—

—

—

１．７

１．８

１．９

２．０

２．０

０．２２

０．２７

０．３３

０．３９

０．４６

０．５４

０．６３

０．７２

注：在单件或小批生产时，本表数值需乘上系数 １．３，并化成一位小数，这时的粗车外圆公差

带为 ＩＴ１５。

表  用金刚石刀精车外圆加工余量 （ｍｍ）

零 件 材 料 零件基本尺寸 直径加工余量

轻合金
≤１００

＞１００

０．３

０．５

青铜及铸铁
≤１００

＞１００

０．３

０．４

钢
≤１００

＞１００

０．２

０．３

其中，① 如果采用两次车削（半精车及精车），则精车的加工余量为 ０．１ｍｍ。
② 精车前零件加工的公差按 ｈ９、ｈ８决定。
③ 本表所列的加工余量适用于零件的长度为直径的３倍为限。超过此限时，加

工余量应适当加大。
表  外圆磨削的加工余量 （ｍｍ









）

轴 径
热处理

状态

长 度

≤１００
＞１００

～２５０

＞２５０

～５００

轴 径
热处理

状态

长 度

≤１００
＞１００

～２５０

＞２５０




～５００

≤１０
未淬硬

淬硬

０．２

０．３

０．２

０．３

０．３

０．４
＞５０～８０

未淬硬

淬硬

０．３

０．４

０．４

０．５

０．４

０．５

··
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续表

轴 径
热处理

状态

长度

≤１００
＞１００
～２５０

＞２５０
～５００

轴 径
热处理

状态

长度

≤１００
＞１００
～２５０

＞２５０




～５００

＞１０～１８
未淬硬

淬硬

０．２
０．３

０．３
０．３

０．３
０．４

＞８０～１２０
未淬硬

淬硬

０．４
０．５

０．４
０．５

０．５




０．６

＞１８～３０
未淬硬

淬硬

０．３
０．３

０．３
０．４

０．３
０．４

＞１２０～１８０
未淬硬

淬硬

０．５
０．５

０．５
０．６

０．６




０．７

＞３０～５０
未淬硬

淬硬

０．３
０．４

０．３
０．４

０．４
０．５

＞１８０～２５０
未淬硬

淬硬

０．５
０．６

０．６
０．７

０．６
０．７

表  研磨外圆的加工余量 （ｍｍ


）

直 径 直径余量 牃 直 径 直径余量



牃



≤１０ ０．００５～０．００８ ＞５０～８０ ０．００８～０．０１２



＞１０～１８ ０．００６～０．００８ ＞８０～１２０ ０．０１０～０．０１４



＞１８～３０ ０．００７～０．０１０ ＞１２０～１８０ ０．０１２～０．０１６

＞３０～５０ ０．００８～０．０１０ ＞１８０～２５０ ０．０１５～０．０２０

注：经过精磨的零件，其手工研磨余量为 ０．００３～０．００８ｍｍ。

表  超精加工余量

上工序表面粗糙度 爲ａ燉μｍ 直径加工余量燉ｍｍ
＞０．６３～１．２５ ０．０１～０．０２
＞０．１６～０．６３ ０．００３～０．０１

表  抛光外圆加工余量 （ｍｍ）

零件基本尺寸 ≤１００ ＞１００～２００ ＞２００～７００ ＞７００
直径余量 ０．１ ０．３ ０．４ ０．５

注：抛光前的加工精度为 ＩＴ７级。

表  端面精车及磨削余量 （ｍｍ）

轴 径

零 件 全 长

≤１８ ＞１８～５０ ＞５０～１２０ ＞１２０～２６０＞２６０～５００ ＞５００
精车 磨削 精车 磨削 精车 磨削 精车 磨削 精车 磨削 精车 磨削

≤３０
＞３０～５０
＞５０～１２０
＞１２０～２６０
＞２６０～５００

＞５００

０．５
０．５
０．７
０．８
１．０
１．２

０．２
０．３
０．３
０．４
０．５
０．６

０．６
０．６
０．７
０．８
１．０
１．２

０．３
０．３
０．３
０．４
０．５
０．６

０．７
０．７
０．８
１．０
１．２
１．４

０．３
０．４
０．４
０．５
０．５
０．６

０．８
０．８
１．０
１．０
１．２
１．４

０．４
０．４
０．５
０．５
０．６
０．７

１．０
１．０
１．２
１．２
１．４
１．５

０．５
０．５
０．６
０．６
０．７
０．８

１．２
１．２
１．２
１．４
１．５
１．７

０．６
０．６
０．６
０．７
０．７
０．８
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．． 内孔加工余量

内孔加工余量如表 ５８２～表 ５９２所示。
表  按照 ７级或 ８级、９级精度加工预先铸出或冲出的孔 （ｍｍ












）

加工

孔的

直径

直 径

粗镗 精镗

第一

次

第二

次

镗以

后的

直径

按照

Ｈ１１上

偏差

粗铰

精铰

Ｈ７或

Ｈ８、Ｈ９

加工

孔的

直径

直 径

粗镗 精镗

第一

次

第二

次

镗以

后的

直径

按照

Ｈ１１上

偏差

粗铰

精铰

Ｈ７或

Ｈ８、Ｈ












































９

３０

３２

３５

３８

４０

４２

４５

４８

５０

５２

５５

５８

６０

６２

６５

６８

７０

７２

７５

７８

８０

８２

８５

—

—

—

—

—

—

—

—

４５

４７

５１

５４

５６

５８

６１

６４

６６

６８

７１

７４

７５

７７

８０

２８．０

３０．０

３３．０

３６．０

３８．０

４０．０

４３．０

４６．０

４８．０

５０．０

５３．０

５６．０

５８．０

６０．０

６３．０

６６．０

６８．０

７０．０

７３．０

７６．０

７８．０

８０．０

８３．０

２９．８

３１．７

３４．７

３７．７

３９．７

４１．７

４４．７

４７．７

４９．７

５１．５

５４．５

５７．５

５９．５

６１．５

６４．５

６７．５

６９．５

７１．５

７４．５

７７．５

７９．５

８１．３

８４．３

＋０．１３

＋０．１６

＋０．１６

＋０．１６

＋０．１６

＋０．１６

＋０．１６

＋０．１６

＋０．１６

＋０．１９

＋０．１９

＋０．１９

＋０．１９

＋０．１９

＋０．１９

＋０．１９

＋０．１９

＋０．１９

＋０．１９

＋０．１９

＋０．１９

＋０．２２

＋０．２２

２９．９３

３１．９３

３４．９３

３７．９３

３９．９３

４１．９３

４４．９３

４７．９３

４９．９３

５１．９２

５４．９２

５７．９２

５９．９２

６１．９２

６４．９２

６７．９０

６９．９０

７１．９０

７４．９０

７７．９０

７９．９０

８１．８５

８４．８５

３０

３２

３５

３８

４０

４２

４５

４８

５０

５２

５５

５８

６０

６２

６５

６８

７０

７２

７５

７８

８０

８２

８５

８８

９０

９２

９５

９８

１００

１０５

１１０

１１５

１２０

１２５

１３０

１３５

１４０

１４５

１５０

１５５

１６０

１６５

１７０

１７５

１８０

１８５

８３

８５

８７

９０

９３

９５

１００

１０５

１１０

１１５

１２０

１２５

１３０

１３５

１４０

１４５

１５０

１５５

１６０

１６５

１７０

１７５

１８０

８６．０

８８．０

９０．０

９３．０

９６．０

９８．０

１０３．０

１０８．０

１１３．０

１１８．０

１２３．０

１２８．０

１３３．０

１３８．０

１４３．０

１４８．０

１５３．０

１５８．０

１６３．０

１６８．０

１７３．０

１７８．０

１８３．０

８７．３

８９．３

９１．３

９４．３

９７．３

９９．３

１０４．３

１０９．３

１１４．３

１１９．３

１２４．３

１２９．３

１３４．３

１３９．３

１４４．３

１４９．３

１５４．３

１５９．３

１６４．３

１６９．３

１７４．３

１７９．３

１８４．３

＋０．２２

＋０．２２

＋０．２２

＋０．２２

＋０．２２

＋０．２２

＋０．２２

＋０．２２

＋０．２２

＋０．２２

＋０．２５

＋０．２５

＋０．２５

＋０．２５

＋０．２５

＋０．２５

＋０．２５

＋０．２５

＋０．２５

＋０．２５

＋０．２５

＋０．２５

＋０．２９

８７．８５

８９．８５

９１．８５

９４．８５

９７．８５

９９．８５

１０４．８

１０９．８

１１４．８

１１９．８

１２４．８

１２９．８

１３４．８

１３９．８

１４４．８

１４９．８

１５４．８

１５９．８

１６４．８

１６９．８

１７４．８

１７９．８

１８４．８

８８

９０

９２

９５

９８

１００

１０５

１１０

１１５

１２０

１２５

１３０

１３５

１４０

１４５

１５０

１５５

１６０

１６５

１７０

１７５

１８０

１８５

其中，① 用磨削作为孔的最后加工方法时，精镗以后的直径根据表５８４查得。
② 用金刚石细镗作为孔的最后加工方法时，精镗以后的直径根据表５８８查得。
③ 如铸出的孔有很大的加工余量时，则第一次粗镗可以分成两次或多次。
④ 如仅用一次铰孔时，则铰孔的加工余量为本表中粗铰与精铰的加工余量之

总和。

··


机械制造技术课程设计指导



表  基孔制 ７、８、９级（Ｈ７、Ｈ８、Ｈ９）孔的加工余量 （ｍｍ











）

加工

孔的

直径

直 径

钻

第一

次

第二

次

用车

刀镗

以后

扩孔钻 粗铰

精铰

Ｈ７或

Ｈ８、Ｈ９

加工

孔的

直径

直 径

钻

第一

次

第二

次

用车

刀镗

以后

扩孔钻 粗铰

精铰

Ｈ７或

Ｈ８、Ｈ



















９

３

４

５

６

８

１０

１２

１３

２．９

３．９

４．８

５．８

７．８

９．８

１１．０

１２．０

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

１１．８５

１２．８５

—

—

—

—

７．９６

９．９６

１１．９５

１２．９５

３

４

５

６

８

１０

１２

１３

１４

１５

１６

１８

２０

２２

２４

２５

１３．０

１４．０

１５．０

１７．０

１８．０

２０．０

２２．０

２３．０

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

１９．８

２１．８

２３．８

２４．８

１３．８５

１４．８５

１５．８５

１７．８５

１９．８

２１．８

２３．８

２４．８

１３．９５

１４．９５

１５．９５

１７．９４

１９．９４

２１．９４

２３．９４

２４．９４

１４

１５

１６

１８

２０

２２

２４






















２５

２６

２８

３０

３２

３５

３８

４０

４２

４５

４８

２４．０

２６．０

１５．０

１５．０

２０．０

２０．０

２５．０

２５．０

２５．０

２５．０

—

—

２８

３０．０

３３．０

３６．０

３８．０

４０．０

４３．０

４６．０

２５．８

２７．８

２９．８

３１．７

３４．７

３７．７

３９．７

４１．７

４４．７

４７．７

２５．８

２７．８

２９．８

３１．７５

３４．７５

３７．７５

３９．７５

４１．７５

４４．７５

４７．７５

２５．９４

２７．９４

２９．９３

３１．９３

３４．９３

３７．９３

３９．９３

４１．９３

４４．９３

４７．９３

２６

２８

３０

３２

３５

３８

４０

４２

４５

４８

５０

６０

７０

８０

９０

１００

１２０

１４０

１６０

１８０

２５．０

３０

３０

３０

３０

３０

３０

３０

３０

３０

４８．０

５５．０

６５．０

７５．０

８０．０

８０．０

８０．０

８０．０

８０．０

８０．０

４９．７

５９．５

６９．５

７９．５

８９．３

９９．３

１１９．３

１３９．３

１５９．３

１７９．３

４９．７５

—

—

—

—

—

—

—

—

—

４９．９３

５９．９

６９．９

７９．９

８９．８

９９．８

１１９．８

１３９．８

１５９．３

１７９．８

５０

６０

７０

８０

９０

１００

１２０

１４０

１６０

１８０

其中，① 在铸铁上加工直径到 １５ｍｍ的孔时，不用扩孔钻扩孔。
② 在铸铁上加工直径为３０ｍｍ与３２ｍｍ的孔时，仅用直径为２８ｍｍ与３０ｍｍ

的钻头钻一次。
③ 用磨削作为孔的最后加工方法时，精镗以后的直径根据表 ５８４查得。
④ 用金刚石细镗作为孔的最后加工方法时，精镗以后的直径根据表 ５８８查

得。
⑤ 如仅用一次铰孔，则铰孔的加工余量为本表中粗铰与精铰 的 加 工 余 量 总

和。
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表  磨孔的加工余量 （ｍｍ










）

孔的

直径

牆

零件

性质

磨孔长度 爧

≤５０
＞５０

～１００

＞１００

～２００

＞２００

～３００
直径余量 牃

磨前

加工

公差

Ｈ１１

孔的

直径

牆

零件

性质

磨孔长度 爧

≤５０
＞５０

～１００

＞１００

～２００

＞２００

～３００
直径余量 牃

磨前

加工

公差

Ｈ




１１

＞６

～１０

未淬硬

淬 硬

０．２

０．２
０．０９

＞１２０

～１８０

未淬硬

淬 硬

０．６

０．６

０．６

０．６

０．６

０．６

０．６

０．６




０．２５

＞１０

～１８

未淬硬

淬 硬

０．２

０．３

０．３

０．４
０．１１

＞１８０

～２５０

未淬硬

淬 硬

０．６

０．７

０．６

０．７

０．７

０．７

０．７

０．７




０．２９

＞１８

～３０

未淬硬

淬 硬

０．３

０．３

０．３

０．４

０．４

０．４
０．１３

＞２５０

～３１５

未淬硬

淬 硬

０．７

０．７

０．７

０．８

０．７

０．８

０．８

０．８



０．３２

＞３０

～５０

未淬硬

淬 硬

０．３

０．４

０．３

０．４

０．４

０．４

０．４

０．５
０．１６

＞３１５

～４００

未淬硬

淬 硬

０．７

０．７

０．７

０．８

０．７

０．８

０．８

０．８




０．３６

＞５０

～８０

未淬硬

淬 硬

０．４

０．４

０．４

０．５

０．４

０．５

０．４

０．５
０．１９

＞４００

～５００

未淬硬

淬 硬

０．８

０．８

０．８

０．８

０．８

０．８

０．８

０．９




０．４０

＞８０

～１２０

未淬硬

淬 硬

０．５

０．５

０．５

０．５

０．５

０．６

０．５

０．６
０．２２

注：对于热处理时极易变形的薄轴套及其他零件，或单件、小批生产时，应将表中数值乘以 １．３。

表  研磨孔的加工余量 （ｍｍ




）




孔基本尺寸 铸 铁 钢 孔基本尺寸 铸 铁 钢

≤２５

＞２５～１２５

０．０１０～０．０２０

０．０２０～０．１００

０．００５～０．０１５

０．０１０～０．０４０

＞１２５～３００

＞３００～５００

０．０８０～０．１６０

０．１２０～０．２００

０．０２０～０．０５０

０．０４０～０．０６０

注：经过精磨的零件，手工研磨余量为 ０．００５～０．０１０ｍｍ。

表  珩磨孔的加工余量 （ｍｍ）

孔的

直径 牆

直 径 余 量 牃

细镗以后 精镗以后 磨以后

材 料

铸 铁 钢 铸 铁 钢 铸 铁 钢

珩磨前

的加工

公差 Ｈ７

≤５０

＞５０～８０

＞８０～１２０

＞１２０～１８０

＞１８０～２５０

０．０９

０．１０

０．１１

０．１２

０．１２

０．０６

０．０７

０．０８

０．０９

０．０９

０．０９

０．１０

０．１１

０．１２

—

０．０７

０．０８

０．０９

—

—

０．０８

０．０９

０．１０

０．１１

０．１２

０．０５

０．０５

０．０６

０．０７

０．０８

０．０２５

０．０３０

０．０３５

０．０４０

０．０４６

··
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表  刮孔加工余量 （ｍｍ）

孔基本尺寸

孔 长 度

≤１００ ＞１００～２００ ＞２００～３００ ＞３００

直 径 余 量

≤８０

＞８０～１８０

＞１８０～３６０

＞３６０

０．０５

０．１０

０．１５

０．２０

０．０８

０．１５

０．２０

０．２５

０．１２

０．２０

０．２５

０．３０

—

０．３０

０．３０

０．３５

其中，① 刮孔前的加工精度为 Ｈ７。
② 如两轴承相连，则刮孔前两轴承的公差均以大轴承的公差为准。
③ 表中列举的刮孔加工余量，是根据正常加工条件而定的，当轴线有显著弯

曲时，应将表中数值增大。
表  金刚石细镗孔的加工余量 （ｍｍ）

加工孔

的直径

牆

材 料

轻合金 巴氏合金 青铜、铸铁 钢

加 工 性 质

粗 精 粗 精 粗 精 粗 精

直径余量 牃

细镗前

加工精

度 Ｈ９

≤３０

＞３０～５０

＞５０～８０

＞８０～１２０

＞１２０～１８０

＞１８０～２５０

＞２５０～３１５

＞３１５～４００

０．２

０．３

０．４

０．４

０．５

０．５

０．５

０．５

０．１

０．１

０．１

０．１

０．１

０．１

０．１

０．１

０．３

０．４

０．５

０．５

０．６

０．６

０．６

０．６

０．１

０．１

０．１

０．１

０．２

０．２

０．２

０．２

０．２

０．３

０．３

０．３

０．４

０．４

０．４

０．５

０．１

０．１

０．１

０．１

０．１

０．１

０．１

０．２

０．２

０．２

０．２

０．３

０．３

０．３

０．３

０．３

０．１

０．１

０．１

０．１

０．１

０．１

０．１

０．１

０．０５２

０．０６２

０．０７４

０．０８７

０．１００

０．１１５

０．１３０

０．１４０

注：当采用一次镗削时，加工余量应该是粗加工余量加上精加工余量。

··第 


章 工 序 设 计



表  圆拉刀的拉削余量 （ｍｍ）

工

件

图

形

预
制
孔

计算拉削余量的经验公式

钻

孔 爛＝０．００５爟ｍ＋（０．１～０．２） 爧槡 ０

扩

孔 爛＝０．００５爟ｍ＋（０．０７５～０．１） 爧槡 ０

镗

孔 爛＝０．００５爟ｍ＋（０．００５～０．１） 爧槡 ０

查表法

爧０

预 制 孔

钻 孔（精 度 ＩＴ１３～ＩＴ１１，表 面 粗 糙

度 爲ａ２５～１２．５μｍ）

扩 孔、镗 孔、粗 铰 孔（精 度 ＩＴ１０～

ＩＴ９，表面粗糙度 爲ａ１２．５～６．３μｍ）

爟ｍ

＞１０

～１８

＞１８

～３０

＞３０

～５０

＞５０

～８０

＞８０

～１２０

＞１０

～１８

＞１８

～３０

＞３０

～５０

＞５０

～８０

＞８０

～１２０

＞６～１０ ０．４ ０．５ — — — ０．３ ０．３ — — —

＞１０～１８ ０．４ ０．６ ０．７ ０．８ — ０．３ ０．４ ０．４ ０．５ —

＞１８～３０ ０．５ ０．７ ０．８ ０．９ １．０ ０．４ ０．４ ０．５ ０．６ ０．８

＞３０～５０ ０．５ ０．８ ０．９ １．０ １．１ ０．４ ０．５ ０．６ ０．７ ０．９

＞５０～８０ — ０．９ １．０ １．１ １．２ — ０．６ ０．６ ０．８ ０．９

＞８０～１２０ — — １．１ １．２ １．３ — — ０．７ ０．９ １．０

＞１２０～１８０ — — １．２ １．３ １．４ — — — １．０ １．１

＞１８０ — — — １．４ １．４ — — — １．０ １．１

其中，① 在工艺条件允许下，拉削余量尽量取小值。
② 钻削的预制孔直径应与标准钻头直径尺寸相适应。

表  多边形孔拉削余量 （ｍｍ）

孔内最大边长 余 量 预加工尺寸上偏差

１０～１８ ０．８ ＋０．２４

＞１８～３０ １．０ ＋０．２８

＞３０～５０ １．２ ＋０．３４

＞５０～８０ １．５ ＋０．４０

＞８０～１２０ １．８ ＋０．４６

··
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表  单刃钻后深孔加工余量 （ｍｍ）

孔基本

尺寸

加工后经热处理 加工后不经热处理

钻 孔 深 度

≤１０００
＞１０００

～２０００

＞２０００

～３０００

＞３０００

～５０００

＞５０００

～７０００

＞７０００

～１００００
≤１０００

＞１０００

～２０００

＞２０００

～３０００

＞３０００

～５０００

＞５０００

～７０００

＞７０００

～１００００
直 径 余 量

＞３５～１００

＞１００～１８０

＞１８０～４００

４

４

—

６

６

—

８

８

—

１０

１０

１２

—

１２

１４

—

１４

１６

２

２

—

４

４

—

６

６

—

８

８

１０

—

１０

１２

—

１２

１４

表  花键孔拉削余量 （ｍｍ）

花 键 规 格 定 心 方 式

键数 牫燉个 外径 爟 外 径 定 心 内 径 定 心

６
６
６
１０
１０
１６
１６

３５～４２
４５～５０
５５～９０
３０～４２

４５
３８
５０

０．４～０．５
０．５～０．６
０．６～０．７
０．４～０．５
０．５～０．６
０．４～０．５
０．５～０．６

０．７～０．８
０．８～０．９
０．９～１．０
０．７～０．８
０．８～０．９
０．７～０．８
０．８～０．９

．． 平面加工余量

平面加工余量如表 ５９３～表 ５９６所示。
表  平面加工余量 （ｍｍ）

加 工 性 质 加工面长度

加工面宽度

≤１００ ＞１００～３００ ＞３００～１０００
余量 牃 公差 余量 牃 公差 余量 牃 公差

粗加工后精刨或精

铣

≤３００
＞３００～１０００
＞１０００～２０００

１
１．５
２

０．３
０．５
０．７

１．５
２

２．５

０．５
０．７
１．２

２
２．５
３

０．７
１．０
１．２

精 加 工 后 磨 削，零

件在装置时未经校准

≤３００
＞３００～１０００
＞１０００～２０００

０．３
０．４
０．５

０．１
０．１２
０．１５

０．４
０．５
０．６

０．１２
０．１５
０．１５

—
０．６
０．７

—
０．１５
０．１５

精 加 工 后 磨 削，零

件 装 置 在 夹 具 中，或

用百分表校准

≤３００
＞３００～１０００
＞１０００～２０００

０．２
０．２５
０．３

０．１
０．１２
０．１５

０．２５
０．３
０．４

０．１２
０．１５
０．１５

—
０．４
０．４

—
０．１５
０．１５

刮 削
≤３００

＞３００～１０００
＞１０００～２０００

０．１５
０．２
０．２５

０．０６
０．１
０．１２

０．１５
０．２
０．２５

０．０６
０．１
０．１２

０．２
０．２５
０．３

０．１
０．１２
０．１５
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其中，① 如几个零件同时加工，长度及宽度是指装置在一起的各零件长度或

宽度及各零件之间的间隙的总和。
② 精刨或精铣时，最后一次行程前留的余量应大于或等于 ０．５ｍｍ。
③ 热处理的零件，磨前加工余量应按表中数值乘以 １．２。
④ 磨削及刮削的加工余量和公差用于有公差的表面加工。

表  研磨平面加工余量 （ｍｍ）

平 面 长 度
平 面 宽 度

≤２５ ＞２５～７５ ＞７５～１５０
≤２５

＞２５～７５

＞７５～１５０

＞１５０～２６０

０．００５～０．００７

０．００７～０．０１０

０．０１０～０．０１４

０．０１４～０．０１８

０．００７～０．０１０

０．０１０～０．０１４

０．０１４～０．０２０

０．０２０～０．０２４

０．０１０～０．０１４

０．０１４～０．０２０

０．０２０～０．０２４

０．０２４～０．０３０
注：经 过 精 磨 的 零 件，手 工 研 磨 余 量，每 面 ０．００３～０．００５ｍｍ；机 械 研 磨 余 量，每 面 ０．００５～

０．０１０ｍｍ。

表  凹槽加工余量及偏差 （ｍｍ）

凹槽尺寸 宽 度 余 量 宽 度 偏 差

长 深 宽 粗铣后半精铣 半精铣后磨 粗铣（１Ｔ１２～ＩＴ１３）半精铣（１Ｔ１１）

≤８０ ≤６０

＞３～６
＞６～１０
＞１０～１８
＞１８～３０
＞３０～５０
＞５０～８０
＞８０～１２０

１．５
２．０
３．０
３．０
３．０
４．０
４．０

０．５
０．７
１．０
１．０
１．０
１．０
１．０

＋０．１２～＋０．１８
＋０．１５～＋０．２２
＋０．１８～＋０．２７
＋０．２１～＋０．３３
＋０．２５～＋０．３９
＋０．３０～＋０．４６
＋０．３５～＋０．５４

＋０．０７５
＋０．０９
＋０．１１
＋０．１３
＋０．１６
＋０．１９
＋０．２２

其中，① 半精铣后磨凹槽的加工余量，适用于半精铣后经热处理和未经热处

理的零件。
② 宽度余量指双面余量（即每面余量是表中所列数值的 １燉２）。

表  外表面拉削余量 （ｍｍ）

工 件 状 态 单 面 余 量

小件

铸 造

模锻或精密铸造

经预先加工

４～５
２～３

０．３～０．４

中件

铸 造

模锻或精密铸造

经预先加工

５～７
３～４

０．５～０．６

··
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．． 齿轮、蜗轮、花键的精加工余量

齿轮精加工余量如表 ５９７所示。珩齿加工余量如表 ５９８所示。
表  齿轮精加工余量 （ｍｍ）

模 数 ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２

精滚齿或精插齿 ０．６ ０．７５ ０．９ １．０５ １．２ １．３５ １．５ １．７ １．９ ２．１ ２．２

磨 齿 ０．１５ ０．２ ０．２３ ０．２６ ０．２９ ０．３２ ０．３５ ０．３８ ０．４ ０．４５ ０．５

剃

齿
爟

≤５０ ０．０８ ０．０９ ０．１０ ０．１１ ０．１２

＞５０～１００ ０．０９ ０．１０ ０．１１ ０．１２ ０．１４

＞１００～２００ ０．１２ ０．１３ ０．１４ ０．１５ ０．１６

注：① 本表为双面余量。

② 爟为齿轮直径。

表  珩齿加工余量 （ｍｍ）

珩齿工艺要求 单面余量

珩前齿形经剃齿精加工，珩齿主要用于改善齿面

质量

０．００５～０．０２５

（中等模数取 ０．０１５～０．０２０）

磨齿后珩齿以降低齿面粗糙度 ０．００３～０．００５

蜗杆和蜗轮精加工余量如表 ５９９所示。

表  蜗杆和蜗轮的精加工余量 （ｍｍ）

模 数 ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２

蜗

杆

粗铣后

精车

０．７～

０．８

１．０～

１．２

１．２～

１．４

１．２～

１．４

１．４～

１．６

１．４～

１．６

１．６～

１．８

１．６～

１．８

１．６～

１．８

１．８～

２．０

１．８～

２．０

淬火后

磨削

０．２～

０．３

０．３～

０．４

０．４～

０．５

０．４～

０．５

０．５～

０．６

０．５～

０．６

０．６～

０．７

０．６～

０．７

０．６～

０．７

０．７～

０．８

０．７～

０．８

蜗 轮 ０．８ １．０ １．２ １．４ １．６ １．８ ２．０ ２．２ ２．４ ２．６ ３．０

花键精加工余量如表 ５１００所示。
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表  花键精加工余量 （ｍｍ



）









精 铣 磨 削

花键轴

的大径

花 键 长 度

≤１００
＞１００

～２００

＞２００

～３５０

＞３５０

～５００

花键轴

的大径

花 键 长 度

≤１００
＞１００

～２００

＞２００

～３５０

＞３５０




～５００

１０～１８ ０．４～０．６０．５～０．７ — — １０～１８ ０．１～０．２０．２～０．




３ — —

＞１８～３０ ０．５～０．７０．６～０．８０．７～０．９ — ＞１８～３０ ０．１～０




．２０．２～０．３０．２～０．４ —

＞３０～５０ ０．６～０．８０．７～０．９０．８～１．０ — ＞３０～５０ ０．２～０



．３０．２～０．４０．３～０．５ —

＞５０ ０．７～０．９０．８～１．００．９～１．２１．２～１．５ ＞５０ ０．２～０．４０．３～０．５０．３～０．５０．４～０．６

．． 渗碳层切除余量

切除渗碳层余量如表 ５１０１所示。

表  切除渗碳层余量 （ｍｍ）

渗碳层深度 ０．４～０．６ ＞０．６～０．８ ＞０．８～１．１ ＞１．１～１．４ ＞１．４～１．８

直径余量 １．５～１．７ ２～２．２ ２．５～３．０ ３．２～４．０ ４．０～４．５

端面、平面单面余量 １．０～１．２ １．２～１．５ １．５～２．０ ２．０～２．３ ２．３～２．７

． 切削用量选择

确定方法是根据工件加工余量和粗、精加工要求，先选定背吃刀量 牃ｐ；然后按

切削用量手册或工艺试验来确定进给量 牊；最后根据刀具寿命 爴，确定切削速度 犵ｃ。
并检验机床功率是否允许。

在机械生产中有各种加工方法，其切削用量需根据不同情况来选取。

．． 车削用量

车削时各种进给量及其参考数值如表 ５１０２～表 ５１１２所示。

··
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表  硬质合金车刀和高速钢车刀粗车外圆和端面时的进给量

车刀刀杆

尺寸 爜×爣

燉ｍｍ×ｍｍ

工件直径

燉ｍｍ

碳素结构钢、合金结构钢、耐热钢 铸铁、铜合金

背吃刀量 牃ｐ燉ｍｍ

≤３ ＞３～５ ＞５～８ ＞８～１２ ≤３ ＞３～５ ＞５～８ ＞８～１２

进给量 牊燉（ｍｍ·ｒ－１）

１６×２５

２０

４０

６０

１００

４００

０．３～０．４

０．４～０．５

０．５～０．７

０．６～０．９

０．８～１．２

—

０．３～０．４

０．４～０．６

０．５～０．７

０．７～１．０

—

—

０．３～０．５

０．５～０．６

０．６～０．８

—

—

—

０．４～０．５

０．５～０．６

—

０．４～０．５

０．６～０．８

０．８～１．２

１．０～１．４

—

—

０．５～０．８

０．７～１．０

１．０～１．２

—

—

０．４～０．６

０．６～０．８

０．８～１．０

—

—

—

０．５～０．７

０．６～０．８

２０×３０

２５×２５

２０

４０

６０

１００

６００

０．３～０．４

０．４～０．５

０．６～０．７

０．８～１．０

１．２～１．４

—

０．３～０．４

０．５～０．７

０．７～０．９

１．０～１．２

—

—

０．４～０．６

０．５～０．７

０．８～１．０

—

—

—

０．４～０．７

０．６～０．９

—

０．４～０．５

０．６～０．９

０．９～１．３

１．２～１．８

—

—

０．５～０．８

０．８～１．２

１．２～１．６

—

—

０．４～０．７

０．７～１．０

１．０～１．３

—

—

—

０．５～０．８

０．９～１．１

２５×４０
６０

１００

０．６～０．９

０．８～１．２

０．５～０．８

０．７～１．１

０．４～０．７

０．６～０．９

—

０．５～０．８

０．６～０．８

１．０～１．４

０．５～０．８

０．９～１．２

０．４～０．７

０．８～１．０

—

０．６～０．９

其中，① 加工断续表面及加工有冲击时，表内进给量应乘系数 ０．７５～０．８５。
② 加工耐热钢及其合金时，不采用大于 １．０ｍｍ燉ｒ的进给量。
③ 加工淬硬钢时，表内进给量应乘系数 ０．８（当材料硬度为 ４４～５６ＨＲＣ时）或

乘系数 ０．５（当硬度为 ５７～６２ＨＲＣ时）。
④ 可转位刀片的允许最大进给量不应超过其刀尖圆弧半径值的 ８０％。

表  硬质合金外圆车刀半精车的进给量

工件材料
表面粗糙度

爲ａ燉μｍ

切削速度

范围燉（ｍ燉ｍｉｎ）

刀尖圆弧半径 牜ε燉ｍｍ

０．５ １．０ ２．０

进给量 牊燉（ｍｍ燉ｒ）

铸 铁、青 铜、
铝合金

碳钢、合金钢

６．３

３．２

１．６

６．３

３．２

１．６

０．２５～０．４０ ０．４０～０．５０ ０．５０～０．６０
不限 ０．１５～０．２５ ０．２５～０．４０ ０．４０～０．６０

０．１０～０．２０ ０．１５～０．２０ ０．２０～０．３５

＜５０ ０．３０～０．５０ ０．４５～０．６０ ０．５５～０．７０

＞５０ ０．４０～０．５５ ０．５５～０．６５ ０．６５～０．７０

＜５０ ０．１８～０．２５ ０．２５～０．３０ ０．３０～０．４０

＞５０ ０．２５～０．３０ ０．３０～０．３５ ０．３５～０．５０

＜５０ ０．１０ ０．１１～０．１５ ０．１５～０．２２
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表  按表面粗糙度要求选择车削时的进给量

工件材料
表面粗糙度

爲ａ燉μｍ

切削速度范围

燉（ｍ·ｍｉｎ－１）

刀尖圆弧半径 牜ε燉ｍｍ

０．５ １．０ ２．０

进 给 量 牊燉（ｍｍ·ｒ－１）

铸铁

青铜

铝合金

６．３

３．２

１．６

不 限

０．２５～０．４０

０．１５～０．２５

０．１０～０．１５

０．４０～０．５０

０．２５～０．４０

０．１５～０．２０

０．５０～０．６０

０．４０～０．６０

０．２０～０．３５

碳钢

合金钢

６．３
≤５０

＞５０

０．３０～０．５０

０．４０～０．５５

０．４５～０．６０

０．５５～０．６５

０．５５～０．７０

０．６５～０．７０

３．２
≤５０

＞５０

０．１８～０．２５

０．２５～０．３０

０．２５～０．３０

０．３０～０．３５

０．３０～０．４０

０．３５～０．５０

１．６

≤５０

５０～１００

＞１００

０．１０

０．１１～０．１６

０．１６～０．２０

０．１１～０．１５

０．１６～０．２５

０．２０～０．２５

０．１５～０．２２

０．２５～０．３５

０．２５～０．３５

其中，① 加工耐热钢及其合金、钛合金，切削速度大于 ５０ｍ燉ｍｉｎ时，表中进给

量 牊应乘系数 ０．７～０．８。
② 带修光刃的大进给切削法在牊＝１．０～１．５ｍｍ燉ｒ时可获爲ａ＝３．２～１．６μｍ；

宽刃精车刀的进给量还可以更大些。
表  硬质合金及高速钢镗刀粗镗孔的进给量

镗刀或镗杆

圆形镗刀

直径或方

形镗杆尺

寸燉ｍｍ

镗刀或镗

杆伸出长

度燉ｍｍ

加 工 材 料

碳素结构钢、合金结构钢、耐热钢 铸铁、铜合金

背 吃 刀 量 牃ｐ燉ｍｍ

２ ３ ５ ２ ３ ５

进给量 牊燉（ｍｍ·ｒ－１）

１．车 床 和 转 塔 车 床

１２
１６
２０
２５
３０
４０

６０
８０
１００
１２５
１５０
２００

０．１０
０．１０～０．２０
０．１５～０．３０
０．２５～０．５０
０．４０～０．７０

—

０．０８
０．１５

０．１５～０．２５
０．１５～０．４０
０．２０～０．５０
０．２５～０．６０

—
０．１０
０．１２

０．１２～０．２０
０．１２～０．３０
０．１５～０．４０

０．１２～０．２０
０．２０～０．３０
０．３０～０．４０
０．４０～０．６０
０．５０～０．８０

—

０．１２～０．１８
０．１５～０．２５
０．２５～０．３５
０．３０～０．５０
０．４０～０．６０
０．６０～０．８０

—
０．１０～０．１８
０．１２～０．２５
０．２５～０．３５
０．２５～０．４５
０．３０～０．６０

４０×４０
１５０
３００

—
—

０．６０～１．００
０．４０～０．７０

０．５０～０．７０
０．３０～０．６０

—
—

０．７０～１．２
０．６０～０．９０

０．５０～０．９０
０．４０～０．７０

６０×６０
１５０
３００

—
—

０．９０～１．２０
０．７０～１．００

０．８０～１．００
０．５０～０．８０

—
—

１．００～１．５０
０．９０～１．２０

０．８０～１．２０
０．７０～０．９０

··
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续表

镗刀或镗杆

圆形镗刀

直径或方

形镗杆尺

寸燉ｍｍ

镗刀或镗

杆伸出长

度燉ｍｍ

加 工 材 料

碳素结构钢、合金结构钢、耐热钢 铸铁、铜合金

背 吃 刀 量 牃ｐ燉ｍｍ

２ ３ ５ ２ ３ ５

进给量 牊燉（ｍｍ·ｒ－１）

２．卧 式 镗 床

孔

径

牆燉
ｍｍ

≤５０
爧＜１０牆

爧＝（１０～２０）牆
０．３０～０．５０
０．３０～０．５０

０．３０～０．５０
０．２５～０．４０

０．２０～０．３０
０．１５～０．２５

０．４０～０．６０
０．４０～０．６０

０．４０～０．６０
０．４０～０．５０

０．３５～０．５０
０．３０～０．４０

＞５０
～１５０

爧＜１０牆
爧＝（１０～２０）牆

０．４０～０．６０
０．４０～０．６０

０．４０～０．６０
０．３０～０．６０

０．３５～０．５０
０．３０～０．４０

０．６０～１．００
０．５０～０．８０

０．６０～１．００
０．５０～０．８０

０．５０～０．８０
０．４０～０．６０

＞１５０爧＝（１０～２０）牆 — ０．４０～０．６０ ０．４０～０．６０ — ０．６０～１．００ ０．５０～０．８０

其中，① 加工耐热钢及其合金钢时，不采用大于 １ｍｍ燉ｒ的进给量；加工有冲

击时，表内进给量应乘系数 ０．７５～０．８５。
② 加工淬硬钢（硬度为 ４４～５６ＨＲＣ）表内进给量应乘系数 牑＝０．８，当硬度为

５７～６２ＨＲＣ时，牑＝０．５。
③ 卧式镗床的进给量适用于单刃镗刀，用双刃镗刀块加工时，表内进给量应

乘系数 １．４～１．６。
④ 可转位刀片允许最大进给量不应超过其刀尖圆弧半径数值的 ８０％。

表  切断及切槽的进给量

工件直径燉ｍｍ 切刀宽度燉ｍｍ

加 工 材 料

碳素钢、合金结构钢、铸钢 铸铁、铜、铝合金

进 给 量 牊燉（ｍｍ·ｒ－１）

≤２０ ３ ０．０６～０．０８ ０．１１～０．１４

＞２０～４０ ３～４ ０．１０～０．１２ ０．１６～０．１９

＞４０～６０ ４～５ ０．１３～０．１６ ０．２０～０．２４

＞６０～１００ ５～８ ０．１６～０．２３ ０．２４～０．３２

其中，① 在直径大于６０ｍｍ的实心材料上切断时，当切断刀接近工件轴线０．５
倍半径时，进给量应减小 ４０％～５０％。

② 加工淬硬钢时，表内进给量应减小 ３０％（当硬度≤５０ＨＲＣ时）或 ５０％（当硬

度＞５０ＨＲＣ时）。
③ 如切断刀安装在转塔头上，进给量应乘系数 ０．３。
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表  车削时的切入量及切出量 （ｍｍ）

车刀

类型

主偏角

犦ｒ

背吃刀量 牃ｐ

１ ２ ３ ４ ６ ８ １０ １５ ２０

切入量及切出量之和（牪＋牱）

外圆

车刀

３０°

４５°

６０°

７５°

２．８

２．０

１．６

１．３

４．５

３．５

２．７

２．１

７．０

５．０

３．８

２．８

９．０

６．０

４．３

３．１

１３

８．０

５．５

３．６

１６

１１

７．６

５．１

２０

１３

８．７

５．７

３０

１８

１０．６

８．０

３９

２４

１５．５

９．４

端面

车刀

１０° ７．０ １２．５ １９．０ —

９０° １．０ ２．０

车削加工时车刀的磨钝标准及寿命如表 ５１０８所示。
表  车刀的磨钝标准及寿命

磨

钝

标

准

车刀类型 刀具材料 加工材料 加工性质 后刀面最大磨损限度燉ｍｍ

外圆车刀

端面车刀

镗 刀

高速钢

硬质合金

碳素钢、合金钢

铸钢、有色金属

灰铸铁、可锻铸铁

耐热钢、不锈钢

碳素钢、合金钢

铸铁

耐热钢、不锈钢

淬硬钢

粗车 １．５～２．０
精车 １．０
粗车 ２．０～３．０

半精车 １．５～２．０
粗、精车 １．０

粗车 １．０～１．４
精车 ０．４～０．６
粗车 ０．８～１．０
精车 ０．６～０．８

粗、精车 ０．８～１．０
精车 ０．８～１．０

切槽及

切断刀

高速钢

硬质合金

钢、铸钢

灰铸铁

钢、铸钢

灰铸铁

—

０．８～１．０
１．５～２．０
０．４～０．６
０．６～０．８

车刀

寿命

刀具材料

车刀寿命 爴燉ｍｉｎ

硬质合金

普通车刀

６０

高速钢

普通车刀 成形车刀

６０ １２０

注：以上为焊接车刀的寿命，机夹可转位车刀的寿命可适当降低，一般选为 ３０ｍｉｎ。

车削加工时切削速度计算公式及切削速度修正系数分别如表５１０９和表５１１０
所示。
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表  车削时切削速度的计算公式

计算公式

牤ｃ＝
爞υ

爴牔牃牨υｐ牊牪υ
爦υ （ｍ燈ｍｉｎ－１）

公式中的系数及指数

加工材料 加工形式 刀具材料
进给量 牊

燉（ｍｍ·ｒ－１）

系数及指数

爞υ 牨υ 牪υ 牔

碳素结构钢

犲ｂ＝６５０ＭＰａ

淬硬钢 ５０ＨＲＣ

犲ｂ＝１６５０ＭＰａ

灰铸铁

硬度 １９０ＨＢＳ

外圆纵车

横车

切断及

切槽

成形车削

外圆纵车

横车

外圆纵车

横车

Ｐ１０（不用切削液）

高速钢（用切削液）

Ｐ３０（不用切削液）

高速钢（用切削液）

高速钢（用切削液）

Ｐ１０（不用切削液）

Ｋ２０（不用切削液）

高速钢（不用切削液）

≤０．３０

≤０．７０

＞０．７０

２９１

２４２

２３５

０．１５

０．２０

０．３５

０．４５

０．２０

≤０．２５

＞０．２５

６７．２

４３
０．２５

０．３３

０．６６
０．１２５

— ３８ — ０．８０ ０．２０

— ２１ — ０．６６ ０．２５

— ２０．３ — ０．５０ ０．３０

≤０．３ ５３．５ ０．１８ ０．４０ ０．１０

≤０．４０ １８９．８ ０．１５ ０．２０ ０．２０

＞０．４０ １５８ ０．１５ ０．４０ ０．２０

≤０．２５ ２４ ０．１５ ０．３０ ０．１０

＞０．２５ ２２．７ ０．１５ ０．４０ ０．１０

其中，① 内表面加工（镗孔、孔内切槽、内表面成形车削）时，用外圆加工的切

削速度乘系数 ０．９。
② 用高速钢车刀加工结构钢、铸钢不用切削液时，切削速度乘系数 ０．８。
③ 用 Ｐ３０车刀对钢件切断及切槽使用切削液时，切削速度乘系数 １．４。
④ 成形车削深轮廓及复杂轮廓工件时，切削速度乘系数 ０．８５。
⑤ 用高速钢车刀加工热处理钢件时，正火乘系数０．９５；退火乘系数０．９０；调质

乘系数 ０．８。
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表  车削过程使用条件改变时切削速度修正系数 爦牤

（１）加工材料强度 犲ｂ和硬度 ＨＢＳ对切削速度的修正系数 爦Ｍ

工 件 材 料
力学性能

布氏硬度（ＨＢＳ） 抗拉强度 犲ｂ燉ＭＰａ

修 正 系 数

爦Ｍ牤

碳钢、合金钢

（铬钢、镍铬钢及铸钢）

≤１３７
＞１４３～１７４
＞１７４～２０７
＞２０７～２２９
＞２２９～２６７
＞２６７～３０２
＞３０２～３２０
＞３２０～３５０

４００～５００
＞５００～６００
＞６００～７００
＞７００～８００
＞８００～９００
＞９００～１０００
＞１０００～１１００
＞１１００～１２００

１．４４
１．１８
１．０
０．８７
０．７７
０．６９
０．６２
０．５７

灰 铸 铁

１４０～１６０
＞１６０～１８０
＞１８０～２００
＞２００～２２０
＞２２０～２４０
＞２４０～２６０

—
—
—
—
—
—

１．３５
１．１５
１．０
０．８９
０．７９
０．７１

（２）车削方式改变时切削速度的修正系数 爦Ｈ牤

车削方式 外圆纵车
横车 牆燉爟

０～０．４ ０．５～０．７ ０．８～１．０
切断

切槽 牆燉爟
０．５～０．７ ０．８～０．９５

系数 爦Ｈ牤 １．０ １．２４ １．１８ １．０４ １．０ ０．９６ ０．８４

（３）毛坯表面状态对切削速度的修正系数 爦ｈ牤

无外皮

１．０

有 外 皮

棒料 锻件
铸钢及铸铁

一般 带砂外皮
铜及铝合金

０．９ ０．８ ０．８～０．８５ ０．５～０．６ ０．９
（４）主偏角 犦ｒ对切削速度的修正系数 爦κｒ牤

工 件 材 料
主偏角 犦ｒ

３０° ４５° ６０° ７５° ９０°
结构钢、可锻铸铁 １．１３ １．０ ０．９２ ０．８６ ０．８１

灰铸铁、铜合金 １．２０ １．０ ０．８８ ０．８３ ０．７３
（５）刀具材料改变时切削速度的修正系数 爦ｔ牤

加工材料 刀 片 牌 号

结构钢、铸钢
Ｐ３０ Ｐ２０ Ｐ１０ Ｐ０１ Ｋ２０
０．６５ ０．８ １．０ １．４ ０．４

灰铸铁、可锻铸铁
Ｋ２０ Ｋ１０ Ｋ０１
０．８３ １．０ １．１５

注：爦牤＝爦Ｍ牤爦Ｈ牤爦ｈ牤爦κｒ牤爦ｔ牤。
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表  车削加工时切削用量参考数值

加工

材料

硬度燉
ＨＢＳ

背吃

刀量

牃ｐ

燉ｍｍ

高速钢刀具

牤ｃ燉（ｍ燈
ｍｉｎ－１）

牊燉（ｍｍ燈
ｒ－１）

硬质合金刀具

未 涂 层 涂 层

牤ｃ燉（ｍ燈ｍｉｎ－１）

焊接式 可转位

牊燉（ｍｍ
燈ｒ－１）

材料
牤ｃ燉（ｍ

燈ｍｉｎ－１）
牊燉（ｍｍ
燈ｒ－１）

易

切

碳

钢

低

碳

中

碳

１００～
２００

１
４
８

５５～９０
４１～７０
３４～５５

０．１８～０．２
０．４０
０．５０

１８５～２４０
１３５～１８５
１１０～１４５

２２０～２７５
１６０～２１５
１３０～１７０

０．１８
０．５０
０．７５

Ｐ１０
Ｐ２０
Ｐ３０

３２０～４１０
２１５～２７５
１７０～２２０

０．１８
０．４０
０．５０

１７５～
２２５

１
４
８

５２
４０
３０

０．２０
０．４０
０．５０

１６５
１２５
１００

２００
１５０
１２０

０．１８
０．５０
０．７５

Ｐ１０
Ｐ２０
Ｐ３０

３０５
２００
１６０

０．１８
０．４０
０．５０

碳

钢

低

碳

中

碳

高

碳

１２５～
２２５

１
４
８

４３～４６
３０～３３
２７～３０

０．１８
０．４０
０．５０

１４０～１５０
１１５～１２５
８８～１００

１７０～１９５
１３５～１５０
１０５～１２０

０．１８
０．５０
０．７５

Ｐ１０
Ｐ２０
Ｐ３０

２６０～２９０
１７０～１９０
１３５～１５０

０．１８
０．４０
０．５０

１７５～
２７５

１
４
８

３４～４０
２３～３０
２０～２６

０．１８
０．４０
０．５０

１１５～１３０
９０～１００
７０～７８

１５０～１６０
１１５～１２５
９０～１００

０．１８
０．５０
０．７５

Ｐ１０
Ｐ２０
Ｐ３０

２２０～２４０
１４５～１６０
１１５～１２５

０．１８
０．４０
０．５０

１７５～
２７５

１
４
８

３０～３７
２４～２７
１８～２１

０．１８
０．４０
０．５０

１１５～１３０
８８～９５
６９～７６

１４０～１５５
１０５～１２０
８４～９５

０．１８
０．５０
０．７５

Ｐ１０
Ｐ２０
Ｐ３０

２１５～２３０
１４５～１５０
１１５～１２０

０．１８
０．４０
０．５０

合

金

钢

低

碳

中

碳

高

碳

１２５～
２２５

１
４
８

４１～４６
３２～３７
２４～２７

０．１８
０．４０
０．５０

１３５～１５０
１０５～１２０
８４～９５

１７０～１８５
１３５～１４５
１０５～１１５

０．１８
０．５０
０．７５

Ｐ１０
Ｐ２０
Ｐ３０

２２０～２３５
１７５～１９０
１３５～１４５

０．１８
０．４０
０．５０

１７５～
２７５

１
４
８

３４～４１
２６～３２
２０～２４

０．１８
０．４０
０．５０

１０５～１１５
８５～９０
６７～７３

１３０～１５０
１０５～１２０
８２～９５

０．１８
０．４０～０．５０
０．５０～０．７５

Ｐ１０
Ｐ２０
Ｐ３０

１７５～２００
１３５～１６０
１０５～１２０

０．１８
０．４０
０．５０

１７５～
２７５

１
４
８

３０～３７
２４～２７
１８～２１

０．１８
０．４０
０．５０

１０５～１１５
８４～９０
６６～７２

１３５～１４５
１０５～１１５
８２～９０

０．１８
０．５０
０．７５

Ｐ１０
Ｐ２０
Ｐ３０

１７５～１９０
１３５～１５０
１０５～１２０

０．１８
０．４０
０．５０

不

锈

钢

奥

氏

体

马

氏

体

１３５～
２７５

１
４
８

１８～３４
１５～２７
１２～２１

０．１８
０．４０
０．５０

５８～１０５
４９～１００
３８～７６

６７～１２０
５８～１０５
４６～８４

０．１８
０．４０
０．５０

Ｋ０１，Ｍ１０
Ｋ１０，Ｍ１０
Ｋ１０，Ｍ１０

８４～１６０
７６～１３５
６０～１０５

０．１８
０．４０
０．５０

１７５～
３２５

１
４
８

２０～４４
１５～３５
１２～２７

０．１８
０．４０
０．５０

８７～１４０
６９～１１５
５５～９０

９５～１７５
７５～１３５
５８～１０５

０．１８
０．４０

０．５０～０．７５

Ｍ１０，Ｐ１０
Ｍ１０，Ｐ１０
Ｍ２０，Ｐ２０

１２０～２６０
１００～１７０
７６～１３５

０．１８
０．４０
０．５０

灰

铸

铁

１６０～
２６０

１
４
８

２６～４３
１７～２７
１４～２３

０．１８
０．４０
０．５０

８４～１３５
６９～１１０
６０～９０

１００～１６５
８１～１２５
６６～１００

０．１８～０．２５
０．４０～０．５０
０．５０～０．７５

Ｋ２０，
Ｍ２０

１３０～１９０
１０５～１６０
８４～１３０

０．１８
０．４０
０．５０

可锻

铸铁

１６０～
２４０

１
４
８

３０～４０
２３～３０
１８～２４

０．１８
０．４０
０．５０

１２０～１６０
９０～１２０
７６～１００

１３５～１８５
１０５～１３５
８５～１１５

０．２５
０．５０
０．７５

Ｐ１０，Ｍ１０
Ｐ１０，Ｍ１０
Ｐ２０，Ｍ２０

１８５～２３５
１３５～１８５
１０５～１４５

０．２５
０．４０
０．５０
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续表

加工

材料

硬度燉
ＨＢＳ

背吃

刀量

牃ｐ

燉ｍｍ

高速钢刀具

牤ｃ燉（ｍ燈
ｍｉｎ－１）

牊燉（ｍｍ燈
ｒ－１）

硬质合金刀具未涂层

未 涂 层 涂 层

牤ｃ燉（ｍ燈ｍｉｎ－１）

焊接式 可转位

牊燉（ｍｍ
燈ｒ－１）

材料
牤ｃ燉（ｍ

燈ｍｉｎ－１）
牊燉（ｍｍ
燈ｒ－１）

铝合金
３０～
１５０

１
４
８

２４５～３０５
２１５～２７５
１８５～２４５

０．１８
０．４０
０．５０

５５０～６１０
４２５～５５０
３０５～３６５

ｍａｘ
０．２５
０．５０
１．０

Ｋ０１，Ｍ１０
Ｋ１０，Ｍ１０
Ｋ１０，Ｍ１０

— —

铜合金

１
４
８

４０～１７５
３４～１４５
２７～１２０

０．１８
０．４０
０．５０

８４～３４５
６９～２９０
６４～２７０

９０～３９５
７６～３３５
７０～３０５

０．１８
０．５０
０．７５

Ｋ０１，Ｍ１０
Ｋ１０，Ｍ１０
Ｋ２０，Ｍ２０

— —

表  高速钢及硬质合金车刀车削不同材料螺纹时的切削用量

加 工 材 料
硬 度

燉ＨＢＳ

螺纹

直径

燉ｍｍ

第一次走刀横

向进给量燉ｍｍ

切削速度 牤ｃ燉

（ｍ燈ｍｉｎ－１）

第一次

走刀

最后一

次走刀

高速钢

车刀

硬质合

金车刀

备 注

易切碳钢、碳钢、铸

钢、高强度钢、马氏体

时效钢、工具钢、工具

钢铸件

易 切 不 锈 钢、不 锈

钢、不锈钢铸件

灰铸铁

可锻铸铁

铝合金及其铸件镁

合金及其铸件

１００～２２５

２２５～３７５

３７５～５３５
ＨＢＷ

１３５～４４０

１００～３２０

１００～４００

３０～１５０

≤２５
＞２５

≤２５
＞２５

≤２５
＞２５

≤２５
＞２５

≤２５
＞２５

≤２５
＞２５

≤２５
＞２５

０．５０

０．４０

０．２５

０．４０

０．４０

０．４０

０．５０

０．０１３

０．０２５

０．０５

０．０２５

０．０１３

０．０１３

０．０２５

１２～１５

９～１２
１２～１５

１．５～４．５
４．５～７．５

２～６
３～８

８～１５
１０～１８

８～１５
１０～１８

２５～４５
４５～６０

１８～６０
６０～９０

１５～４６
３０～６０

１２～３０
２４～４０

２０～３０
２４～３７

２６～４３
４９～７３

２６～４３
４９～７３

３０～６０
６０～９０

高速钢车刀使用

Ｗ１２Ｃｒ４Ｖ５Ｃｏ５、
Ｗ２Ｍｏ９Ｃｒ４ＶＣｏ８

等含钴高速钢

其中，① 用高速钢丝锥在钢及铸件上攻螺纹时，牤ｃ＝１．５～５ｍ燉ｍｉｎ，在铝、铜

及其合金上攻螺纹时，牤ｃ＝５～１５ｍ燉ｍｉｎ。

② 在经济型 ＮＣ车床上车螺纹时，主轴转速可按 牕≤１２００
爮 －８０估算，式中，爮

为工件螺纹的螺距或导程，单位为 ｍｍ。

··
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．． 钻削用量

钻削时各种切削用量如表 ５１１３～表 ５１１５所示。
表  高速钢钻头钻孔时的切削用量

切削用量

工 件 材 料

低碳钢
中、高碳钢，

铸钢

合金钢，
不锈钢

铸 铁 铝合金 铜合金

牤ｃ燉（ｍ·ｍｉｎ－１） ２５～３０ ２０～２５ １５～２０ ２０～２５ ４０～７０ ２０～４０

牊燉（ｍｍ·ｒ－１）
标准麻花钻 牊＝（０．０１～０．０２）牆０，牆０为钻头直径，单位为 ｍｍ

群 钻 牊＝０．０３牆０

注：用钻头扩孔时进给量可按相同直径钻孔时进给量乘修正系数 爦ｆ＝１．２～１．８，加工质量要求高时，爦ｆ取

小值，反之取大值。

表  扩孔和锪孔时的切削用量

加工

方式
刀具材料

工 件 材 料

１９０ＨＢＳ
铸铁

犲ｂ＝６５０
ＭＰａ钢，铸钢

铝及其合金 黄铜

切 削 用 量

牤ｃ燉（ｍ·
ｍｉｎ－１）

牊燉（ｍｍ
·ｒ－１）

牤ｃ燉（ｍ·
ｍｉｎ－１）

牊燉（ｍｍ
·ｒ－１）

牤ｃ燉（ｍ·
ｍｉｎ－１）

牊燉（ｍｍ
·ｒ－１）

牤ｃ燉（ｍ·
ｍｉｎ－１）

牊燉（ｍｍ
·ｒ－１）

扩

孔

高速钢 １０～２０ ０．１５～
０．４０ １０～２５ ０．１５～

０．５０ ３０～４０ ０．１５～
０．４０ ３０～４０ ０．１５～

０．４０

硬质合金

８０～１３０

５２～９８

４０～６５

０．３０～
０．６０

０．６０～
１．１０

０．６５～
１．７０

４１～７２ ０．４５～
１．２ — — — —

锪

孔

高速钢 ３７～４３ ０．１３～
０．１８ １２～２６ ０．０８～

０．１３
１２０～
２４５

０．１３～
０．３８ ４５～９０ ０．１３～

０．２５

硬质合金 ９０～１０７ ０．１５～
０．３０ ５５～９０ ０．１～

０．２ １５０～２４５ ０．１５～
０．３０

１２０～
２１０

０．１５～
０．３０
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表  硬质合金钻头钻削不同材料时的切削用量

加工材料
抗拉强度

犲ｂ燉ＭＰａ

硬度燉

ＨＢＳ

进给量 牊燉（ｍｍ·ｒ－１）

牆０＝３～

８燉ｍｍ

牆０＝８～

２０燉ｍｍ

牆０＝２０～

４０燉ｍｍ

切削速度 牤ｃ燉（ｍ·ｍｉｎ－１）

牆０＝３～

８燉ｍｍ

牆０＝８～

２０燉ｍｍ

牆０＝２０～

４０燉ｍｍ

切

削

液

工具钢、
热处理钢

淬硬钢

高锰钢（牥Ｍｎ＝

１２％～１４％）
铸钢

不锈钢

耐热钢

镍铬钢

灰铸铁

可锻铸铁

球墨铸铁

８５０～１２００
１２００～１８００

—

—

≥７００
—
—

１０００
１４００
—

—

—
—

≥５０

ＨＲＣ

—

—
—
—
３００
４２０

≤２５０

—

０．０２～０．０４
０．０２

０．０１～０．０２

—

０．０２～０．０５
０．０８～０．１２
０．０１～０．０５
０．０８～０．１２
０．０４～０．０５
０．０４～０．０８

０．０３～０．０５

０．０４～０．０８
０．０２～０．０４

０．０２～０．０３

０．０３～０．０５

０．０５～０．１２
０．１２～０．２０
０．０５～０．１０
０．１２～０．２０
０．０５～０．０８
０．０８～０．１６

０．０５～０．１０

０．０８～０．１２
—

—

—

０．１２～０．１８
—
—
—
—

０．１６～０．３０

０．１０～０．２０

２５～３２
１０～１５

８～１０

—

２５～３２
２５～２７
３～６

３５～４０
１５～２０
４０～６０

４０～４５

３０～３８
１２～１８

１０～１２

１０～１６

３０～３８
２７～３５
５～８

４０～４５
２０～２５
５０～７０

４５～５０

３５～４０
—

—

—

３５～４０
—
—
—
—

６０～８０

５０～６０

非水

溶性

切削

油

干切

或乳

化液

注：钻尖角（顶角）除加工淬硬钢和高锰钢时用 １２０°～１４０°外，加工其他材料时均为 １１５°～１２０°。

．． 铰削用量

铰削时各种切削用量如表 ５１１６和表 ５１１７所示。
表  高速钢铰刀铰孔时的切削用量参考值

加工材料 硬度
铰刀直径

牆０燉ｍｍ

背吃刀量

牃ｐ燉ｍｍ

进给量

牊燉（ｍｍ燈ｒ－１）

切削速度

牤ｃ燉（ｍ燈ｍｉｎ－１）
切削液

钢

铸钢

软

＜５

５～２０

２０～５０

＞５０

０．０５～０．１０

０．１０～０．１５

０．１５～０．２５

０．２５～０．５０

０．２～０．３

０．３～０．５

０．５～０．６

０．６～１．２

７～１０

中

＜５

５～２０

２０～５０

＞５０

０．０５～０．１０

０．１０～０．１５

０．１５～０．２５

０．２５～０．５０

０．２～０．３

０．３～０．５

０．５～０．６

０．６～１．２

５～７

硬

＜５

５～２０

２０～５０

＞５０

０．０５～０．１０

０．１０～０．１５

０．１５～０．２５

０．２５～０．５０

０．２～０．３

０．３～０．５

０．５～０．６

０．６～１．２

３～５

非 水 溶

性 切 削

油，含 硫

极 压 切

削油

··
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续表

加工材料 硬度
铰刀直径

牆０燉ｍｍ

背吃刀量

牃ｐ燉ｍｍ

进给量

牊燉（ｍｍ燈ｒ－１）

切削速度

牤ｃ燉（ｍ燈ｍｉｎ－１）
切削液

铸

铁

软

＜５

５～２０

２０～５０

＞５０

０．０５～０．１０

０．１０～０．１５

０．１５～０．２５

０．２５～０．５０

０．３～０．５

０．５～１．０

１．０～１．５

１．５～３．０

８～１４

硬

＜５

５～２０

２０～５０

＞５０

０．０５～０．１０

０．１０～０．１５

０．１５～０．２５

０．２５～０．５０

０．３～０．５

０．５～１．０

１．０～１．５

１．５～３．０

４～８

干

切

表  硬质合金铰刀铰孔时的切削用量参考值

加工材料
抗拉强度

犲ｂ燉ＭＰａ

硬度燉
ＨＢＳ

铰刀直径

牆０燉ｍｍ

背吃刀量

牃ｐ燉ｍｍ

进给量

牊燉（ｍｍ燈ｒ－１）

切削速度

牤ｃ燉（ｍ燈ｍｉｎ－１）
切削

液

钢

铸 钢

铸 铁

≤１０００

１０００～１４００

４００～５００

５００～７００

—

—

—

—

—

—

≤２００

＞２００

＜１０
１０～２５
２５～４０
＞４０
＜１０

１０～２５
２５～４０
＞４０
＜１０

１０～２５
２５～４０
＞４０
＜１０

１０～２５
２５～４０
＞４０
＜１０

１０～２５
２５～４０
＞４０
＜１０

１０～２５
２５～４０
＞４０

０．０２～０．０５
０．０５～０．１２
０．１２～０．２
０．２～０．４

０．０２～０．０５
０．０５～０．１２
０．１２～０．２
０．２～０．４

０．０２～０．０５
０．０５～０．１２
０．１２～０．２
０．２～０．４

０．０２～０．０５
０．０５～０．１２
０．１２～０．２
０．２～０．４

０．０３～０．０６
０．０６～０．１５
０．１５～０．２５
０．２５～０．５
０．０３～０．０６
０．０６～０．１５
０．１５～０．２５
０．２５～０．５

０．１５～０．２５
０．２～０．４
０．３～０．５
０．４～０．８
０．１２～０．２
０．１５～０．３
０．２～０．４
０．３～０．６

０．１５～０．２５
０．２～０．４
０．３～０．５
０．４～０．８
０．１２～０．２
０．１５～０．３
０．２～０．４
０．３～０．６
０．２～０．３
０．３～０．５
０．４～０．７
０．５～１．０

０．１５～０．２５
０．２～０．４
０．３～０．５
０．４～０．８

８～１２

６～１０

８～１２

６～１０

８～１２

１０～１５

６～１０

８～１２

水溶

性切

削油

注：铰（爲ａ３．２～１．６μｍ）钢和灰铸铁时，切削速度可高达 ６０～８０ｍ燉ｍｉｎ。
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．． 镗削用量

卧式镗床的镗削用量如表 ５１１８所示。
表  卧式镗床的镗削用量

加工

方式

刀具

材料

刀具

类型

铸铁 钢（包括铸钢） 铜、铝及其合金

牤燉（ｍ
燈ｍｉｎ－１）

牊
燉（ｍｍ燈ｒ－１）

牤燉（ｍ
燈ｒ－１）

牊
燉（ｍｍ燈ｒ－１）

牤燉（ｍ
燈ｒ－１）

牊
燉（ｍｍ燈ｒ－１）

牃ｐ燉ｍｍ
直径上

粗

镗

半

精

镗

精

镗

高速钢

硬质

合金

高速钢

硬质

合金

高速钢

硬质

合金

刀头

镗刀块

刀头

镗刀块

刀头

镗刀块

粗铰刀

刀头

镗刀块

粗铰刀

刀头

镗刀块

精铰刀

刀头

镗刀块

精铰刀

２０～２５
２５～４０
４０～８０
３５～６０
２５～４０
３０～４０
１５～２５
６０～１００
５０～８０
３０～５０
１５～０
８～１５
１０～２０
５０～８０
２０～４０
３０～５０

０．３～１．０
０．３～０．８
０．３～１．０
０．３～０．８
０．２～０．８
０．２～０．６
２．０～５．０
０．２～０．８
０．２～０．６
３．０～５．０
０．１５～０．５
１．０～４．０
２．０～５．０
０．１５～０．５
１．０～４．０
２．５～５．０

２０～４０

４０～６０

３０～５０

１０～２０
８０～１２０

２０～３５
６．０～１２
１０～２０
６０～１００
８．０～２０

０．３～１．０

０．３～１．０

０．２～０．８

０．５～３．０
０．２～０．８

０．１～０．６
１．０～４．０
０．５～３．０
０．１５～０．５
１．０～４．０

１００～１５０
１２０～１５０
２００～２５０
２００～２５０
１５０～２００
１５０～２００
３０～５０

２５０～３００
２５０～３００
８０～１２０
１５０～２００
２０～３０
３０～５０

２００～２５０
３０～５０
５０～１００

０．４～１．５
０．４～１．５
０．４～１．５
０．４～１．０
０．２～１．０
０．２～１．０
２．０～５．０
０．２～０．８
０．２～０．６
３．０～５．０
０．２～１．０
１．０～４．０
２．０～５．０
０．１５～０．５
１．０～４．０
２．０～５．０

５～８

１．５～３

０．３～０．８

１．５～３

０．３～０．８
０．６～１．２

０．１～０．４
０．６～１．２

０．１～０．４
注：① 镗杆以镗套支承时，牤取中间值；镗杆悬伸时，牤取小值。

② 当加工孔径较大时，牃ｐ取大值；当加工孔径较小，且加工精度要求较高时，牃ｐ取小值。

．． 铣削用量

铣削用量有背吃刀量 牃ｐ、侧吃刀量 牃ｅ、每齿进给量 牊ｚ，（即进给吃刀量，单位为

ｍｍ燉齿）或每转进给量 牊（单位为 ｍｍ燉ｒ）和切削速度 牤ｃ等。端铣时，牃ｐ为切削层深

度，牃ｅ为被加工表面宽度；圆柱铣削时，牃ｅ为切削层深度，牃ｐ为被加工表面宽度。
一般切削层深度根据加工质量要求、加工余量、工艺系统刚性和机床功率来选

择。铣削平面时，当工件表面粗糙度爲ａ＝２５～１２．５μｍ时，若用圆柱形铣刀，其预留

的切削层深度小于 ５ｍｍ，或用面铣刀，其预留的切削层深度小于 ６ｍｍ，则一次进

给粗铣就可达到要求；当预留的切削层深度较大或工艺系统刚性较差或机床功率

不足时，可分两次铣削。当爲ａ＝１２．５～３．２μｍ时，可分粗铣和半精铣两次铣削。半

精铣时的切削层深度为 ０．５～１ｍｍ。当爲ａ＝３．２～０．８μｍ时，可分三次铣削，半精

铣的切削层深度为 １．５～ ２ｍｍ，精铣的切削层深度为 ０．５～１ｍｍ。
铣刀的每齿进给量牊ｚ可按表５１１９～表５１２３选取。铣削速度牤ｃ可按切削用量

手册中推荐公式计算或按表 ５１２４确定。

··


机械制造技术课程设计指导



表  高速钢端铣刀、圆柱形铣刀和圆盘铣刀铣削时的进给量

（１）粗铣时每齿进给量 牊ｚ燉（ｍｍ燉齿）
铣床

（铣

头）
功率

燉ｋＷ

＞１０

５～１０

＜５

工
艺
系
统
刚
度

大

中

小

大

中

小

中

小

粗齿和镶齿铣刀

端铣刀与圆盘铣刀 圆柱形铣刀

钢
铸铁及

铜合金
钢

铸铁及

铜合金

０．２～０．３ ０．３～０．４５０．２５～０．３５０．３５～０．４０

０．１５～０．２５０．２５～０．４００．２０～０．３００．３０～０．４０

０．１０～０．１５０．２０～０．２５０．１５～０．２００．２５～０．３０

０．１２～０．２００．２５～０．３５０．１５～０．２５０．２５～０．３５

０．０８～０．１５０．２０～０．３００．１２～０．２００．２０～０．３０

０．０６～０．１００．１５～０．２５０．１０～０．１５０．１２～０．２０

０．０４～０．０６０．１５～０．３００．１０～０．１５０．１２～０．２０

０．０４～０．０６０．１０～０．２００．０６～０．１００．１０～０．１５

细齿铣刀

端铣刀与圆盘铣刀 圆柱形铣刀

钢
铸铁及

铜合金
钢

铸铁及

铜合金

— — — —

０．０８～０．１２０．２０～０．３５０．１０～０．１５０．１２～０．２０

０．０６～０．１００．１５～０．３００．０６～０．１００．１０～０．１５

０．０４～０．０８０．１０～０．２００．０６～０．０８０．０８～０．１２

０．０４～０．０６０．１２～０．２００．０５～０．０８０．０６～０．１２

０．０４～０．０６０．０８～０．１５０．０３～０．０６０．０５～０．１０

（２）半精铣时每转进给量 牊燉（ｍｍ·ｒ－１）

要求表面

粗糙度

爲ａ燉μｍ

６．３

３．２

１．６

镶齿端铣刀

与圆盘铣刀

１．２～２．７

０．５～１．２

０．２３～０．５

圆柱形铣刀

铣刀直径

４０～８０ １００～１２５ １６０～２５０ ４０～８０ １００～１２５ １６０～２５０

钢及铸钢 铸铁、铜及铝合金

—

１．０～２．７ １．７～３．８ ２．３～５．０ １．０～２．３ １．４～３．０ １．９～３．７

０．６～１．５ １．０～２．１ １．３～２．８ ０．６～１．３ ０．８～１．７ １．１～２．１

注：① 表中大进给量用于小的铣削深度和铣削宽度；小进给量用于大的铣削深度和铣削宽度。
② 铣削耐热钢时，进给量与铣削钢时相同，但不大于 ０．３ｍｍ燉齿。

表  硬质合金立铣刀铣削平面和凸台的进给量

铣刀

类型

带整体

刀头的

立铣刀

镶螺旋形

刀片的立

铣刀

铣刀直径

牆０燉ｍｍ

１０～１２
１４～１６
１８～２２
２０～２５
３０～４０
５０～６０

铣削宽度 牃ｃ燉ｍｍ
１～３ ５ ８ １２

每齿进给量 牊ｚ燉（ｍｍ燉齿）
０．０３～０．０２５ — — —
０．０６～０．０４ ０．０４～０．０３ — —
０．０８～０．０５ ０．０６～０．０４ ０．０４～０．０３ —
０．１２～０．０７ ０．１０～０．０５ ０．１０～０．０３ ０．０８～０．０５
０．１８～０．１０ ０．１２～０．０８ ０．１０～０．０６ ０．１０～０．０５
０．２０～０．１０ ０．１６～０．１０ ０．１２～０．０８ ０．１２～０．０６

注：① 大进给量用于在大功率机床上铣削深度较小的粗铣；小进给量用于在中等功率机床上铣

削深度较大的铣削。
② 表列进给量可得到 爲ａ＝６．３～３．２μｍ的表面粗糙度。

··第 


章 工 序 设 计



表  硬质合金端铣刀、圆柱形铣刀和圆盘铣刀铣削平面和凸台的进给量

机床功率燉ｋＷ

钢 铸铁及铜合金

每齿进给量 牊ｚ燉（ｍｍ燉齿）

ＹＴ１５ ＹＴ５ ＹＧ６ ＹＧ８

５～１０ ０．０９～０．１８ ０．１２～０．１８ ０．１４～０．２４ ０．２０～０．２９

＞１０ ０．１２～０．１８ ０．１６～０．２４ ０．１８～０．２８ ０．２５～０．３８

精铣时每转进给量 牊

要求表面粗糙度 爲ａ燉μｍ ３．２ １．６ ０．８ ０．４

每转进给量 牊燉（ｍｍ·ｒ－１） ０．５～１．０ ０．４～０．６ ０．２～０．３ ０．１５

注：① 表列数值用于圆柱铣刀铣削深度 牃ｐ≤３０ｍｍ；当 牃ｐ＞３０ｍｍ时，进给量应减少 ３０％。

② 用圆盘铣刀铣槽时，对称铣时进给量取小值；不对称铣时进给量取大值。主偏角大时取

小值；主偏角小时取大值。

③ 铣削材料的强度或硬度大时，进给量取小值；反之取大值。

表  高速钢立铣刀、角铣刀、半圆铣刀、切槽铣刀和切断铣刀铣削时钢进给量

铣刀

直径

牆０

燉ｍｍ

铣刀

类型

铣削宽度 牃ｃ燉ｍｍ

３ ５ ６ ８ １０ １２ １５ ２０ ３０

每齿进给量 牊ｚ燉（ｍｍ燉齿）

１６

２０

２５

立铣刀

０．０８～

０．０５

０．０６～

０．０５
—

０．１０～

０．０６

０．０７～

０．０４
—

０．１２～

０．０７

０．０９～

０．０５

０．０８～

０．０４

— — — — — —

３２

立铣刀

角铣刀

半圆铣刀

０．１６～

０．１０

０．１２～

０．０７

０．１０～

０．０５
０．０８～

０．０４

０．０７～

０．０５

０．０６～

０．０４

— — — — — —

４０

立铣刀

角铣刀

半圆铣刀

切槽铣刀

０．２０～

０．１２

０．１４～

０．０８

０．１２～

０．０７

０．０８～

０．０５
０．０９～

０．０５

０．０７～

０．０５

０．０６～

０．０３

０．０６～

０．０３
０．００９～

０．００５

０．００７～

０．００３

０．０１～

０．００７
—

··
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续表

铣刀

直径

牆０

燉ｍｍ

铣刀

类型

铣削宽度 牃ｃ燉ｍｍ

３ ５ ６ ８ １０ １２ １５ ２０ ３０

每齿进给量 牊ｚ燉（ｍｍ燉齿）

５０

立铣刀

角铣刀

半圆铣刀

切槽铣刀

０．２５～

０．１５

０．１５～

０．１０

０．１３～

０．０８

０．１０～

０．０７

０．１０～

０．０６

０．０８～

０．０５

０．０７～

０．０４

０．０６～

０．０４

０．０１～

０．００６

０．００８～

０．００４

０．０１２～

０．００８

０．０１２～

０．００８

角铣刀

半圆铣刀

切槽铣刀

切断铣刀

０．１０～

０．０６

０．０８～

０．０５

０．０７～

０．０４

０．０６～

０．０４

０．０５～

０．０３

０．０１３～

０．００８

０．０１～

０．００５

０．０１５～

０．０１

０．０１５～

０．０１

０．０１５～

０．０１

— —
０．０２５～

０．０１５

０．０２２～

０．０１２

０．０２～

０．０１

８０

角铣刀

半圆铣刀

切槽铣刀

切断铣刀

０．１２～

０．０８

０．１０～

０．０６

０．０９～

０．０５

０．０２２～

０．０１２

０．０６～

０．０４

０．０６～

０．０３

—
０．０１５～

０．００５

０．０２５～

０．０１

０．０７～

０．０５

０．０２～

０．０１

０．０１７～

０．００８

０．０１５～

０．００７

— —
０．０３～

０．１５

０．０２２～

０．０１

０．０２５～

０．０１

０．０２２～

０．０１

０．０２～

０．０１

１００

角铣刀

半圆铣刀

切断铣刀

０．１２～

０．０７

０．１２～

０．０５

０．１１～

０．０５

０．１０～

０．０５

０．０９～

０．０４

０．０８～

０．０４

０．０７～

０．０３

０．０５～

０．０３

— —
０．０３～

０．０２

０．０２８～

０．０１６

０．０２７～

０．０１５

０．０２３～

０．０１５

０．０２２～

０．０１２

０．０２３～

０．０１３

１２５

１６０

切断铣刀 — —

０．０３～

０．０２５

０．０３～

０．０２

０．０３～

０．０２

０．０２５～

０．０２

０．０２５～

０．０２

０．０２５～

０．０１５

０．０２～

０．０１

— — — —
０．０３～

０．０２

０．０２５～

０．０１５

０．０２～

０．０１
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表  旋风铣削螺纹常用切削用量

工件

材料

刀具

材料

螺纹

牙形

工件直

径燉ｍｍ

螺距

燉ｍｍ

装刀

把数

转速燉（ｒ·ｍｍ－１）
刀盘

转速

主轴

转速

进给

次数

碳钢或

合金钢

非铁

金属

钢件或

铜件

ＹＴ１５

ＴＧ８

ＹＴ１５

ＹＧ８

三角形

梯形

三角形

或

梯形

三角形或梯

形内螺纹

＜３０
＜３０

３０～５０
３０～５０
５０～６８
５０～６８
２４～４０
４０～６０
＜３０

３０～７０
＜３０

３０～７０
２０～３０
３０～６０

＜３

３～６
３～６
４～８
４～１２
＜３
３～６
＜３
３～６
＜３
３～６

１～２
４

１～２
４

１～２
４

１～２
２～４
１～２
１～２
４
４
１
１

１４００～１６００
１０００～１２００
１２００～１４００
１０００～１２００
１０００～１２００
１０００～１２００
１２００～１４００
１０００～１２００
１４００～１６００
１２００～１４００
１２００～１４００
１０００～１２００

１６００～２４００

１２～２５
１２～２０

１２
１２

４～１２
８～１２
４～８
２～４

１２～１６
８～１２
１２～１６
４～８
８～１２
４～８

１
１
１
１

１～２
１～２
２～３
２～３
１

１～３
１～２
２～３
１

１～３

注：切削不锈钢时，转速比表中加工相应钢件数值略低。

表  铣削时的铣削速度 牤ｃ推荐值 （ｍ燉ｍｉｎ）

刀具

材料

工件硬度

燉ＨＢＳ
碳钢 合金钢 工具钢 灰铸铁 可锻铸铁

高速钢

硬质合金

＜１５０
１５０～２２５
２２５～３００
３００～４２５
＜１５０

１５０～２２５
２２５～３００
３００～４２５

２５～４２
２０～４０
１５～３６
１０～２０
７５～１５０
６０～１１０
５５～１１５
３５～７５

２０～３５
１５～３０
１２～３０
６～１５

７０～１３０
６０～１２０
５５～１００
３０～８０

—
１０～２０
１５～２２

—
—

４５～７０
６０～８５

—

２０～３６
１５～３０
１０～１８

—
１１０～１１５
６０～１２０
４５～９０

—

４０～６０
１５～３５
９～２０
—

１００～２１０
８０～１２０
４０～９０

—

．． 刨、插、拉削用量

刨削用量如表 ５１２５所示。
插削用量如表 ５１２６所示。
拉削用量如表 ５１２７和表 ５１２８所示。

··
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表  常用刨削用量

工序

名称

机床

类型

刀具

材料

工件

材料

切削深度

牃ｐ燉ｍｍ
进给量 牊

燉（ｍｍ燉行程）
切削速度 牤

燉（ｍ·ｍｉｎ－１）

粗

加

工

精

加

工

牛头

刨床

龙门

刨床

牛头

刨床

龙门

刨床

Ｗ１８Ｃｒ４Ｖ

ＹＧ８
ＹＴ５

Ｗ１８Ｃｒ４Ｖ

ＹＧ８
ＹＴ５

Ｗ１８Ｃｒ４Ｖ

ＹＧ８
ＹＴ５

Ｗ１８Ｃｒ４Ｖ

ＹＧ８
ＹＴ５

铸铁 ４～６ ０．６６～１．３３ １５～２５
钢 ３～５ ０．３３～０．６６ １５～２５

铸铁 １０～１５ ０．６６～１．０ ３０～４０
钢 ８～１２ ０．３３～０．６６ ２５～３５

铸铁 １０～２０ １．２～４．０ １５～２５
钢 ５～１５ １．０～２．５ １５～２５

铸铁 ２５～５０ １．５～３．０ ３０～６０
钢 ２０～４０ １．０～２．０ ４０～５０

铸铁 ０．０３～０．０５ ０．３３～２．３３ ５～１０
钢 ０．０３～０．０５ ０．３３～２．３３ ５～８

铸铁 ０．０３～０．０５ ０．３３～２．３３ ５～８
钢 ０．０３～０．０５ ０．３３～２．３３ ５～８

铸铁 ０．００５～０．０１ １～１５ ３～５
钢 ０．００５～０．０１ １～１５ ３～５

铸铁 ０．０３～０．０５ １～２０ ４～６
钢 ０．０３～０．０５ １～２０ ４～６

表  插平面及插槽的进给量

（１）粗加工平面

工件材料 刀杆截面燉ｍｍ

插削深度 牃ｐ燉ｍｍ
３ ５ ８

进给量 牊燉（ｍｍ燉行程）

钢

１６×２５ １．２～１．０ ０．７～０．５ ０．４～０．３
２０×３０ １．６～１．３ １．２～０．８ ０．７～０．５
３０×４５ ２．０～１．７ １．６～１．２ １．２～０．９

铸铁

１６×２５ １．４～１．２ １．２～０．８ １．０～０．６
２０×３０ １．８～１．６ １．６～１．３ １．４～１．０
３０×４ ２．０～１．７ ２．０～１．７ １．６～１．３

（２）精加工平面

表面粗糙度

爲ａ燉μｍ
工件材料 副偏角 犦′ｒ

刀尖圆弧半径燉ｍｍ
１．０ ２ ３

进给量 牊燉（ｍｍ燉行程）

６．３
钢 ３°～４° ０．９～１．０ １．２～１．５

铸铁 ５°～１０° ０．７～０．８ １．０～１．２

３．２
钢

铸铁
２°～３°

０．２５～０．４ ０．５～０．７ ０．７～０．９
０．３５～０．５ ０．６～０．８ ０．９～１．０
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续表

（３）精加工槽

工艺系统

的刚性

工件

材料

槽的长

度燉ｍｍ

槽宽 爜燉ｍｍ
５ ８ １０ ＞１２

进给量 牊燉（ｍｍ燉行程）

刚性足
钢 ０．１２～０．１４ ０．１５～０．１８ ０．１８～０．２０ ０．１８～０．２２

铸铁 ０．２２～０．２７ ０．２８～０．３２ ０．３０～０．３６ ０．３５～０．４０

刚性不足

（工件孔径

＜１００ｍｍ
的孔内槽）

钢

铸铁

１００ ０．１０～０．１２ ０．１１～０．１３ ０．１２～０．１５ ０．１４～０．１８
２００ ０．０７～０．１０ ０．０９～０．１１ ０．１０～０．１２ ０．１０～０．１３

＞２００ ０．０５～０．０７ ０．０６～０．０９ ０．０７～０．０８ ０．０８～０．１１
１００ ０．１８～０．２２ ０．２０～０．２４ ０．２２～０．２７ ０．２５～０．３０
２００ ０．１３～０．１５ ０．１６～０．１８ ０．１８～０．２１ ０．２０～０．２４

＞２００ ０．１０～０．１２ ０．１２～０．１４ ０．１４～０．１７ ０．１６～０．２０

表  拉削速度选用表

拉刀类别与表面粗糙度 爲ａ燉μｍ

拉削速

度组别

圆柱孔 花键孔 外表面与键槽 螺旋齿 硬质合金齿

０．６３～
１．２５

１．２５～
２．５

２．５～
１０

１．２５～
２．５

２．５～
１０

０．６３～
１．２５

１．２５～
２．５

２．５～
１０

０．３２～
１．２５

１．２５～
５

１．２５～
５

２．５～
５

拉削速度 牤燉（ｍ·ｍｉｎ－１）

Ⅰ ５～４ ６～４ ８～５ ５～４ ８～５ ６～５ ７～４ １０～８１０～８１５～１０１２～１０１０～８

Ⅱ ４～３
５～
３．５

７～５
４．５～
３．５

７～５
４～
３．５

６～４ ８～６ ８～６ １０～８１０～８ ８～６

Ⅲ
３．５～
２．５

４～３ ６～４
３．５～

３
６～４

３．５～
２

５～
３．５

７～５ ６～４ ８～６ ６～４ ６～４

Ⅳ
２．５～
１．５

３～
２．５

４～３
２．５～

２
４～３

２．５～
１．５

３．５～
２．５

４～３ ４～３ ６～４ ５～３ ４～３

表  拉削的进给量（单面的齿升） （ｍｍ）

拉刀

形式

钢 犲ｂ燉ＧＰａ 铸铁

≤０．４９
０．４９～

０．７３５
＞０．７３５ 灰铸铁 可锻铸铁

铝 青铜、黄铜

圆柱拉刀
０．０１～

０．０２

０．０１５～

０．０３

０．０１～

０．０２５

０．０３～

０．０８

０．０５～

０．１

０．０２～

０．０５

０．０５～

０．１２
矩形齿

花键拉刀

０．０４～

０．０６

０．０５～

０．０８

０．０３～

０．０６

０．０４～

０．１

０．０５～

０．１

０．０２～

０．１

０．０５～

０．１２

··
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续表

拉刀

形式

钢 犲ｂ燉ＧＰａ 铸铁

≤０．４９
０．４９～
０．７３５

＞０．７３５ 灰铸铁 可锻铸铁
铝 青铜、黄铜

三角形及渐开

线花键拉刀

０．０３～
０．０５

０．０４～
０．０６

０．０３～
０．０５

０．０４～
０．０８

０．０５～
０．０８

— —

键及

槽拉刀

０．０５～
０．１５

０．０５～
０．２

０．０５～
０．１２

０．０６～
０．２

０．０６～
０．２

０．０５～
０．０８

０．０８～
０．２

直角及平

面拉刀

０．０３～
０．１２

０．０５～
０．１５

０．０３～
０．１２

０．０６～
０．２

０．０５～
０．１５

０．０５～
０．０８

０．０６～
０．１５

型面

拉刀

０．０２～
０．０５

０．０３～
０．０６

０．０２～
０．０５

０．０３～
０．０８

０．０５～
０．１

０．０２～
０．０５

０．０５～
０．１２

正方形及

六角形拉刀

０．０１５～
０．０８

０．０２～
０．１５

０．０１５～
０．１２

０．０３～
０．１５

０．０５～
０．１５

０．０２～
０．１

０．０５～
０．２

各种类型的

渐进拉刀

０．０２～
０．３

０．０１５～
０．２

０．０１～
０．１２

０．０３
０．０３～
０．３

０．０３～
０．５

０．０３～０．５

其中，① 小的进给量用于有提高拉削表面质量及尺寸精度要求的、零件刚度

不足的、必须带横向尺寸的拉刀。
② 为了达到 爲ａ２．５～１．２５μｍ的表面粗糙度，当采用符合表内的切削速度时，

拉刀的精加工部分的余量、齿数及进给量（单面）如下表 ５１２９所示。
表  拉削精加工余量、齿数和进给量

单面余量燉ｍｍ 齿数或区段数① 精加工齿的进给量燉ｍｍ

０．０２～０．０３５ １～３

０．０３５～０．０７ ４～５

０．０７～０．１ ４～７

０．１～０．１６ ６～８

进 给 量 是 可 变 的，且 逐 渐 减 少（最 高 的 齿

升不大于 ０．１）

注：① 齿的精加工区段（同样尺寸的两个齿称为一个区段）用于渐进拉刀。渐进拉刀的精加

工部分可以既有区段齿又有逐齿升高的齿。

．． 磨削用量

磨削用量包括砂轮切入工件的径向进给量 牊ｒ（相当于车削时的背吃刀量）、工

件相对于砂轮的轴向进给量牊ａ，工件旋转的线速度或工作台直线移动的速度牤ｗ，以

及砂轮旋转的线速度 牤ｃ等。常用的磨削用量如表 ５１３０所示。
无心外圆磨削用量如表 ５１３１和表 ５１３２所示。
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表  用刚玉和碳化硅磨料砂轮磨削时常用的磨削用量

磨削方式
牤ｃ燉（ｍ

燈ｓ－１）

牊ｒ燉（ｍｍ燉单行程）或

（ｍｍ燉双行程）

牊ａ燉（ｍｍ·ｒ－１）或

（ｍｍ燉单行程）
牤ｗ燉（ｍ·ｍｉｎ－１）

粗磨 精磨 粗磨 精磨 粗磨 精磨

外圆磨削 ２５～３５ ０．０１５～０．０５０．００５～０．０１（０．３～０．７）爜（０．３～０．４）爜 ２０～３０ ２０～６０
内圆磨削 １８～３０ ０．００５～０．０２０．００２５～０．０１（０．４～０．７）爜（０．２５～０．４）爜２０～４０ ２０～４０
平面磨削 ２５～３５ ０．０１５～０．０５０．００５～０．０１５（０．４～０．７）爜（０．２～０．３）爜 ６～３０ １５～２０

其中，① 表 ５１３０中 爜为砂轮宽度，单位为 ｍｍ。
② 用单层电镀和高温钎焊的超硬磨料砂轮磨削时 牤ｃ可达 １５０～２５０ｍ燉ｓ。
无心外圆磨削用量见表 ５１３１、表 ５１３２所示。

表  无心外圆磨粗磨磨削用量

双面的

磨削深度

２牃ｐ燉ｍｍ

工件磨削表面直径 牆ｗ燉ｍｍ

５ ６ ８ １０ １５ ２５ ４０ ６０ ８０ １００

纵向进给速度燉（ｍｍ·ｍｉｎ－１）

０．１０ — — — １９１０ ２１８０ ２６５０ ３６６０ — — —
０．１５ — — — １２７０ １４６０ １７７０ ２４４０ ３４００ — —
０．２０ — — — ９５５ １０９０ １３２５ １８３０ ２５５０ ３６００ —
０．２５ — — — ７６０ ８７５ １０６０ １４６５ ２０４０ ２８８０ ３８２０
０．３０ — — ３７２０ ６３５ ７３０ ８８５ １２２０ １７００ ２４００ ３１９０
０．３５ — ３８７５ ３２００ ５４５ ６２５ ７６０ １０４５ １４５０ ２０６０ ２７３０
０．４０ ３８００ ３３９０ ２７９０ ４７５ ５４７ ６６５ ９１５ １２７５ １８００ ２３８０

其中，① 纵向进给速度建议不大于 ４０００ｍｍ燉ｍｉｎ。
② 导轮倾斜角为 ３°～５°。
③ 表内磨削用量能得到加工表面粗糙度 爲ａ１．６μｍ。

表  无心外圆磨精磨磨削用量

（１）精磨行程次数 爫 及纵向进给速度 牤ｆ燉（ｍｍ·ｍｉｎ－１）

精
度
等
级

工件磨削表面直径 牆ｗ燉ｍｍ
５ １０ １５ ２０ ３０ ４０ ６０ ８０ １００

爫 牤ｆ 爫 牤ｆ 爫 牤ｆ 爫 牤ｆ 爫 牤ｆ 爫 牤ｆ 爫 牤ｆ 爫 牤ｆ 爫 牤ｆ

ＩＴ５级 ３１８００３１６００３１３００３１１００４１１００４１０５０５１０５０５ ９００ ５ ８００

ＩＴ６级 ３２０００３２０００３１７００３１５００４１５００４１３００５１３００５１１００５１０００

ＩＴ７级 ２２０００２２０００３２０００３１７５０３１４５０３１２００４１２００４ １１０ ４１１００

ＩＴ８级 ２２０００２２０００２１７５０２１５００３１５００３１５００３１３００３１２００３１２００

··
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续表

纵向进给速度的修正系数

工件材料
壁厚和直径之比

＞０．１５ ０．１２～０．１５ ０．１０～０．１１ ０．０８～０．０９

淬火钢 １ ０．８ ０．６３ ０．５

非淬火钢 １．２５ １．０ ０．８ ０．６３

铸钢 １．６ １．２５ １．０ ０．８

（２）与导轮转速及导轮倾斜角有关的纵向进给速度 牤ｆ

导轮

转速燉

（ｒ·ｓ－１）

导轮倾斜角

１° １°３０′ ２° ２°３０′ ３° ３°３０′ ４° ４°３０′ ５°

纵向进给速度 牤ｆ燉（ｍｍ·ｍｉｎ－１）

０．３０ ３００ ４３０ ５７５ ７２０ ８６５ １０００ １１３０ １２６０ １４１０

０．３８ ３８０ ５５０ ７３０ ９３５ １１１０ １２７０ １４５０ １６１０ １７９０

０．４８ ４７０ ７００ ９３０ １１６５ １４００ １６００ １８３０ ２０３０ ２２６０

０．５７ ５５０ ８３０ １１００ １３７０ １６４０ １８８０ ２１８０ ２３８０ ２６４０

０．６５ ６３０ ９５０ １２６０ １５７０ １８８０ ２１５０ ２４７０ ２７３０ ３０４０

０．７３ ７１０ １０６０ １４２０ １７６０ ２１２０ ２４３０ ２７９０ ３０８０ ３４４０

０．８７ ８４０ １２５０ １６７０ ２１３０ ２５００ ２８６０ ３２８０ ３６３０ ４０５０

纵向进给速度的修正系数

导轮直径燉ｍｍ ２００ ２５０ ３００ ３５０ ４００ ５００
修正系数 ０．６７ ０．８３ １．０ １．１７ １．３３ １．６７

其中，① 精磨用量不应大于粗磨用量。
② 表内行程次数是砂轮宽度爜＝１５０～２００ｍｍ计算的。当爜＝２５０ｍｍ时，行

程次数可减少 ４０％；当 爜＝４００ｍｍ时，减少 ６０％。
③ 导轮倾斜角磨削 ＩＴ５级精度时用 １°～２°；ＩＴ６级精度用 ２°～２°４０′；ＩＴ８级精

度用 ２°３０′～３°３０′。
④ 精磨进给速度建议不大于 ２０００ｍｍ燉ｍｉｎ。
⑤ 磨轮的耐用度等于 ９００ｓ机动时间。
⑥ 精磨中最后一次行程的磨削深度：ＩＴ５级精度为 ０．０１５～０．０２ｍｍ；ＩＴ６及

ＩＴ７级 精 度 为 ０．０２～０．０３；其 余 几 次 都 是 半 精 行 程，其 磨 削 深 度 为 ０．０４～
０．０５ｍｍ。

高速磨削用量如表 ５１３３所示。
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表  高速外圆磨削钢件的磨削用量

砂轮速度

燉（ｍ·ｓ－１）

纵向磨削

纵向进给速度燉（ｍ·ｓ－１） 磨削深度燉ｍｍ

切入磨削燉

（ｍｍ·ｍｉｎ－１）

速比（砂轮速

度燉工件速度）
４５ ０．０１６～０．０３３ ０．０１５～０．０２ １～２

５０～６０ ０．０３３～０．０４２ ０．０２～０．０３ ２～２．５
６０～９０

８０ ０．０２～０．０５ ０．０４～０．０５ ２．５～３ ６０～１００

．． 齿轮加工切削用量

齿轮加工切削用量如表 ５１３４～表 ５１３７所示。
表  高速钢滚刀滚切 钢齿轮常用切削用量

模数燉ｍｍ
粗 切 精 切

牤燉（ｍ·ｍｉｎ－１） 牊ａ燉（ｍｍ·ｒ－１） 牤燉（ｍ·ｍｉｎ－１） 牊ａ燉（ｍｍ·ｒ－１）

≤１０ ２５～３０ １．５～３ ３０～４０ １．０～２．０

＞１０ １２～２０ １．２～２．５ １５～２５ １．０～１．５

表  插齿圆周进给量 牊ｃ

加工

性质

模数

燉ｍｍ

机床传动功率燉ｋＷ

＜１．５ １．５～２．５ ２．５～５．０ ＞５．０

圆周进给量 牊ｃ燉（ｍｍ燉行程）

粗

插

齿

２～４ ０．３５ ０．４５ — —

５ ０．２５ ０．４０ — —

６ ０．２０ ０．３５ ０．４５ —

８ — — ０．３５ ０．４５

１０ — — ０．２５ ０．３５

１２ — — ０．１５ ０．２５

精插齿 ２～１２ ０．２５～０．３５

当材料硬度改变时，牊ｃ的休正系数如下：

材质硬度 ＨＢＳ ≤１９０ ＞１９０～２２０ ＞２２０～２４０ ＞２４０～２９０ ＞２９０～３２０

修正系数 １ ０．９ ０．８ ０．７ ０．６

其中，① 工件材质：碳素钢≤１９０ＨＢＳ，铸铁 １７０～２０７ＨＢＳ。
② 径向进给量 牊ｒ＝（０．１～０．３）牊ｃ。

··
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表  插齿刀切削速度

圆周进给量

牊ｃ燉（ｍｍ燉行程）

切削速度燉（ｍ·ｍｉｎ－１）
实体齿坯粗、精插齿 开槽后精插齿

模数燉ｍｍ
２ ４ ６ ８ １０ １２ ２～１２

０．１０ ４１ ３３ ２８ ２５ ２３ ２１ —
０．１３ ３６ ２９ ２４ ２２ ２０ １９ —
０．１６ ３２ ２６ ２２ ２０ １８ １７ ４４
０．２０ ２９ ２３ ２０ １８ １７ １６ ３９
０．２６ ２５ ２１ １７ １６ １５ １４ ３４
０．３２ ２３ １８ １５ １４ １３ １３ ３１
０．４２ ２０ １６ １４ １３ １２ １２ ２５
０．５２ １８ １４ １２ １１ １０ １０ —

刀具耐用度 爴燉ｈ
粗插 ５ ７
精插 ４

５

表  剃齿的切削用量（盘形剃齿刀）

剃齿刀的切削速度 牤

工件材料

硬度 ＨＢ

牤燉（ｍ燈ｍｉｎ－１）

碳素钢

１５ ３０ ４０

２０ ３５ ４５

２５ ５０

１７０ １９６ ２１７ ２８５

１５０ １４０ １３０ ８０

合金钢

２０Ｃｒ ３５Ｃｒ ４０Ｃｒ ２０ＣｒＭｎＴｉ ３０ＣｒＭｎＴｉ
１２ＣｒＮｉ４Ａ ２０ＣｒＮｉＭｏ １２ＣｒＮｉ３ １８ＣｒＮｉＷＡ
３８ＣｒＭｏＡｌＡ５ＣｒＮｉＭｏ６ＣｒＮｉＭｏ０ＣｒＮｉ３Ｍｏ

２２９

１０５

灰铸铁

２１０

８０

进 给 量

齿轮精

度等级

６

７

齿面粗

糙度 爲ａ

燉μｍ

≥０．６３

１．２５

＞０．６３

１．２５

齿数

１７ ２５ ４０ １００

齿轮每转工作台纵向进给量 牊ａ燉（ｍｍ·ｒ－１）

０．１５～０．２０ ０．２０～０．２５ ０．２５～０．３０ ０．３５～０．４０

０．２０～０．２５ ０．２５～０．３０ ０．３５～０．４０ ０．５０～０．６０

０．１５～０．２０ ０．２０～０．２５ ０．２５～０．３０ ０．３５～０．４０

０．２０～０．３０ ０．２５～０．３０ ０．３５～０．４０ ０．５０～０．６０

单行程径向

进给量

牊ｒ燉ｍｍ

０．０２～０．０２５

０．０４～０．０５

其中，① 剃削 ６级精度齿轮时，须增光整行程的单行程数 ４～６次。
② 剃削 ７级精度齿轮时，须增光整行程的单行程数 ２～４次。
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． 劳动定额的制订

劳动定额因表述方式不同，有时间定额（即工时定额）和产量定额两种。前者指

完成一定工作量所用时间；后者指单位时间内完成规定的合格产品数，两者互为倒

数。目前工厂常用时间定额作为劳动定额指标。
完成一个零件加工的一个工序的时间定额称为单件时间定额。它由下列各部

分时间组成。

１．基本时间 爴ｊ

直接用于改变工件的尺寸、形状和表面质量等所消耗的时间称为基本时间。它

包括刀具的趋近、切入、切削和切出等时间。基本时间又称为机动时间。

２．辅助时间 爴ｆ

完成一个工件的加工所必须进行的各种辅助动作所消耗的时间称为辅助时

间，如装卸工件、启动和停止机床、改变切削用量、测量尺寸等所花费的时间。
基本时间和辅助时间之和又称为作业时间。

３．布置工作地时间 爴ｆｗ

为使加工正常进行，工人照管工作地所消耗的时间称为布置工作地时间，如检

查、润滑机床，更换、修磨刀具，校对量具，检具，清理切屑等所花费的时间。

４．休息与生理需要时间 爴ｘ

工人在工作班内为恢复体力和满足生理需要所消耗的时间称为休息与生理需

要时间。
布置工作地时间和休息与生理需要时间有时很难精确计算，常用这两项时间

占作业时间的百分比（爦％）来表示。

５．准备与终结时间 爴ｚ

工人加工一批工件的开始与结束必须做的准备工作和结束工作所消耗的时间

称为准备与终结时间，如借、还、阅读工艺文件，借、还工、夹具、刃具，领取毛坯，安

装刀具和夹具，调整机床，首件检查，清点、下传工件等所花费的时间。
准备与终结时间对一批工件只需要一次，工件批量 爫 越大，分摊到一个工件

上的准备与终结时间（爴ｚ燉爫）就越少。大量生产时，该项时间可忽略不计。
成批生产时，单件时间定额（ｍｉｎ）可用下式表示：

爴ｄ＝ （爴ｊ＋ 爴ｆ）（１＋ 爦％）＋ 爴ｚ燉爫

··
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．． 机动时间的计算

１．车削和镗削机动时间的计算

车削和镗削加工常用符号如下：
爴ｊ——机动时间（ｍｉｎ）；

爧——刀具或工作台行程长度（ｍｍ）；
牓——切削加工长度（ｍｍ）；
牓１——刀具切入长度（ｍｍ）；

牓２——刀具切出长度（ｍｍ）；

牤——切削速度（ｍ燉ｍｉｎ或 ｍ燉ｓ）；
牆——工件或刀具直径（ｍｍ）；
牕——机床主轴转速（ｒ燉ｍｉｎ）；
牊——工件每转刀具进给量（ｍｍ燉ｒ）；
牃ｐ——切削深度（ｍｍ）；

牏——进给次数。
车 削 和 镗 削 机 动 时 间 的 计 算 如 表 ５１３８所 示。试 切 附 加 长 度 按 表 ５１３９选

取。
表  车削和镗削机动时间计算公式

加 工 示 意 图 计 算 公 式 备 注

车外圆和镗孔
爴ｊ＝ 爧

牊牕牏＝
牓＋ 牓１＋ 牓２＋ 牓３

牊牕 牏

牓１＝
牃ｐ

ｔａｎ犦ｒ
＋ （２～ ３）

牓２＝ ３～ ５

牓３—— 单 件 小 批 生 产 时 的

试切附加长度

（１）当加工到台阶时 牓２＝

０

（２）牓３的 值 按 表 ５１３９选

取

（３）主偏角 犦ｒ＝ ９０°时

牓１＝ （２～ ３）
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续表

加 工 示 意 图 计 算 公 式 备 注

车 端 面、切 断 或 车 圆 环 端 面、
切槽

爴ｊ＝ 爧
牊牕牏

爧＝ 牆－ 牆１

２ ＋ 牓１＋ 牓２＋ 牓３

牓１、牓２、牓３同 ①

（１）车槽时 牓２＝ 牓３＝ ０，切

断时 牓３＝ ０

（２）牆１为车圆环的内 径 或

车槽后的底径（ｍｍ）

（３）车实体端面和切断时

牆１＝ ０

表  试切附加长度 牓３ （ｍｍ）

测 量 尺 寸 测 量 工 量 牓３

— 游标卡尺、直尺、卷尺、内卡钳、塞规、样板、深度尺 ５

≤２５０

＞２５０
卡规、外卡钳、千分尺

３～５

５～１０

≤１０００ 内径百分尺 ５

２．刨削和插削机动时间的计算

刨削和插削加工常用符号如下：
爜——刨削或插削的宽度（ｍｍ）；
牊ｄ——每双行程刀具进给量（ｍｍ燉双行程）；

牕ｄ——每分钟的双行程次数；

牕ｄ＝ １０００牤
爧（１＋ 牑）

牑—— 考 虑 刨 削 或 插 削 空 回 行 程 快 于 工 作 行 程 的 系 数，对 于 龙 门 刨 床，牑＝
０．４～０．７５；

对于牛头刨床，牑＝０．７～０．９；对于插床，牑＝０．６５～０．９３；
牓４——工作行程开始时刀具对工件的超出长度（ｍｍ）；

··
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牓５——工作行程结束时刀具对工件的超出长度（ｍｍ）；

牎——被加工槽的深度（ｍｍ）。
刨削和插削机动时间的计算如表 ５１４０所示。

表  刨削和插削机动时间的计算公式

加 工 示 意 图 计 算 公 式 备 注

刨平面或插平面
爴ｊ＝

爜＋ 牓１＋ 牓２＋ 牓３
牊ｄ牕ｄ

牏

牕ｄ＝ １０００牤
爧（１＋ 牑）

爧＝ 牓＋ 牓４＋ 牓５

（１）牓１、牓２、牓３的 计 算 和 确

定同车削

（２）牓４、牓５的值见表 ５１４１

刨槽或插槽
爴ｊ＝ 爣

牊ｄ牕ｄ

牕ｄ＝ １０００牤
爧（１＋ 牑）

爧＝ 牓＋ 牓４＋ 牓５

手 动 进 给 时 爣 ＝ 牎，机

动进给时 爣 ＝ 牎＋ １

刨床和插床的行程超出长度如表 ５１４１所示。
表  刨床和插床的行程超出长度（牓４＋牓５） （ｍｍ）

龙门刨床 牛头刨床和插床

刨削长度 牓 牓４＋牓５ 刨（插）削长度 牓 牓４＋牓５

≤２０００ ２００ ≤１００ ３５

＞２０００～４０００ ２００～３２５ ＞１００～２００ ５０

＞４０００～６０００ ３３０～３７５ ＞２００～３００ ６０

＞６０００～１００００ ３９０～４７５ ＞３００ ７５

３．钻削机动时间的计算

钻削机动时间的计算如表 ５１４２所示。
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表  钻削机动时间的计算公式

加工示意图 计 算 公 式 备 注

钻孔和钻中心孔
爴ｊ＝ 爧

牊牕＝ 牓＋ 牓１＋ 牓２
牊牕

牓１＝ 爟
２ｃｏｔ犦ｒ＋ （１～ ２）

牓２＝ １～ ４

（１）钻 中 心 孔 和 钻 盲 孔 时

牓２＝ ０

（２）爟为孔径（ｍｍ）

扩钻、扩孔和铰圆柱孔
爴ｊ＝ 爧

牊牕＝ 牓＋ 牓１＋ 牓２
牊牕

牓１＝ 爟－ 牆１

２ ｃｏｔ犦ｒ＋ （１

～ ２）

（１）扩钻盲孔、扩盲孔和铰

盲孔时 牓２＝０
扩 钻、扩 孔 时 牓２＝２～４；铰

圆柱孔时，牓２按表 ５１４３选取

（２）牆１ 为 扩、铰 前 的 孔 径

（ｍｍ），爟 为 扩、铰 后 的 孔 径

（ｍｍ）

锪倒角、锪埋头孔和锪凸台

爴ｊ＝ 爧
牊牕＝ 牓＋ 牓１

牊牕

牓１＝ １～ ２

扩和铰圆锥孔
爴ｊ＝ 爧

牊牕牏＝
爧ｐ＋ 牓２

牊牕 牏

牓１＝ １～ ２

爧ｐ＝ 爟－ 牆
２ｔａｎ犦ｒ

犦ｒ＝ 犜
２

（１）爧ｐ 为 行 程 计 算 长 度

（ｍｍ）

（２）犦ｒ为 主 偏 角，犜为 圆 锥

角

··
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铰圆柱孔的超出长度按表 ５１４３选取。
表  铰圆柱孔的超出长度 牓２ （ｍｍ）

牃ｐ＝爟～牆
２ ０．０５ ０．１０ ０．１２５ ０．１５ ０．２０ ０．２５ ０．３０

牓２ １３ １５ １８ ２２ ２８ ３９ ４５

４．铣削机动时间的计算

铣削常用符号如下：
牫——铣刀齿数；
牊ｚ——铣刀每齿的进给量（ｍｍ燉齿）；

牊Ｍ——工作台的进给量（ｍｍ燉ｍｉｎ）；
牊Ｍ ＝ 牊牫牫牕

牊Ｍｚ——工作台的水平进给量（ｍｍ燉ｍｉｎ）；
牊Ｍｃ——工作台的垂直进给量（ｍｍ燉ｍｉｎ）；

牃ｅ——铣削宽度（垂直于铣刀轴线方向测量的切削层尺寸）（ｍｍ）；

牃ｐ——铣削深度（平行于铣刀轴线方向测量的切削层尺寸）（ｍｍ）；

牆——铣刀直径（ｍｍ）。
铣削机动时间的计算公式如表 ５１４４所示。

表  铣削机动时间的计算公式

加 工 示 意 图 计 算 公 式 备 注

铣键槽（两端开口） 爴ｊ＝
牓＋ 牓１＋ 牓２

牊Ｍｚ
牏

牓１＝ ０．５牆＋ （１～ ２）

牓２＝ １～ ３

牏＝ 牎
牃ｐ

（１）牎为键

槽深度

（２）通 常 牏

＝ １，即一次

铣 削 到 规 定

深度

铣键槽（一端闭口） 牓２＝ ０，其余计算同上

铣键槽（两端闭口） 爴ｊ＝
牎＋ 牓１
牊Ｍｃ

＋ 牓－ 牆
牊Ｍｚ

牓１＝ １～ ２
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续表

加 工 示 意 图 计 算 公 式 备 注

铣半圆键槽
爴ｊ＝

牓＋ 牓１
牊Ｍｃ

＝ 牎＋ 牓１
牊Ｍｚ

牓１＝ １～ ２

圆柱铣刀铣平面、三面刃铣刀铣槽
爴ｊ＝

牓＋ 牓１＋ 牓２
牊Ｍｚ

牏

牓１＝ 牃ｅ（牆－ 牃ｅ槡 ）

＋ （１～ ３）

牓２＝ ２～ ５

端面铣刀铣平面（对称铣削） 爴ｊ＝
牓＋ 牓１＋ 牓２

牊Ｍｚ

当主偏角 犦ｒ＝ ９０°时

牓１＝ ０．５（牆－ 牆２－ 牃槡 ２
ｅ）

＋ （１～ ３）
当主偏角 犦ｒ＜ ９０°时

牓１＝ ０．５（牆－ 牆２－ 牃槡 ２
ｅ）

＋ 牃ｐ

ｔａｎ犦ｒ
＋ （１～ ２）

牓２＝ １～ ３

端面铣刀铣平面（不对称铣削） 牓１＝０．５牆－ 爞０（牆～ 爞０槡 ）

＋ （１～ ３）

爞０＝ （０．０３～ ０．０５）牆

牓２＝ ３～ ５

轮廓铣削和仿形铣削
爴ｊ＝

牓＋ 牓１＋ 牓２
牊Ｍｚ

牓１＝ 牃ｐ＋ （１～ ２）
封闭轮廓铣削时 牓２＝ ０
非 封 闭 轮 廓 铣 削 时 牓２ ＝

１～ ３

牓为 铣 削

轮 廓 的 实 际

长度（ｍｍ）

··
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续表

加 工 示 意 图 计 算 公 式 备 注

回转铣削
爴ｊ＝ 爧

牊Ｍ
＝ π爟０

牊Ｍ

爟０为 工 作 台

直径（ｍｍ）

５．磨削机动时间的计算

磨削常用符号如下：
牫ｂ——单面加工余量（ｍｍ）；

爜Ｍ——砂轮宽度（ｍｍ）；

牊ａ——轴（纵）向进给量（ｍｍ燉ｒ）；

牕——工件每分钟转速（ｒ燉ｍｉｎ）；
牊ｒｓ——单行程磨削深度（或横向）进给量（ｍｍ燉单行程）；

牊ｒｄ——双行程磨削深度（或横向）进给量（ｍｍ燉双行程）；

牊ｒ——切入法磨削进给量（ｍｍ燉ｍｉｎ）；

牊ｒａ——切入法磨削深度进给量（ｍｍ燉ｒ）；

牑——考虑磨削加工终了时的无火花磨削以及为消除加工面形状误差而进行

局部修磨的系数，其值如表 ５１４５和表 ５１４６所示。

表  外圆磨削的修磨系数 牑

磨 削 方 法

纵磨

切入磨

加工表面的形状

圆柱体

圆柱体带 １个圆角

圆柱体带 ２个圆角

端面

加工性质和表面粗糙度

粗磨
精磨

爲ａ０．８μｍ 爲ａ０．４μｍ 爲ａ０．２μｍ

１．１ １．４ １．４ １．５５

１．１ １．０ １．０ —

１．３ １．３ １．３ —

１．６５ １．６５ １．６５ —

— １．４ １．４ —
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表  无心磨、内圆磨和平面磨削的修磨系数 牑

磨 削 方 法

磨削精度燉ｍｍ

≤０．１ ０．１０～０．０７ ０．０７～０．０５ ０．０５～０．０３ ０．０３～０．０２

无心磨（通磨） — １．０５ １．３ １．３ １．３

内圆磨 １．１ １．２５ １．４ １．７ ２．０

平面磨 １．０ １．０７ １．２ １．４４ １．７

磨削机动时间的计算公式如表 ５１４７所示。

表  磨削机动时间的计算公式

加工示意图 计 算 公 式 备 注

纵进给法磨外圆 磨轮按工作台单行程横向进

给时，爴ｊ＝
爧牫ｂ牑
牕牊ａ牊ｒｓ

磨 轮 按 工 作 台 双 行 程 横 向

进给时，爴ｊ＝
２爧牫ｂ牑
牕牊ａ牊ｒｄ

通磨时（见图（ａ）），爧＝ 牓一

面有端面和圆角时（见图（ｂ））

爧＝ 牓－ 爜
２

两面都有端面和圆角时（见

图（ｃ））爧＝ 牓－ 爜

爧为 磨 轮 行 程 长 度

（ｍｍ）；牓为 加 工 面 长

度（ｍｍ）

切入法磨外圆
爴ｊ＝

牫ｂ爛
牊ｒ

＋ 牠牑槏 槕１ 牑 牠为 光 磨 时 间，见 表

５１４８；牑１ 为 光 磨 时 间

的 修 正 系 数，见 表

５１４９；爛为切入次数

··
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续表

加工示意图 计 算 公 式 备 注

无心磨床磨外圆

（１）通磨法

（２）切入法

通磨法：

爴ｊ＝
（牓ｑ＋ 爜Ｍ）牏牑

牊ａ牚

牊ａ＝ １０００牤ｓｉｎ犜

＝ π牆导 牕导 ｓｉｎ犜犣

犣＝ ０．８５～ ０．９０
切入法：

爴ｊ＝
牫ｂ牆牑

牆导 牕导 犣牊ｒａ

牓为工件磨削长度（ｍｍ）；牚为

每 批 工 件 数 量；牆导 为 导 轮 直 径

（ｍｍ）；牕导 为 导 轮 每 分 钟 转 速

（ｒ燉ｍｉｎ）；牆为工件直径（ｍｍ）；牤
为 工 件 速 度（ｍｍ燉ｍｉｎ）；犜为 导

轮倾斜角（°）；粗磨时 犜＝３°～５°，
精磨时 α＝１°～３．５°

磨内圆
爴ｊ＝

２牓牫ｂ牑
牕牊ａ牊ｒｄ

无心磨床磨内圆
爴ｊ＝

牫ｂ

牕ｄ牊ｒｄ

牕ｄ为磨轮每分钟双行程数

在矩台磨床上用磨轮圆周磨平面 单行程进给时，

爴ｊ＝
爧牄牫ｂ牑

１０００牤牊ａ牊ｒｓ牫
双行程进给时，

爴ｊ＝
２爧牄牫ｂ牑

１０００牤牊ａ牊ｒｄ牫

爧＝ 牓＋ ２０

爧为 磨 削 计 算 长 度 （ｍｍ）；牫
为 同 时 磨 削 工 件 数 量；牓为 工 件

磨削 面 长 度（ｍｍ）；牤为 工 作 台

往 复 运 动 的 速 度（ｍ燉ｍｉｎ）；牄为

工 件磨削宽度（ｍｍ）；牊ａ为 工 作

台往复一次砂轮轴向进给量
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续表

加工示意图 计 算 公 式 备 注

在矩台磨床上用砂轮端面磨平面
爴ｊ＝

爧牫ｂ牑
１０００牤牊ｒｓ牫

爧＝ 牓＋ 牆Ｍ ＋ １０

牆Ｍ 为砂轮直径（ｍｍ）；其余符

号意义同上

在圆台磨床上用磨轮圆周磨平面
爴ｊ＝

爧牫ｂ牑
牕牊ａ牊ｒｓ牫

爧＝ 爜＋ 牄＋ １０

牕为 工 作 台 每 分 钟 转 速

（ｒ燉ｍｉｎ）；牄为 工 件 磨 削 面 宽 度

（ｍｍ）；其余符号意义同上

在圆台磨床上用磨轮端面磨平面
爴ｊ＝

牫ｂ牑
牕牊ｒａ牫

珩磨
爴ｊ＝

２爧牕ｄ

１０００牤

爧＝ 牓＋ ２牄－ 牓１

牄＝ １５～ ２５

牤为 珩 磨 头 往 复 运 动 的 速 度

（ｍ燉ｍｉｎ）；牄为 每 面 超 出 量

（ｍｍ）；牓１为磨条的长度（ｍｍ）；牓
为孔的 长 度（ｍｍ）；牕ｄ 为 除 去 余

量所需的行程数；爧为珩磨头的

行程（ｍｍ）

光整时间及其修正系数分别如表 ５１４８和表 ５１４９所示。
表  光整时间 牠 （ｍｉｎ）

工件的磨削

表面直径

牆燉ｍｍ

表面粗糙度 爲ａ０．８μｍ 表面粗糙度 爲ａ０．４μｍ
工件的磨削表面长度 牓燉ｍｍ 工件的磨削表面长度 牓燉ｍｍ

２０ ３０ ４０ ５０ ６０ ８０ １００ １２０ １５０ ２０ ３０ ４０ ５０ ６０ ８０ １００ １２０ １５０
２０ ０．０５０．０７０．１００．１３０．１５０．２００．２６０．３１０．４２０．０８０．１１０．１６０．２１０．２４０．３２０．４２０．５００．６７
３０ ０．０６０．０９０．１２０．１５０．１９０．２５０．３２０．３８０．５２０．１００．１４０．１９０．２４０．３００．４００．５１０．６００．８３
４０ ０．０７０．１００．１４０．１７０．２１０．２８０．３６０．４３０．５７０．１２０．１６０．２２０．２７０．３４０．４５０．５７０．７００．９５
５０ ０．０８０．１２０．１６０．１９０．２４０．３２０．４１０．５００．６７０．１４０．１９０．２５０．３００．３９０．５１０．６６０．８０１．０８
６０ ０．０９０．１３０．１７０．２２０．２６０．３５０．４６０．５５０．７３０．１５０．２１０．２７０．３５０．４２０．５６０．７３０．９０１．１５
８０ ０．１００．１５０．１９０．２５０．３６０．４００．５１０．６３０．８４０．１６０．２４０．３００．４００．４８０．６４０．８２１．００１．３５
１００ ０．１１０．１６０．２２０．２７０．３００．４５０．５７０．６９０．９２０．１８０．２６０．３５０．４５０．６００．７２０．９１１．１０１．４５
１２０ ０．１２０．１８０．２５０．３１０．４００．５００．６５０．８０１．０５０．１９０．２９０．４００．５００．６４０．８０１．０５１．３０１．７０
１５０ ０．１３０．２００．２８０．３５０．４３０．５７０．７２０．９０１．２００．２１０．３２０．４５０．５６０．６９０．９１１．１５０．４５１．９０

··
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表  光整时间的修正系数 牑

工 件 材 料

公差等级 ＩＴ５和 ＩＴ６ 公差等级 ＩＴ７级和 ＩＴ８级精度

直 径 余 量 燉ｍｍ

０．２ ０．３ ０．４ ０．５ ０．６ ０．８ １．０ ０．２ ０．３ ０．４ ０．５ ０．６ ０．８ １．０

耐 热 钢 ０．９ １．１０１．３０１．４０１．５０１．７５２．００１．１０１．３０１．５０１．７５１．９０２．２０２．５０
非淬火钢及铸铁 ０．８ ０．９５１．１１１．２５１．３６１．５８１．７６１．００１．２０１．４０１．６０１．７０２．００２．２０

淬 火 钢 ０．６４０．７７０．８９１．００１．０９１．２６１．４１０．８００．９５１．１１１．２０１．３６１．５８１．７６

６．齿轮加工机动时间的计算

齿轮加工常用符号如下：
爜——齿轮宽度（ｍｍ）；
犝——螺旋角（°）；
牔——齿轮模数（ｍｍ）；
牎——全齿高（ｍｍ）；
牫——齿轮的齿数；
牊Ｍ——每分钟进给量（ｍｍ燉ｍｉｎ）；
牕——铣刀或滚刀每分钟转数（ｒ燉ｍｉｎ）；
牚——滚刀头数；
爟——刀具直径（ｍｍ）。
齿轮加工机动时间的计算公式如表 ５１５０所示。

表  齿轮加工机动时间的计算公式 （ｍｍ）

加 工 示 意 图 计 算 公 式 备 注

用模数盘铣刀铣圆柱齿轮 爴ｊ＝

爜
ｃｏｓ犝＋ 牓１＋ 牓槏 槕２ 牫牏

牊Ｍ

牓１ 槡＝ 牎（爟－ 牎）

＋ （２～ ３）

牓２＝ ２～ ４

（１）犝＝０为铣直齿齿轮

（２）同时加工多个齿轮时，爜为所 有 齿 轮

宽度之和，算出之 爴ｊ应被齿轮数除

（３）牎≤１３时，应一次切削

（４）牎≥１４～２６时，分两次切削，第一次切

深为 １３ｍｍ，第二次切至全深，分两次计算

牓ｌ，取平均值代入 爴ｊ公式

（５）牎≥２７～３６时，分三次切削，牓１与爴ｊ的

计算同上

用模数盘铣刀铣蜗轮
爴ｊ＝

（牎＋ 牓１）牫
牊Ｍ

牎＝ ２．２牔

牓１＝ ０．５５牔 —
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续表

加 工 示 意 图 计 算 公 式 备 注

用滚刀滚圆柱齿轮

爴ｊ＝

爜
ｃｏｓ犝＋ 牓１＋ 牓槏 槕２ 牫

牚牕牊ａ

牓１ 槡＝ 牎（爟－ 牎）＋ （２～ ３）

牓２＝ ２～ ５

（１）犝、爜意义同上

（２）牎≤１３时，可一次切削

（３）牎＞１３～３６时，分 两

次 切削，第一次 牎＝１．４牔，
第 二次 牎＝０．８５牔，分别计

算 牓１，将其平均值代入 爴ｊ公

式

（４）牊ａ为 工 件 每 转 轴 向

进给量（ｍｍ燉ｒ）

用滚刀径向进给法滚蜗轮
爴ｊ＝

（牎＋ 牓１＋ 牓２）牫
牚牕牊ｒ

＝ ３牔牫
牚牕牊ｒ

牎＝ ２．２牔

牓１＝ ０．５５牔

牓２＝ ０．２５牔

牊ｒ为工件每转的径 向 进

给量（ｍｍ燉ｒ）

用滚刀切线进给法滚蜗轮
爴ｊ＝ 爧牫

牚牕牊ｒ

槡爧＝ ２．９４牔 牫

爧为 滚 刀 在 切 线 方 向 的

行程量（ｍｍ）

牊τ为工件每转的滚刀 切

线进给量（ｍｍ燉ｒ）

用圆盘插齿刀插圆柱齿轮
爴ｊ＝ 牎

牊ｒ牕ｄ
＋ π牆牏

牊τ牕ｄ

牕ｄ＝ １０００牤
２爧

爧＝ 爜＋ 牓４＋ 牓５
插直齿时：牓４＋ 牓５＝ ５～ ６
插斜齿时

犝＝ １５°，牓４＋ 牓５＝ ５～ １０

犝＝ ３０°，牓４＋ 牓５＝ ６～ １２

牊ｒ为插齿刀每双行 程 的

径 向 进 给 量 （ｍｍ燉双 行

程）；牊τ为每双行程的 圆 周

进 给 量 （ｍｍ燉双 行 程）；牕ｄ

为 插 齿 刀 的 每 分 钟 双 行 程

数；牆为 工 件 分 度 圆 直 径

（ｍｍ）；爧为 插 齿 刀 的 行 程

（ｍｍ）；牓４＋ 牓５，模 数 大 时

取大值
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续表

加 工 示 意 图 计 算 公 式 备 注

在刨齿机上刨圆锥齿轮 爴ｊ＝ 牠０牫牏＝
牕ｚ牫牏
牕ｄ

牕ｄ＝ １０００牤
２爧

爧＝ 爜＋ 牓４＋ 牓５

牔 牓４＋ 牓５

≤５ １０

＞５～１０ １５

＞１０～１５ ２０

＞１５～２５ ２５

牠０ 为 每 齿 的 刨 削 时 间

（ｍｉｎ）；牕ｚ为加 工 一 个 齿 的

双 行 程 数；牕ｄ 为 刨 刀 每 分

钟 的 双 行 程 数；爧为 刨 刀

的 行 程 长 度 （ｍｍ）；牓４＋牓５
为 双 面 超 出 长 度（ｍｍ）；爜
为齿长（ｍｍ）

用盘形剃齿刀剃齿
爴ｊ＝

（爜＋ 牓１＋ 牓２）牫
牊ａ牕ｃ牫ｃ

牫ｂ

牊ｒ

牓１＋ 牓２＝ １０

牫ｂ 为 单 面 剃 齿 余 量

（ｍｍ）；牊ａ为工件每转工作

台 的 纵 向 进 给 量（ｍｍ燉ｒ）；

牕ｃ 为 剃 齿 刀 每 分 钟 转 数

（ｒ燉ｍｉｎ）；牫ｃ为 剃 齿 刀 的 齿

数；牊ｒ为 径 向 进 给 量（ｍｍ燉
双行程）

７．螺纹加工机动时间的计算

螺纹加工常用符号如下：
牆——螺纹大径（ｍｍ）；
牊——工件每转进给量（ｍｍ燉ｒ），等于工件螺纹的螺距 爮；
牚——螺纹的线数。
螺纹加工机动时间的计算公式如表 ５１５１所示。
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表  螺纹加工机动时间的计算公式

加工示意图 计 算 公 式 备 注

在车床上车螺纹
爴ｊ＝ 爧

牊牕牏牚＝ 牓＋ 牓１＋ 牓２
牊牕 牏牚

通切螺纹 牓１＝ （２～ ３）爮
不通切螺纹 牓１＝ （１～ ２）爮

牓２＝ ２～ ５

用板牙攻螺纹
爴ｊ＝

牓＋ 牓１＋ 牓２
牊牕 ＋ 牓＋ 牓１＋ 牓２

牊牕槏 槕０
牏

牓１＝ （１～ ３）爮

牓２＝ （０．５～ ２）爮

牕０ 为 工 件 回 程 的 每 分

钟 转 数（ｒ燉ｍｉｎ）；牏为 使 用

板牙的次数

用丝锥攻螺纹
爴ｊ＝

牓＋ 牓１＋ 牓２
牊牕 ＋ 牓＋ 牓１＋ 牓２

牊牕槏 槕０
牏

牓１＝ （１～ ３）爮

牓２＝ （２～ ３）爮
攻盲孔时 牓２＝ ０

牕０ 为 丝 锥 或 工 件 回 程

的 每 分 钟 转 数 （ｒ燉ｍｉｎ）；牏
为 使 用 丝 锥 的 数 量；牕为

工件或丝锥的每分钟转数

（ｒ燉ｍｉｎ）

用盘铣刀铣螺纹
爴ｊ＝

牓＋ 牓１＋ 牓２
牊

π牆
牊ｃｃｏｓ犝牏牚

牓１＝ （１～ ３）爮

牓２＝ （０．５～ ２）爮
用定位器时 牓２＝ ０

牊ｃ＝ 牊τ牫牕ｃ

牊ｃ 为 螺 纹 铣 刀 沿 螺

纹展开 线 的 进 给 量

（ｍｍ燉ｍｉｎ）；牊ｚ 为 螺 纹 铣

刀每齿进给量（ｍｍ燉齿）；牫
为 螺 纹 铣 刀 齿 数；牕ｃ为 螺

纹 铣 刀 每 分 钟 转 数

（ｒ燉ｍｉｎ）；犝为 螺 纹 的 螺 旋

角（°）

··
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续表

加工示意图 计 算 公 式 备 注

用旋风切削头切削螺纹和用单线

砂轮磨螺纹
爴ｊ＝ 爧

牊牕牏＝
牓＋ 牓１＋ 牓２

牊牕 牏

牕＝ 牊０牕ｃ牫ｃ

π牆

牓１＝ （２～ ３）爮

牓２＝ （１～ ２）爮

（用定位器磨削时，牓２＝ ０）

用单线砂轮磨螺纹时，牏＝ 牫ｂ

牃ｐ
＋ 牏１

粗磨时 牏１＝ ０，精磨时 牏１＝ １～ ２

牊０为 旋 风 切 削 头 或 工

件 在 刀 具 每 转 时 的 进 给

量（ｍｍ燉ｒ）；牕ｃ为 刀 具 每

分 钟 转 数（ｒ燉ｍｉｎ）；牫ｃ为

旋风切削头的切刀数；牫ｂ

为 螺 纹 中 径 的 单 面 磨 削

余量（ｍｍ）；牃ｐ 为 横 向 进

给 量（切 深）（ｍｍ）；牏１ 为

停 止 横 向 进 给 后 的 行 程

次数

８．拉削机动时间的计算

拉削机动时间的计算公式如表 ５１５２所示。
表  拉削机动时间的计算公式

计 算 公 式 备 注

爴ｊ＝
牓Ｐ＋ 牓＋ 牓１

１０００牤 牏

牓１＝ ５～ １０；牓Ｐ＝ （牫１＋ 牫２）爮

牫１＝
牫ｂ

牊ｚ
； 牫２＝ 牓

爮 槡＋ ２；爮＝ 爛 牓，爛＝ １．５～ ２．５

当 牓Ｐ 未知时，

爴ｊ＝
牫ｂ牓犣牑

１０００牤牊ｚ牫

犣＝１．１７～１．２５（考虑校准部分长度的系数，无校准部分时，

犣＝ １）

牑＝ １．１４～ １．５（考虑机床返回行程的系数）

牫＝ 牓
爮

牓Ｐ 为 拉 刀 工 作 部 分 长 度

（ｍｍ）；牓为 工 件 拉 削 表 面 长

度（ｍｍ）；牫１ 为 切 削 刀 齿 的

齿 数；牫２ 为 校 准 刀 齿 的 齿

数；牫ｂ 为 单 面 加 工 余 量

（ｍｍ）；牊ｚ为 拉 刀 每 齿 进 给

量（ｍｍ燉齿）；爮为 拉 刀 的 齿

距（ｍｍ）；爛为 系 数；牫为 拉

刀同时工作的齿数

．． 辅助时间定额

辅助时间部分典型动作的定额如表 ５１５３所示。
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表  辅助时间部分典型动作的定额 （ｍｉｎ




）































































动 作 时 间 动 作 时 间

（１）拿取工件并放在夹具上 ０．５～１

（２）拿取扳手 ０．０５～０．１０

（３）夹紧工件（手动） ０．５～１

（４）夹紧工件（气、液动） ０．０２～０．０５

（５）启动机床 ０．０２

（６）工件快速趋近刀具 ０．０２～０．０５

（７）接通自动进给 ０．０３

（８）断开自动进给 ０．０３

（９）工件或刀具退离并复位 ０．０３～０．０５

（１０）变速或变换进给量 ０．０２

（１１）变换刀架或转换方位 ０．０５

（１２）放松—移动—锁紧尾座 ０．４～０．５

（１３）更换夹具导套 ０．１

（１４）更换快换刀具（钻头、铰刀） ０．１～０．２

（１５）取量具 ０．０４

（１６）测量一个尺寸（用极限量规） ０．１

（１７）放下量具 ０．０３

（１８）启动和调节切削液 ０．０５～０．１０

（１９）拿取清扫工具 ０．０３

（２０）清扫工件和夹具定位基面 ０．１～０．２

（２１）放下清扫工具 ０．０２

（２２）放松夹紧（手动） ０．５～０．８

（２３）放松夹紧（气、液动） ０．０２～０．４０

（２４）操纵伸缩式定位件 ０．０２～０．０５

（２５）调整一个辅助支承 ０．０２～０．０５

（２６）用划针找正并锁紧工件 ０．２～０．３

（２７）调整尾座偏心，以便车锥度 ０．５

（２８）调整刀架角度，以便车锥度 ０．５

（２９）
拿 取 镗 杆，将 其 穿 过 工 件 和

镗模支架并连接在主轴上
１

（３０）在钻头、铰刀或丝锥上刷油 ０．１

（３１）根据手柄刻度调整吃刀量 ０．０５

（３２）移动摇臂和钻头对准钻套 ０．０５～０．０８

（３３）更换普通钻套 ０．３

（３４）
用斜楔从主轴中打出锥柄钻

头
０．５

（３５）回转钻模转换方位 ０．３～０．５

（３６）在工作台上用手翻转钻模 ０．２

（３７）更换单铣刀 ８

（３８）更换组合铣刀 １５

（３９）摇动分度头分度 ０．１５

（４０）调整牛头刀架以便刨斜面 ０．４

（４１）关闭或移开磨床防护罩 ０．０２

（４２）清理磁性工作台以便装工件 ０．５

（４３）
将拉刀穿入工件并固定在夹

头上
０．１５

（４４）用压缩空气吹净夹具 ０．０５

（４５）穿系或解开起吊绳索 ０．５～１．０

（４６）用内径千分尺测量一个孔 ０．３

（４７）
用 深 度 尺 测 量 １个 孔 的 深

度
０．２

（４８）
自尾座上取下顶尖或换装钻

头
０．６

（４９）
打开或关上回转压板或钻模

板
０．５

（５０）取下工件 ０．２～０．８

其中，① 上述数据是在使用通用设备、加工中小零件时得到的。
② 当同种动作不止一次时，表中时间应按次数重复计算。
③ 未给出的动作可借用已给的类似动作的时间（如“停止机床”可借用“启动
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机床”的时间；“用压缩空气吹净工件”可借用“用压缩空气吹净夹具”的时间）。

．． 布置工作地、休息和生理需要所需时间

各种机床布置工作地、休息和生理需要所需时间按表 ５１５４选取。
表  布置工作地、




休息和生理需要所需时间

机 床 名 称
共占作业时间

百分比 爦燉（％）
机 床 名 称

共占作业时间

百分比 爦

























燉（％）

卧式车床

转塔车床

立式钻床

摇臂钻床

外圆磨床

内圆磨床

矩台平面磨床

圆台平面磨床

无心磨床

卧式铣床

立式铣床

２１．８

１５．９

１５．７

１７．４

１８．５

１５．７

１５．４

１７．６

１７．９

１６．５

１５．９

立式圆工作台铣床 ２０．０

单轴自动车床
一台

两台

１２．９

１６．５

多轴自动车床
一台

两台

２２．４

２８．０

半自动车床

卧式拉床

立式拉床

金刚镗床

滚齿机

插齿机

２１．５

１６．５

１５．９

１８．５

１４．０

９．１
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第 章 机械加工工艺规程制订实例

机械制造课程设计说明书

设计题目：设计东风１５０型拖拉机变速箱内用于ⅡⅢ挡变速齿轮拨叉

零件的机械加工工艺规程

班 级

学 生

指导 教师

学校

年 月 日



机械制造课程设计是在学完了机械制造技术基础（含机床夹具设计）和大部分

专业课，并进行了生产实习的基础上进行的一个教学环节。这次设计使我们能综合

运用机械制造工艺学中的基本理论，并结合生产实习中学到的实践知识，独立地分

析和解决工艺问题，初步具备设计一个中等复杂程度零件（图 ６１东风１５０型拖拉

机变速箱内用于ⅡⅢ挡变速齿轮拨叉零件）的工艺规程的能力，也是熟悉和运用

有关手册、图表等技术资料及编写技术文件等基本技能的一次实践，可为今后的毕

业设计及未来从事的工作打下良好的基础。
由于能力所限，经验不足，设计中还有许多不足之处，希望各位老师多加指教。

技术要求

１．铸件表面应清除毛刺、披缝结瘤和粘砂，不应有裂缝、砂眼和局部缩松、气孔及夹渣等缺陷

２．正火处理，硬度 １７４～２０７ＨＢＳ，拨叉脚局部淬火，硬度不小于 ５０ＨＲＣ，淬深为 ０．７～１．２ｍｍ
３．未注铸造圆角为 爲３～爲５
４．去除锐边毛刺

５．不加工表面清砂洗净，涂铁红环氧底漆

图  东风１５０型拖拉机ⅡⅢ挡变速齿轮拨叉零件图

． 零件的工艺分析

．． 零件的功用、结构及特点

该零件是以 犗１５Ｈ８孔套在轴上，并用销钉经 犗Ｈ１２孔与轴定位的，拨叉脚卡在
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双联齿轮的槽中，变速操纵机构通过拨叉头部的操纵槽带动拨叉与轴一起在变速

箱中滑动，拨叉脚拨动双联齿轮在花键轴上滑移，就可实现变速箱的变速功能，从

而实现拖拉机的变速。
拨叉 的 主 要 工 作 表 面 为 操 纵 槽 及 拨 叉 脚 两 端 面。主 要 配 合 面 为 犗１５Ｈ８孔、

犗５Ｈ１２孔和拨叉脚内侧面５０Ｈ１２。该零件属特殊形状零件，但复杂程度一般。由于

拨叉在工作时承受一定的力，因此要求有一定的强度、刚度和韧度。

．． 主要加工表面及其要求

１．拨叉安装孔

孔径 犗１５Ｈ８（＋０．０２７
０ ）的孔是拨叉的安装孔，其形状公差遵守包容要求，表面粗

糙度 爲ａ为 ３．２μｍ；孔端面位置尺寸为 ３０ｍｍ，表面粗糙度 爲ａ为 １２．５μｍ。

２．拨叉脚端面

拨叉 脚 端 面 的 厚 度 为 ７－０．１５
－０．２５ｍｍ，两 端 面 对 孔 犗１５Ｈ８轴 线 的 垂 直 度 公 差 为

０．１ｍｍ，外端面与操纵槽对称面的距离为 ３１ｍｍ，表面粗糙度 爲ａ为 ６．３μｍ。

３．拨叉脚内侧面

拨叉脚内侧面的宽度为５０Ｈ１２（＋０．２５
０ ）ｍｍ，其对称面与拨叉头对称面间的夹角

为 ２０°１１′，表面粗糙度 爲ａ为 １２．５μｍ。

４．操纵槽

操纵槽的宽度为１３＋０．２
０ ｍｍ，深度为１２ｍｍ，对称面与拨叉安装孔端面的距离为

１２ｍｍ，表面粗糙度 爲ａ为 １２．５μｍ。

５．拨叉紧定孔

拨叉紧定孔的孔径为 犗５Ｈ１２（＋０．１２
０ ）ｍｍ，孔深为 ２３ｍｍ，其形状公差遵守包容

要求，孔轴线对孔 犗１５Ｈ８ｍｍ轴线的位置度公差为 犗０．２ｍｍ，并遵守最大实体要

求。

． 毛坯的选择

．． 确定毛坯的类型、制造方法和尺寸及其公差

① 因零件材料为铸钢，要求的年产量为 ５０００件，属大批生产，拨叉的轮廓尺

寸不大，且有较多不需要切削加工的表面，所以毛坯选用金属模砂型机器造型铸造

成形。
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② 选择以通过零件最高线且平行于拨叉脚对称面的平面（拨叉脚对称面偏右

１．７ｍｍ）作为分型面，采用带型芯的分模造型，可多件同时浇注，钢液由两拨叉脚

经横浇道流入。
③ 拨叉属特形零件，且加工过程中利用不加工表面进行定位的工序较多，故

零件毛坯选为精铸件。铸件尺寸公差等级为ＣＴ９（见表３１），加工余量等级按ＣＴ９
ＭＡＨ燉Ｇ级（见表３２）。查表３３，拨叉头端面留单边余量为２．５ｍｍ，犗１５Ｈ８孔不铸

出，拨叉脚两端面留为 ３．５ｍｍ的单边余量，拨叉脚内侧面留单边余量为 ３．５ｍｍ，
操纵槽留单边余量为 ６．５ｍｍ。

．． 确定毛坯的技术要求

① 铸件不应有裂纹，砂眼和局部缩松、气孔及夹渣等缺陷。铸件表面应清除毛

刺、结瘤和粘砂等。
② 正火处理硬度为 １７４～２０７ＨＢＳ，以消除内应力，改善切削加工性能。
③ 未注圆角为 爲３～爲５ｍｍ。
④ 起模斜度为 ３０′。

．． 绘制毛坯图

根据图 ６１所示拨叉零件图，在各 加 工 表 面 上 加 上 机 械 加 工 余 量，绘 制 毛 坯

图，并标注尺寸和技术要求，如图 ６２所示。

图  东风型拖拉机挡变速齿轮拨叉毛坯图
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． 基准的选择

该拨叉零件图中较多尺寸及形位公差是以 犗１５Ｈ８孔及其端面为设计基准的，
因此，必须首先加工出犗１５Ｈ８孔及其端面，为后续工序作为基准。根据粗、精基准选

择原则，确定各加工表面的基准如表 ６１所示。
表  加工表面的基准

序号 加 工 部 位 基 准 选 择

１ 犗１５Ｈ８孔及其端面 拨叉头的外形轮廓及端面（粗基准）

２ 拨叉脚两端面（粗加工） 犗１５Ｈ８孔及其端面

３ 拨叉脚两端面（精加工） 犗１５Ｈ８孔及拨叉脚端面

４ 拨叉脚内侧面 ５０Ｈ１２ 犗１５Ｈ８孔、拨叉脚端面及拨叉脚外侧面

５ 操纵槽 １３（＋０．２
０ ） 犗１５Ｈ８孔及其端面、拨叉脚内侧面

６ 犗５Ｈ１２孔 犗１５Ｈ８孔、操纵槽、拨叉脚内侧面

． 拟订机械加工工艺路线

．． 确定各表面的加工方法

根据各加工表面的加工精度和表面粗糙度的要求，选定如下加工方法：
犗１５Ｈ８孔的端面加工方法为车削；犗１５Ｈ８孔的加工方法为钻、扩、铰和孔口倒

角；拨叉脚两端面的加工方法为铣削一磨削；其内侧两端面的加工方法为铣削；操

纵槽的加工方法为铣削；犗Ｈ１２孔的加工方法为钻削。
具体加工方法的分析如下。
① 拨 叉 头 端 面：为 未 注 公 差 尺 寸，公 差 等 级 按 ＩＴ１４，表 面 粗 糙 度 为 爲ａ

１２．５μｍ，查表 ４２及表 ４５，需进行粗车。
② 犗１５Ｈ８孔：表面粗糙度为爲ａ３．２μｍ，公差等级ＩＴ８，查表４３知犗１５Ｈ８孔可采

用钻—扩—铰。
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③ 犗１５Ｈ８孔口倒角，表面粗糙度为 爲ａ１２．５μｍ，粗车即可。
④ 拨叉脚两端面：表面粗糙度为爲ａ６．３μｍ，公差等级为ＩＴ１２，查表４５知粗铣

可达到要求。拨叉脚局部淬火，铣后需进行磨削。
⑤ 操纵槽：宽度 １３＋０．２

０ ｍｍ，公差等级为 ＩＴ１２，表面粗糙度为 爲ａ１２．５μｍ，查表

４２只需粗铣。
⑥ 犗５Ｈ１２孔表面粗糙度为 爲ａ１２．５μｍ，查表 ４３只需钻削。
⑦ 拨 叉 脚 内 侧 面，宽 度 尺 寸 为 ５０Ｈ１２，公 差 等 级 为 ＩＴ１２，表 面 粗 糙 度 为 爲ａ

１２．５μｍ，查表 ４２粗铣即可。

．． 拟定加工工艺路线

加工方案有以下两种，分别如表 ６２和表 ６３所示。
表 




加工方案一




工序号 内 容 设 备 工序号 内 容 设 备

１０
车 拨 叉 头 端 面、钻、扩、铰

犗１５Ｈ８孔，孔口倒角

回轮式

转塔车床

６０

７０

钻 犗５Ｈ１２孔

去毛刺




钻床

２０ 孔口倒角、校正拨叉脚
钻床、校

正工具

８０

９０

拨叉脚局部淬火




校正拨叉脚 校正工具

３０ 粗铣拨叉脚两端面 铣床 １００




磨拨叉脚两端面 磨床

４０ 铣拨叉脚内侧面 铣床 １１０




清洗

５０ 铣操纵槽 铣床 １２０ 检验

表 




加工方案二




工序号 内 容 设 备 工序号 内 容 设 备

１０ 车拨叉头端面 卧式车床 ８０ 钻 犗５Ｈ１２




孔 钻床

２０ 钻、扩、铰 犗１５Ｈ８孔 钻床 ９０




去毛刺

３０ 孔口倒角 车床 １００




拨叉脚局部淬火

４０ 校正拨叉脚 校正工具 １１０




校正拨叉脚 校正工具

５０ 粗铣拨叉脚两端面 铣床 １２０




磨拨叉脚两端面 磨床

６０ 铣拨叉脚内侧面 铣床 １３０




清洗

７０ 铣操纵槽 铣床 １４０ 检验
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．． 工艺路线方案的分析与比较

１．方案一

按工序集中原则组织工序，犗１５Ｈ８孔及端面采用回轮式转塔车床和专用夹具

加工，在一台车床上完成。其优点是：工艺路线短，减少了工件装夹次数，易于保证

加工面的相互位置精度，需要的车床数量少，减少工件在工序间的运输，减少辅助

时间和准备终结时间。

２．方案二

按工序分散原则组织工序，先在卧式车床上用三爪自定心卡盘装夹加工拨叉

头端面，然后在钻床上用钻模加工犗１５Ｈ８孔（钻—扩—铰），孔口倒角则在另一台车

床上加工。其优点是可以采用通用夹具，缺点是工艺路线长，增加了工件的装夹次

数，而且工序 １０和工序 ２０重复使用粗基准定位。
由于该拨叉零件形状不规则，加工面分散，要适应大批生产，可以采用自动机

床或专用机床配以专用夹具，尽量使工序集中以满足生产率和保证质量的要求，综

合比较，考虑选择方案一更为合理。

． 确定机械加工余量、工序尺寸及公差

加工余量可采用查表修正法确定。确定工序尺寸的一般方法是：由加工表面的

最后工序往前推算，最后工序的工序尺寸按零件图样的要求标注。当无基准转换

时，同一表面多次加工的工序尺寸只与工序（或工步）的加工余量有关。当基准不重

合时，工序尺寸用工艺尺寸链解算。中间工序尺寸按“单向、入体”原则标注，但毛坯

和孔心距尺寸公差带一般取双向对称布置。中间工序尺寸的公差可从相应的加工

经济精度表中查得。
拨叉零件第一道工序各工步无基准转换，其余各表面加工均用统一基准且基

准重合，故只需查得加工余量，便可确定工序尺寸。为保证拨叉脚局部淬火淬深，要

进行一个工艺尺寸链的计算。
根据上述原始资料和加工工艺，查各种表面加工余量表分别确定各加工表面

的加工余量、工序尺寸及公差，如表 ６４所示。
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表  机械加工余量及工序尺寸

工序号 工序内容 单边余量燉ｍｍ 工序尺寸燉ｍｍ 表面粗糙度 爲ａ燉μｍ

１０

（１）车拨叉头端面 ２．５ ３０ １２．５

（２）钻 犗１５Ｈ８孔 ７ 犗１４ １２．５

（３）扩 犗１５Ｈ８孔 ０．４ 犗１４．８ ６．３

（４）铰 犗１５Ｈ８孔 ０．２ 犗１５Ｈ８（＋０．０２７
０ ） ３．２

（５）孔口倒角 １ 爞１ １２．５

３０ 粗铣拨叉脚两端面 ３．２ ７．６０
－０．１ １２．５

４０ 铣拨叉脚内侧面 ３．５ ５０Ｈ１２（＋０．２５
０ ） １２．５

５０ 铣操纵槽 ６．５ １３＋０．２
０ １２．５

６０ 钻 犗５Ｈ１２孔 ２．５ ５Ｈ１２（＋０．１２
０ ） １２．５

１００ 磨拨叉脚两端面 ０．３ ７－０．１５
－０．２５ ６．３

． 选择机床及工艺装备

．． 选择机床

１）工序 １０
由于加工零件轮廓尺寸不大，该工序又包括五个工步，为减少装卸刀时间，选

用 Ｃ３３６１型回轮式转塔车床比较合适。
２）工序 ２０
孔口倒角。由于零件形状不规则、尺寸较小，故采用锪钻在Ｚ５２５型立式钻床上

加工。
３）工序 ３０、４０、５０
粗铣拨叉脚两端面、内侧面时，为提高效率，采用两把错齿三面刃组合铣刀同

时加工；粗铣操纵槽也用三面刃铣刀。考虑该零件是大批生产，以所选用机床使用

范围较广为宜，因此选用 ＸＡ６１３２型卧式铣床能满足加工要求。
４）工序 ６０
钻 犗５Ｈ１２。由于孔的直径较小，故可 采 用 专 用 夹 具 在 立 式 钻 床 上 加 工，选 用

Ｚ５１５型立式钻床。
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５）工序 １００
磨拨叉脚两端面。为减少工件装夹次数，选用 Ｍ７１２０Ａ卧轴矩台平面磨床。

．． 选择刀具

该零件无特形表面，成批生产，一般采用通用或标准刀具。
车床上粗车拨叉头端面用Ｐ１０端面车刀，钻—扩—铰犗１５Ｈ８孔及孔口倒角、钻

犗５Ｈ１２孔均可选用标准刀具：犗１４ｍｍ标准麻花钻、犗１４．８Ｐ１０扩孔钻、犗１５Ｈ８Ｐ１０机

用铰刀、锥柄锪钻和 犗５直柄麻花钻。
查表 ５４０可知，铣拨叉脚两端面、内侧面、操纵槽可选高速钢错齿三面刃铣刀

加工。铣操纵槽要求铣切深度为１２ｍｍ，查表５４１可知，铣刀的直径应为１１０～１５０

ｍｍ；根据槽宽１３＋０．２
０ ｍｍ，查表５４４可知，槽宽为１３ｍｍ，该标准铣刀无此宽度需特

殊定制，所制铣刀规格为：直径 牆＝１２５ｍｍ，宽度爧＝１３ｍｍ，齿数牂＝２０，孔径爟＝
３２ｍｍ。

磨拨叉脚两端面，工件材料为 ＺＧ３１０５７０，选用白刚玉平形砂轮。

．． 选择夹具

该零件加工中工序 １０采用三爪自定心卡盘，其余工序需用专用夹具。

．． 选择量具

该零件属批量生产，一般采用通用量具。
１）选择车拨叉头端面、钻—扩—铰 犗１５Ｈ８孔量具

现按计量器具的不确定度选择该表面加工时所用的量具：拨叉头为未注公差

尺寸，按 ＩＴ１４要求，端面尺寸 ３０的标准公差值 爴为 ０．５２ｍｍ，查表 ５５６，计量器具

不确定度允许值爺１＝０．０２９ｍｍ。查表５５７，分度值０．０２ｍｍ的游标卡尺，其不确定

度数值爺＝０．０２ｍｍ，爺＜爺１，查表５５９，选用０～２００ｍｍ燉０．０２ｍｍ的游标卡尺。而

钻、扩 犗１５Ｈ８孔与拨叉头端面在同一工序中，选用 ０～２００ｍｍ燉０．０２ｍｍ的游标卡

尺可达到检测要求。铰犗１５Ｈ８孔，此时达到的公差等级为ＩＴ８。由于精度要求高，加

工时每个工件都需要进行测量，故选用极限量规，孔量具选用锥柄圆柱塞规。
２）选择铣拨叉脚两端面、内侧面、铣操纵槽量具

按计量器具的不确定度选择该表面加工时所用的量具：拨叉脚端面距离尺寸

公差爴＝０．１ｍｍ，按表５５６，计量器具不确定度允许值爺１＝０．００５４ｍｍ。根据表５
５９，选用分度值０．０２ｍｍ燉０～２００ｍｍ的游标卡尺。同样，拨叉脚两内侧面距离、槽

宽都为 ＩＴ１２，均可选用分度值为 ０．０２ｍｍ，测量范围 ０～２００ｍｍ的游标卡尺。
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３）钻 犗５Ｈ１２孔

犗５Ｈ１２孔尺寸公差爴＝０．１２ｍｍ，查表５５６和表５５９，可选用０～２００ｍｍ燉０．０２
ｍｍ的游标卡尺。

４）磨拨叉脚两端面

查表 ５５６和表 ５５９，可选用 ０～２００ｍｍ燉０．０２ｍｍ的游标卡尺。
根据生产类型和满足被加工零件的技术要求，且结合工厂现有的生产条件，各

工序所选用的机床设备和工艺装备如表 ６５所示。
表  机床设备和工艺装备选择

工序号 工 序 内 容 机床设备和工艺装备

１０

（１）车拨叉头端面

（２）钻 犗１５Ｈ８孔

（３）扩 犗１５Ｈ８孔

（４）铰 犗１５Ｈ８孔

（５）孔口倒角

Ｃ３３６１回轮式转塔车床，Ｐ１０端面车刀，游标卡尺

犗１４ｍｍ标准麻花钻，０～２００ｍｍ燉０．０２ｍｍ游标卡尺

犗１４．８ｍｍＰ１０扩孔钻

犗１５Ｈ８Ｐ１０机用铰刀，犗１５Ｈ８孔用塞规

Ｐ１０倒角车刀

２０ 孔口倒角校正拨叉脚 Ｚ５１２５Ａ钻床，锪钻钳工台，校正工具

３０ 粗铣拨叉脚两端面
ＸＡ６１３２卧 式 铣 床，专 用 夹 具，Ｐ１０三 面 刃 铣 刀，０～

２００ｍｍ燉０．０２ｍｍ游标卡尺

４０ 铣拨叉脚内侧面
ＸＡ６１３２卧 式 铣 床，专 用 夹 具，Ｐ１０三 面 刃 铣 刀，０～

２００ｍｍ燉０．０２ｍｍ游标卡尺

５０ 铣操纵槽
ＸＡ６１３２卧 式 铣 床，专 用 夹 具，Ｐ１０三 面 刃 铣 刀，０～

２００ｍｍ燉０．０２ｍｍ游标卡尺

６０ 钻 犗５Ｈ１２孔
Ｚ５１５台 式 钻 床，专 用 夹 具，犗５直 柄 麻 花 钻，０～２００

ｍｍ燉０．０２ｍｍ游标卡尺

９０ 校正拨叉脚 钳工台，校正工具，０～２００ｍｍ燉０．０２ｍｍ游标卡尺

１００ 磨拨叉脚两端面
Ｍ７１２０Ａ 平 面 磨 床，专 用 夹 具，白 刚 玉 砂 轮，０～２００

ｍｍ燉０．０２ｍｍ游标卡尺
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． 确定切削用量及基本工时

１．工序 １０
车拨叉头端面，钻、扩、铰 犗１５Ｈ８孔，孔口倒角。

１）车拨叉头端面

步骤如下。

① 确定背吃刀量牃ｐ：端面总加工余量为２．５ｍｍ，一次走刀加工，牃ｐ＝２．５ｍｍ。

② 确定进给量牊：根据表５１０２查得牊＝０．３～０．４ｍｍ燉ｒ；查５４表根据机床的

横向进给量，取 牊＝０．３９ｍｍ燉ｒ。

③ 确 定 切 削 速 度 牤ｃ：根 据 表 ５１０９和 表 ５１１０，查 得 爞牤＝２４２，牔＝０．２，牨牤＝

０．１５，牪牤＝０．３５，修正系数 爦Ｍ牤＝１，爦Ｈ牤＝１．２４，爦ｈ牤＝０．８，爦犦ｒ牤＝０．８１，爦ｔ牤＝１，刀具

寿命选 爴＝６０ｍｉｎ，故

牤ｃ＝
爞牤

爴牔牃牨牤
ｐ牊

牪牤
爦牤

＝ ２４２
６００．２× ２．５０．１５× ０．３９０．３５槏 槕× １× １．２４× ０．８× ０．８１× １ｍ燉ｍｉｎ

＝ １０３．９ｍ燉ｍｉｎ

④ 确定机床主轴转速 牕：

牕＝ １０００牤ｃ

π牆ｗ
＝ １０００× １０３．９

π× ５０ ｒ燉ｍｉｎ＝ ６６１ｒ燉ｍｉｎ

根据表５４查得相近较小的机床转速为牕＝４００ｒ燉ｍｉｎ，所以实际的切削速度牤ｃ

＝６２．８ｍ燉ｍｉｎ。

⑤ 计算基本时间 爴ｊ：切削加工长度 爧＝２４ｍｍ，端面车刀选用主偏角 犦ｒ＝９０°，

背吃刀量 牃ｐ＝２．５，查表５１３８和表５１３９得：牓１＝
牃ｐ

ｔａｎ犦ｒ
＋ （２～ ３），取 牓１＝ ４ｍｍ；

牓２＝ （３～ ５）ｍｍ；批量生产 牓３＝ ０。

爧＝ 牆－ 牆１

２ ＋ 牓１＋ 牓２＋ 牓３

＝ （２４＋ ４＋ ４＋ ０）ｍｍ
＝ ３２ｍｍ

爴ｊ＝ 爧
牕牊牏＝

３２
４００× ０．３９× １ｍｉｎ
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≈ ０．２１ｍｉｎ

⑥ 辅助时间爴ｆ：查表５１５２得，装夹工件的时间为０．８ｍｉｎ，启动机床的时间为

０．０２ｍｉｎ，启 动 调 节 切 削 液 的 时 间 为 ０．０５ｍｉｎ，取 量 具 并 测 量 尺 寸 的 时 间 为

０．５ｍｉｎ，共计 爴ｆ＝１．３７ｍｉｎ。

２）钻 犗１５Ｈ８孔至 犗１４ｍｍ
步骤如下。

① 确定进给量 牊。
根据表５１１３，取牊＝０．０２牆０＝０．０２×１４ｍｍ燉ｒ＝０．２８ｍｍ燉ｒ，根据Ｃ３３６１回轮

式转塔车床（见表 ５４）实际纵向进给量取 牊＝０．３５ｍｍ燉ｒ。

② 确定切削速度 牤ｃ。
按表 ５１１３，取 牤ｃ＝２０ｍ燉ｍｉｎ。

③ 确定机床主轴转速 牕。

牕＝ １０００牤ｃ

π牆０
＝ １０００× ２０

π× １４ ｒ燉ｍｉｎ＝ ４５５ｒ燉ｍｉｎ

根据表５４，按机床实际转速取牕＝４００ｒ燉ｍｉｎ，实际切削速度牤ｃ＝１７．６ｍ燉ｍｉｎ。

④ 计算基本时间 爴ｊ。
被加工孔长度 牓＝３０ｍｍ

切入量 牪＝［牆０

２ｃｏｔ犗＋（１～２）］ｍｍ

＝［１４２ｃｏｔ６０°＋（１～２）］ｍｍ

＝５．２～６．２ｍｍ
式中，牆０为钻头直径（ｍｍ）；犗为钻头半顶角，常为 ６０°。
取 牪＝６ｍｍ，切出量 牱＝４ｍｍ。

爴ｊ＝ 牓＋ 牪＋ 牱
牕牊 ＝ ３０＋ ６＋ ４

４００× ０．３５ｍｉｎ＝ ０．２９ｍｉｎ

⑤ 确定辅助时间 爴ｆ。
查表 ５１５３得，变 换 刀 架 的 时 间 为 ０．０５ｍｉｎ，变 速 或 变 换 进 给 量 的 时 间 为

０．０２ｍｉｎ，启动和调节切削液的时间为 ０．０５ｍｉｎ，共计 爴ｆ＝０．１２ｍｉｎ。

３）扩 犗１５Ｈ８孔至 犗１４．８ｍｍ
方法同上，查表５１１４，背吃刀量牃ｐ＝０．４ｍｍ，选进给量牊＝０．５６ｍｍ燉ｒ，机床转

速 牕＝１０００ｒ燉ｍｉｎ，切削速度牤ｃ＝４６．５ｍ燉ｍｉｎ，基本时间爴ｊ＝０．０７ｍｉｎ，辅助时间爴ｆ

＝０．１ｍｉｎ。
４）铰 犗１５Ｈ８孔
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查 表 ５１１７，吃 刀 量 牃ｐ＝０．１ｍｍ，选 进 给 量 牊＝０．２３ｍｍ燉ｒ，主 轴 转 速 牕＝
１９８ｒ燉ｍｉｎ，切 削 速 度 牤ｃ＝９．３３ｍ燉ｍｉｎ，基 本 时 间 爴ｊ＝０．８８ｍｉｎ，辅 助 时 间 爴ｆ＝
０．２２ｍｉｎ。

５）孔口倒角 爞１
取 牕＝７６０ｒ燉ｍｉｎ，基本时间 爴ｊ＝０．００３ｍｉｎ，辅助时间 爴ｆ＝０．０８ｍｉｎ。

２．工序 ６０
钻 犗５Ｈ１２孔。
① 确定进给量 牊。
按表 ５１１３得，牊＝（０．０１～０．０２）牆０，考虑钻头直径小，刚性差，进给量宜选小

值，取 牊＝０．０１牆０＝０．０５ｍｍ燉ｒ。台式钻床没有自动进给系统，均采用手动进给。
② 确定切削速度 牤ｃ。
由表５１１３可知，加工材料为铸钢，考虑到孔径小，钻削速度牤ｃ，可选高些，故取

牤ｃ＝２５ｍ燉ｍｉｎ。

③ 确定台钻主轴转速 牕。

牕＝ １０００牤ｃ

π牆０
＝ １０００× ２５

π× ５ ｒ燉ｍｉｎ＝ １５９２ｒ燉ｍｉｎ

按 表 ５３，Ｚ５１５台 式 钻 床 主 轴 转 速 可 取 牕＝１５４０ｒ燉ｍｉｎ，实 际 钻 削 速 度 牤ｃ＝
２４．１９ｍ燉ｍｉｎ。

④ 计算基本时间 爴ｊ。

犗５Ｈ１２孔深为 爧＝２３ｍｍ，切入量 牪＝２．５～３．５ｍｍ，取 牪＝４ｍｍ，切出量 牱＝
４ｍｍ。

爴ｊ＝ 牓＋ 牪＋ 牱
牕牊 ＝ ２３＋ ４＋ ４

１５４０× ０．０５ｍｉｎ＝ ０．４ｍｉｎ

⑤ 确定辅助时间 爴ｆ。
查表 ５１５３取工件装夹时间为 ０．０５ｍｉｎ，启动机床时间为 ０．０２ｍｉｎ，取下工件

时间为 ０．２ｍｉｎ，共计 爴ｆ＝０．７２ｍｉｎ。

． 填写工艺文件

按上述所确定的工艺过程和工艺参数填写机械加工工艺过程卡，如表 ６６所

示；填写机械加工工序卡片，如表 ６７～表 ６１２所示。

··
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第 章 机床夹具设计指导

． 机床夹具设计方法

夹具设计一般是在零件的机械加工工艺过程制订之后按照某一工序的具体要

求进行的。制订工艺过程，应充分考虑夹具实现的可能性，而设计夹具时，如确有必

要也可以对工艺过程提出修改意见。

．． 机床夹具设计的目的

按照“机械制造基础”课程教学的基本要求，这是一个重要教学环节，也是对学

生进行一次较全面的设计能力训练的重要方面，其基本目的如下。

① 综合运用机械制造技术及其他有关先修课程，如机械制图、公差与配合、金

属材料与热处理、工程力学等的理论和生产实际知识，进行机床夹具设计训练，可

使理论和实际结合起来，使这些知识得到进一步巩固、加深和拓展。

② 学习和理解机床夹具设计的一般步骤和方法，培养设计能力和解决实际实

际问题的能力。

③ 进行机床夹具设计基本技能的训练，对于计算、制图、运用设计资料（如手

册、图册、技术标准、规范等）以及进行经验估算等基本技能，会得到一次综合训练，
提高技能水平。

．． 机床夹具的作用与组成

机床夹具（以下简称夹具）是在机床上加工零件时所使用的一种工艺装备，其

主要功用是实现工件的定位和夹紧，使工件加工时相对于机床、刀具有正确的位

置，以保证工件的加工质量和生产率能达到设计要求。
夹具通常由定位元件或装置、夹紧元件或装置、夹具体、对刀和导引元件、分度

元件或装置、动力元件或装置以及其他元件或装置（如定位键及有关零部件）等组

成。
夹具设计时常用的零部件的规格和型号已有国家标准或部颁标准，可直接查



阅选用。

．． 机床夹具设计的基本要求

（１）保证工件的加工精度

夹具应采用合理的定位、夹紧方案，选择合适的定位、夹紧元件，确定合适的尺

寸、形位公差，保证工件的加工精度要求。
（２）提高劳动生产率

夹具设计应合理，能缩短辅助时间，提高生产效率。
（３）良好的加工使用性能

夹具结构应简单、合理，便于加工、装配、检验、维修。使用简便、安全、可靠，减

轻劳动强度。
（４）经济性好

夹具元件标准化程度应高，成本低廉，根据生产批量，应设计不同复杂程度的

夹具，以提高生产的经济效益。

．． 机床夹具设计的一般步骤

机床夹具设计的一般步骤如图 ７１所示。

图  机床夹具设计的一般步骤

具体内容如下。
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１．明确设计任务与收集设计资料

夹具设计的第一步是在已知生产纲领的前提下，研究被加工零件的零件图、工

序图、工艺规程和设计任务书，对工件进行工艺分析。其目的首先是了解零件的结

构特点、材料，确定本工序的加工表面、加工要求、加工余量、定位基准和夹紧表面

及所用的机床、刀具、量具等。其次是根据设计任务收集有关资料，如机床的技术参

数，夹具零部件的国家标准、部颁标准和厂订标准，各类夹具图册、夹具设计手册

等，收集一些同类夹具的设计图样，并了解该厂的工装制造水平，以供参考。

２．拟定夹具结构方案与绘制夹具草图

① 确定工件的定位方案，选择定位元件，设计定位装置。
② 确定工件的夹紧方式，选择夹紧机构，设计夹紧装置。
③ 确定对刀或导向方案，设计对刀或导向元件和装置。

④ 确定夹具和机床的连接方式，设计连接元件及安装基面。
⑤ 确定和设计其他装置及元件的结构形式，如分度装置、吊装元件等。
⑥ 确定夹具体的结构形式及夹具在机床上的安装方式。
⑦ 绘制夹具草图，并标注尺寸、公差和技术要求。

３．进行必要的分析计算，审查方案，改进设计

在确定夹具结构方案的过程中，工件定位、夹紧、对刀和夹具在机床上定位等

各部分结构以及总体布局会有几种不同的方案可供选择，因而都应画出草图，进行

必要的计算。进行定位误差计算以确定定位元件的结构尺寸与精度；进行夹紧力计

算以确定夹紧装置的尺寸及结构形式，同时对夹紧机构中的薄弱环节进行强度校

核以确定夹紧元件的结构尺寸。
画出夹具草图后，应征求有关人员的意见，并送达有关部门审查，然后根据意

见对夹具方案作进一步修改。

４．绘制夹具装配总图

按国家制图标准绘制夹具装配总图，绘图比例尽量采用１∶１。主视图按夹具面

对操作者的方向绘制。总图应把夹具的工作原理、各装置的结构及其相互关系表达

清楚。
夹具总图的绘制顺序如下。
① 用双点划线将：工件的外形轮廓、定位基面、夹紧表面及加工表面绘制在各

个视图的合适位置上。在总图中，工件可看作透明体，不遮挡后面夹具上的线条。
② 依次绘出定位装置、夹紧装置、对刀或导向装置、其他装置、夹具体及连接

元件和安装基面。
③ 标注必要的尺寸、公差和技术要求。

··
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④ 编制夹具明细表及标题栏。

５．绘制夹具零件图

对夹具中的非标准零件均要画零件图，并按夹具总图的要求确定零件的尺寸、
公差及技术要求。

．． 设计的内容、基本要求、时间分配

设计的内容及要求如表 ７１所示。
表  机床夹具的设计内容及要求

序号 内 容 基 本 要 求 时 间 备注

１ 制订夹具方案草案 掌握机床夹具的设计方法及步骤 ４天

２ 绘制夹具图纸 熟悉夹具总装图和非标零件图的绘制 ４天

３ 编写设计计算说明书 整理和编写设计计算说明书 ２天

４ 答辩或验收 由指导教师酌情个别进行
可 在 设 计 专 用

周后进行

小计 １０天

． 机床夹具设计常用资料及计算

．． 机床夹具设计常用定位元件

当以 平 面 定 位 时，所 用 的 定 位 元 件 是 各 种 形 式 的 支 承，有 支 承 钉 （ＪＢ燉
Ｔ８０２９．２—１９９５）、六角头支承（ＪＢ燉Ｔ８０２６．１—１９９５）、顶压 支 承（ＪＢ燉Ｔ８０２６．２—
１９９５）、圆柱头调节支承（ＪＢ燉Ｔ８０２６．３—１９９５）、调节支承（ＪＢ燉Ｔ８０２６．４—１９９５）、
球 头支承（ＪＢ燉Ｔ８０２６．５—１９９９）、支柱（ＪＢ燉Ｔ８０２７．１—１９９９）、低支脚（ＪＢ燉Ｔ８０２８．
１—１９９９）、支承板（ＪＢ燉Ｔ８０２９．１—１９９５）和支板（ＪＢ燉Ｔ８０３０．７—１９９５）等。

机床夹具设计常用的定位元件如表 ７２～表 ７９所示。
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表  支承钉 （ｍｍ）

标记示例

爟＝ １６、爣＝ ８的Ａ型支承

钉 标 记 为：支 承 钉 Ａ１６×

８ＪＢ燉Ｔ８０２９．２—１９９５

技术条件

１．材料 Ｔ８

２．热处理 ５５～６０ＨＲＣ

３．其他技术条件按 ＪＢ燉Ｔ

８０４４—１９９５的规定

爟 爣
爣１

基本尺寸 极限偏差 ｈ１１
爧

牆

基本尺寸 极限偏差 ｒ６
爳爲 牠

５

６

８

１２

１６

２ ２

５ ５
３ ３
６ ６
４ ４

８ ８

６ ６

１２ １２

８ ８

１６ １６

０

－０．０６０

０

－０．０７５

０

－０．０９０
０

－０．０７５
０

－０．１１０
０

０．０９０
０

－０．１１０

６

９
８
１１
１２

１６

２２

２０

２８

３

４

６

８

１０

＋０．０１６

＋０．０１０

＋０．０２３

＋０．０１５

＋０．０２８

＋０．０１９

５

６

８

１２

１６

１

１．２

１．５

··
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表  支承板 （ｍｍ）

标记示例

爣 ＝ １６、爧＝ １００的Ａ型支承板

标 记 为：支 承 板 Ａ１６×１００

ＪＢ燉Ｔ８０２９．１—１９９５

技术条件

１．材料 Ｔ８

２．热处理 ５５～６０ＨＲＣ

３．其他技术条件按ＪＢ燉Ｔ８０４４—

１９９５的规定

爣 爧 爜 牄 牓 爛 牆 牆１ 牎 牎１ 孔数 牕

６

８

１０

３０
４５
４０
６０
６０
９０

１２

１４

１６

—

１４

７．５

１０

１５

１５

２０

３０

４．５

５．５

６．６

８

１０

１１

３

３．５

４．５

—

１．５

２
３
２
３
２
３

表  Ｖ形块 （ｍｍ）

标记示例

爫＝ ２４的 Ｖ形 块 标 记 为：Ｖ形

块 ２４ＪＢ燉Ｔ８０１８．１—１９９５

技术条件

１．材料 ２０

２．热处理渗碳深度 ０．８～１．２，５８

～６４ＨＲＣ

３．其他技术条件按ＪＢ燉Ｔ８０４４—

１９９５的规定
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续表

９

１４

１８

２４

３２

４２

５５

７０

８５

５～１０

＞１０～１５

＞１５～２０

＞２０～２５

＞２５～３５

＞３５～４５

＞４５～６０

＞６０～８０

＞８０～１００

３２

３８

４６

５５

７０

８５

１００

１２５

１４０

１６

２０

２５

３２

４０

５０

１０

１２

１６

２０

２５

３２

３５

４２

５０

２０

２６

３２

４０

５０

６４

７６

９６

１１０

５

６

９

１２

１６

２０

７

９

１２

１５

１９

２５

２

４

６

８

１２

１６

２０

３０

４０

５．５

７

８

１０

１２

１５

４

５

６

８

１０

＋０．０１２

０

＋０．０１５

０

４．５

５．５

６．６

９

１１

１３．５

８

１０

１１

１５

１８

２０

４

５

６

８

１０

１２

５

７

９

１１

１４

１８

２２

２５

３０

注：尺寸 爴按公式计算：爴＝爣＋０．７０７爟－０．５爫。

表  固定 Ｖ形块 （ｍｍ）

标记示例

爫＝ １８的Ａ型固定Ｖ形块标记

为：Ｖ形块 Ａ１８

ＪＢ燉Ｔ８０１８．２—１９９５

技术条件

１．材料 ２０

２．热处理渗碳深度 ０．８～１．２，５８

～６４ＨＲＣ

３．其他技术条件按ＪＢ燉Ｔ８０４４—

１９９５的规定

爫 爟 爜 爣 爧 牓 牓１ 爛 爛１

牆
基本

尺寸

极限偏

差 Ｈ７

牆１ 牆２ 牎

９
１４
１８
２４
３２
４２
５５

７０

５～１０
＞１０～１５
＞１５～２０
＞２０～２５
＞２５～３５
＞３５～４５
＞４５～６０

＞６０～８０

２２
２４
２８
３４
４２
５２
６５

８０

１０
１２
１４

１６

２０

２５

３２
３５
４０
４５
５５
６８
８０

９０

５
７
１０
１２
１６
２０
２５

３２

６
７
８
１０
１２
１４
１５

１８

１０

１２
１５
２０
２６
３５

４５

１３

１４

１５
１８
２２
２８

３５

４

５

６
８

１０

１２

＋０．０１２

０

＋０．０１５

０

＋０．０１８

０

４．５
５．５

６．６

９

１１

１３．５

８
１０

１１

１５

１８

２０

４
５

６

８

１０

１２

注：尺寸 爴按公式计算：爴＝爧＋０．７０７爟－０．５爫。
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表  活动 Ｖ形块 （ｍｍ）

标记示例

爫＝ １８的Ａ型活动Ｖ形块标记

为： Ｖ 形 块 Ａ１８

ＪＢ燉Ｔ８０１８．４—１９９５

技术条件

１．材料 ２０

２．热处理渗碳深度 ０．８～１．２，５８

～６４ＨＲＣ

３．其他技术条件按ＪＢ燉Ｔ８０４４—

１９９５的规定

爫 爟
爜

基本尺寸 极限偏差 ｆ７

爣

基本尺寸 极限偏差 ｆ９
爧 牓 牓１ 牄１ 牄２ 牄３ 相配件 牆

９

１４
１８
２４
３２
４２
５５
７０

５～１０

＞１０～１５
＞１５～２０
＞２０～２５
＞２５～３５
＞３５～４５
＞４５～６０
＞６０～８０

１８

２０
２５
３４
４２
５２
６５
８０

－０．０１６

－０．０３４
－０．０２０

－０．０４１
－０．０２５

－０．０５０

－０．０３０

－０．０６０

１０

１２
１４

１６

２０

２５

－０．０１３

－０．０４９

－０．０１６

－０．０５９

－０．０２０

－０．０７２

３２

３５
４０
４５
５５
７０
８５
１０５

５

７
１０
１２
１６
２０
２５
３２

６

８
１０
１２

１３

１５

５

６．５
８
１０

１３

１７

１０

１２
１５
１８

２４

２８

４

５
６
８

１０

１１

Ｍ６

Ｍ８
Ｍ１０
Ｍ１２

Ｍ１６

Ｍ２０

表  导板 （ｍｍ）

标记示例

牄＝ ２０的 Ａ型导板标记为：导板 Ａ２０

ＪＢ燉Ｔ８０１９—１９９５

技术条件

１．材料 ２０

２．热处理渗碳深度 ０．８～１．２，５８～６４

ＨＲＣ

３．其他 技 术 条 件 按 ＪＢ燉Ｔ８０４４—１９９５
的规定
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续表

牄

基本

尺寸

极限偏

差 Ｈ７

牎

基本

尺寸

极限

偏差 Ｈ８

爜 爧 爣 爛 爛１ 牓 牎１

牆

基本

尺寸

极限偏

差 Ｈ７

牆１ 牆２ 牆３

１８

２０
２５
３４
４２
５２
６５

８０

＋０．０１８

０
＋０．０２１

０
＋０．０２５

０

＋０．０３０

０

１０

１２
１４

１６

２０

２５

＋０．０２２

０

＋０．０２７

０

＋０．０３３

０

５０

５２
６０
７２
９０
１０４
１２０

１４０

３８

４０
４２
５０
６０
７０
８０

１００

１８

２０
２５
２８
３２

３５

４０

３４

３５
４２
５２
６５
７８
９０

１１０

２２

２４
２８
３４
４０
４８

６６

８

９

１１
１３
１５

１５．５

１７

６

８

１０

１２

５

６

８

１０

１２

＋０．０１２

０

＋０．０１５

０

＋０．０１８

０

６．６

９

１１

１３．５

１１

１５

１８

２０

Ｍ８

Ｍ１０

Ｍ１２

表  固定式定位销 （ｍｍ）

标记示例

爟＝ １１．５，公 差 带 为 ｆ７、爣＝１４的 Ａ
型固定式定位销标记为：
定 位 销 Ａ１１．５ｆ７× １４ ＪＢ燉

Ｔ８０１４．１—１９９５

技术条件

１．材料爟≤１８，Ｔ８

爟＞１８，２０

２．热处理 Ｔ８为 ５５～６０ＨＲＣ

２０钢 渗 碳 深 度 ０．８～ １．２，５５～ ６０

ＨＲＣ

３．其他 技 术 条 件 按 ＪＢ燉Ｔ８０４４—１９９５
的规定
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续表

爟 爣
牆

基本尺寸 极限偏差 ｒ６
爟１ 爧 牎 牎１ 爜 牄 牄１

＞３～６

＞６～８

＞８～１０

＞１０～１４

＞１４～１８

＞１８～２０

＞２０～２４

＞２４～３０

８
１４
１０
１８
１２
２２
１４
２４
１６
２６
１２
１８
２８
１４
２２
３２
１６
２５
３４

６

８

１０

１２

１５

１２

１５

＋０．０２３

＋０．０１５
＋０．０２８

＋０．０１９
＋０．０２８

＋０．０１９

＋０．０３４

＋０．０２３

＋０．０３４

＋０．０２３

１２

１４

１６

１８

２２

—

１６
２２
２０
２８
２４
３４
２６
３６
３０
４０
２６
３２
４２
３０
３８
４８
３６
４５
５４

３
７
３
７
４
８
４
９
５
１０

—

—

—

１

２

爟－０．５

爟－１

爟－２

爟－２

爟－３

爟－４

２

３

４

４

５

１

２

３

３

注：爟的公差带按设计要求决定。

表  定位衬套 （ｍｍ）

标记示例

牆＝２２ｍｍ，公差带为Ｈ６，爣＝２０ｍｍ的Ａ型

定位衬套标记为：
定位衬套 Ａ２２Ｈ６×２０ＪＢ燉Ｔ８０１３—１９９５

技术条件

１．材料牆≤２５ｍｍ，Ｔ８按 ＧＢ１２９８—１９８６的规定

牆＞２５ｍｍ，２０按 ＧＢ燉Ｔ６９９—１９８８的规定

２．热 处 理 Ｔ８为 ５５～６０ＨＲＣ；２０钢 渗 碳 深 度 ０．８～１．２，

５５～６０ＨＲＣ

３．其他技术条件按 ＪＢ燉Ｔ８０４４—１９９５的规定
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续表

牆

基本

尺寸

极限偏差

Ｈ６

极限偏差

Ｈ７

爣

爟

基本

尺寸

极限偏差

ｎ６

爟１ 牎

犗牠

用于

Ｈ６

用于

Ｈ７

３

４

６

８

１０

１２

１５

１８

２２

２６

３０

３５

４２

４８

５５

６２

７０

７８

＋０．００６

０

＋０．００８

０

＋０．００９

０

＋０．０１１

０

＋０．０１３

０

＋０．０１６

０

＋０．０１９

０

＋０．０１０

０

＋０．０１２

０

＋０．０１５

０

＋０．０１８

０

＋０．０２１

０

＋０．０２５

０

＋０．０３０

０

８

１０

１２

１６

２０

２５

４５

２５

４５

３０

５６

３０

５６

３０

５６

３５

６７

３５

６７

４０

７８

８

１０

１２

１５

１８

２２

２６

３０

３５

４２

４８

５５

６２

７０

７８

８５

９５

＋０．０１９

＋０．０１０

＋０．０２３

＋０．０１２

＋０．０２８

＋０．０１５

＋０．０３３

＋０．０１７

＋０．０３９

＋０．０２０

＋０．０４５

＋０．０２３

１１

１３

１５

１８

２２

２６

３０

３４

３９

４６

５２

５９

６６

７４

８２

９０

１００

３

４

５

６

０．００５

０．００８

０．０２５

０．００８

０．０１２

０．０４０

．． 常用定位元件所能限制的自由度

常用定位元件所能限制的自由度如表 ７１０所示。

··
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表  常用定位元件所能限制的自由度

工件
的定
位面

夹 具 的 定 位 元 件

平

面

支
承
钉

支
承
板

定位情况 １个支承钉 ２个支承钉 ３个支承钉

图 示

限制的自由度 牨→ 牪→ 牫 牫→ 牨 牪

定位情况 一块条形支承板 两块条形支承板 一块矩形支承板

图 示

限制的自由度 牪→ 牫 牫→ 牨 牪 牫→ 牨 牪

圆

孔

圆
柱
销

圆
锥
销

定位情况 短圆柱销 长圆柱销 两段短圆柱销

图 示

限制的自由度 牪→ 牫→ 牪→ 牫→ 牪 牫 牪→ 牫→ 牪 牫

定位情况 菱形销① 长销小平面组合 短销大平面组合

图 示

限制的自由度 牫→ 牨→ 牪→ 牫→ 牪 牫 牨→ 牪→ 牫→ 牪 牫

定位情况 固定锥销 浮动锥销
固定锥销与

浮动锥销组合

图 示

限制的自由度 牨→ 牪→ 牫→ 牪→ 牫→ 牨→ 牪→ 牫→ 牪 牫
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续表

工件
的定
位面

夹 具 的 定 位 元 件

圆

孔

心

轴

定位情况 长圆柱心轴 短圆柱心轴 小锥度心轴

图 示

限制的自由度 牨→ 牫→ 牨 牫 牨→ 牫→ 牨→ 牫→

外
圆
柱
面

Ｖ
形
块

定
位
套

定位情况 一块短 Ｖ形块 两块短 Ｖ形块 一块长 Ｖ形块

图 示

限制的自由度 牨→ 牫→ 牨→ 牫→ 牨 牫 牨→ 牫→ 牨 牫

定位情况 一个短定位套 两个短定位套 一个长定位套

图 示

限制的自由度 牨→ 牫→ 牨→ 牫→ 牨 牫 牨→ 牫→ 牨 牫

圆
锥
孔

锥
顶
尖
和
锥
度
心
轴

定位情况 固定顶尖 浮动顶尖 锥度心轴

图 示

限制的自由度 牨→ 牪→ 牫→ 牪→ 牫→ 牨→ 牪→ 牫→ 牪 牫

注：箱体加工时，工件常以“一面两销”定位，平面限制三个自由度，一个短圆柱销限制了两个自

由度 牪→、牫→，故此时另一个菱形销限制的为回转自由度 牨。

．． 常见加工形式中应限制的自由度

常见加工形式中应限制的自由度如表 ７１１所示。

··
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表  常见加工形式中应限制的自由度

工 序 简 图 加 工 要 求
必须限制

的自由度

（１）尺寸 爜
（２）尺寸 爣

牨、牫

牨、牪、牫

（１）尺寸 爜
（２）尺寸 爣
（３）尺寸 爧

牨、牪、牫

牨、牪、牫

尺寸 爣
牫

牨

（１）尺寸 爣
（２）爾 中心对 犗爟中心的

对称度

牨、牫

牨、牫

（１）尺寸 爣
（２）尺寸 爧
（３）爾 中心对 犗爟中心的

对称度

牨、牪、牫

牨、牫
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续表

工 序 简 图 加 工 要 求
必须限制

的自由度

（１）尺寸 爣
（２）尺寸 爧
（３）爾 中 心 对 犗爟中 心 的

对称度

（４）爾１中心对 犗爟中心的

对称度

牨、牪、牫

牨、牪、牫

通

孔

不

通

孔

（１）尺寸 爜

（２）尺寸 爧

牨、牪

牨、牪、牫

牨、牪、牫

牨、牪、牫

通

孔

不

通

孔

（１）尺寸 爧

（２）加 工 孔 轴 线 对

犗爟轴线的位置

牨、牪

牨、牫

牨、牪、牫

牨、牫

通

孔

不

通

孔

（１）尺寸 爧
（２）加 工 孔 轴 线 对

犗爟轴线的位置度

（３）加 工 孔 轴 线 对

犗牆１的位置度

牨、牪

牨、牪、牫

牨、牪、牫

牨、牪、牫

通

孔

不

通

孔

加工孔轴线对犗爟轴

线的同轴度

牨、牪

牨、牪

牨、牪、牫

牨、牪

··
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续表

工 序 简 图 加 工 要 求
必须限制

的自由度

通

孔

不
通
孔

（１）尺寸 爲
（２）加 工 孔 轴 线 对

犗牆轴线的位置度

牨、牪

牨、牪、牫

牨、牪、牫

牨、牪、牫

加工面轴线对 犗牆轴线的

同轴度

牨、牫

牨、牫

（１）加工面轴线对 犗爟轴

线的同轴度

（２）尺寸 爧

牨、牪、牫

牨、牫

．． 常见定位方式的定位误差计算

机械加工总误差为各误差值的合成。这些误差主要有如下几种。
① 一批工件在夹具中定位时，工件及定位元件存在公差，使各个工件所占据

的位置不一致而引起的误差称为定位误差 牱Ｄ。造成定位误差的原因：一是定位基

准与工序基准不重合，由此而产生的误差称为基准不重合误差牱Ｂ；二是定位基准与

限位基准不重合，由此而产生的误差称为基准位移误差牱Ｙ。上述两项误差之和（或

代数和），即为定位误差 牱Ｄ（牱Ｄ＝牱Ｂ±牱Ｙ）。
② 夹具误差牱Ｊ。夹具上定位元件、对刀或导向元件、分度装置及安装基准之间

的位置不精确造成的加工误差，称为夹具误差牱Ｊ。它主要包含定位元件相对于安装

基准的尺寸或位置误差 牱Ｊ１；定位元件相对于对刀或导向元件（包含导向元件之间）
的尺寸或位置误差 牱Ｊ２；导向元件相对于安装基准的尺寸或位置误差 牱Ｊ３；若有分度

装置，则还存在分度误差 牱Ｆ。
③ 夹具在机床上安装不准确引起的误差称为安装误差 牱Ａ。
④ 刀具与对刀或导向元件之间的位置不准确引起的误差称为对刀或导向误

差 牱Ｔ。
⑤ 机床精度、刀具精度、刀具与机床的位置精度以及工艺系统变形等因素引

起的加工误差，称为加工方法误差 牱Ｇ。
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图  工件在夹具上加工时影响

加工精度的主要因素

图 ７２列出了工件在夹具上加工时，影 响 加 工

精度的主要因素。
上述各项误差均为极限值。但在机械加工中极

限值的出现概率是较小的，为使计算 结 果 接 近 实 际

情况，加工的总误差应按概率法合成，即

∑牱＝ 牱２
Ｄ＋ 牱２

Ｊ＋ 牱２
Ａ ＋ 牱２

Ｔ＋ 牱槡 ２
Ｇ ≤ 犠Ｋ

即工件的总加工误差 ∑牱应不大于工件的加工尺

寸公差 犠Ｋ。
牱Ｄ、牱Ｊ、牱Ａ 和 牱Ｔ 与夹具设计制造有关，可以在设

计夹具时予以控制。牱Ｇ 对加工尺寸的影响不同，既

会造成加工表面本身的尺寸误差，也 会 导 致 加 工 表

面的位置发生变化。对设计夹具来说，应取其对加工

表面位置发生变化的那部分误差值。如计算复杂，夹

具与工件加工有关的尺寸或形位公差可按经验取为

工件相应公差的 １燉５～１燉３。
表 ７１２列出了工件常见定位方式的定位误差计算公式。

表  工件常见定位方式的定位误差计算公式

定位方式

定位

基面

限位

基面

定 位 简 图 定位误差计算公式

外

圆

柱

面

二

垂

直

平

面

（１）

牱Ｄ爛＝犠Ｄ燉２
牱Ｄ爜＝０
牱Ｄ爞＝犠Ｄ

牱Ｄ爟＝犠Ｄ燉２

圆

柱

面

Ｖ
形

面

（２）

牱Ｄ爛＝
犠ｄ

２ｓｉｎ犜
２

牱Ｄ爜＝０

牱Ｄ爞＝（犠ｄｃｏｓ犝）燉（２ｓｉｎ 犜
２）

牱Ｄ爟＝
犠ｄ槏２

１

ｓｉｎ犜
２ 槕－１

牱Ｄ爠＝
犠ｄ槏２

１

ｓｉｎ犜
２ 槕＋１

··
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续表

定位方式

定位

基面

限位

基面

定 位 简 图 定位误差计算公式

内

孔

面

圆

柱

面

（３）

牱Ｄ（牨）＝０
牱Ｄ（牪）＝（犠爟＋犠牆）燉２
（定位基准同方向移动）

内

孔

面

定

心

夹

紧

机

构

（４）

牱Ｄ爛＝牱Ｄ爲＝０
牱Ｄ爜＝犠牆燉２
牱Ｄ爞＝牱Ｄ爡＝犠爟燉２＋牨

内

孔

面

圆

柱

面

（５）

牱Ｄ爛＝
犠爟

２＋犠牆１

２

牱Ｄ爜＝
犠牆１

２

牱Ｄ爞＝
犠牆

２＋犠牆１

２＋犠爟

２

台

阶

平

面

两

支

承

板

（６）

牱Ｄ爛＝爜ｔａｎ犜＝爜
犠牎

爧
牱Ｄ牎１＝２牓ｔａｎ犜ｃｏｓ犜

转角误差 ｔａｎ犜＝
犠牎

爧
犠牎——牎尺寸公差
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续表

定位方式

定位

基面

限位

基面

定 位 简 图 定位误差计算公式

一
个
平
面
和
两
个
圆
孔

平
面
和
两
个
定
位
销

（７）

牱Ｄ（牪）＝犠爟１＋犠牆１＋牱１ｍｉｎ

牱犜＝ａｒｃｔａｎ
犠爟１＋犠牆１＋牱１ｍｉｎ＋犠爟２＋犠牆２＋牱２ｍｉｎ

２爧
式中，
牱１ｍｉｎ—— 第 一 定 位 孔 与 圆 定 位 销 间 的 最 小 间

隙

牱２ｍｉｎ—— 第二定位孔与削边销间的最小间隙

牱犜—— 转角误差

一
个
平
面
和
两
个
圆
孔

平
面
和
两
个
定
位
销

（１）菱形销的最大直径 牆２ｍａｘ

牆２ｍａｘ＝ 爟２ｍｉｎ－
２牄（犠爧ｇ＋ 犠爧ｊ－ 牱１ｍｉｎ）

爟２ｍｉｎ

式中，牄—— 菱形销宽度

犠爧ｇ—— 两孔中心距的公差

犠爧ｊ—— 两定位销中心距的公差，一般取 １
３～槏 槕１

５ 犠爧ｇ

牱１ｍｉｎ—— 圆柱销与孔配合的最小间隙，牱１ｍｉｎ＝爟１ｍｉｎ－牆１ｍａｘ

爟２ｍｉｎ—— 圆柱销定位孔的最小直径

圆柱销和圆柱销与定位孔的配合可按 ｈ６、ｇ６、ｆ７选取

（２）工序尺寸（爛、爜沿 牨轴方向）的定位误差

（工件相对于定位销右靠时）

··
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续表

定位方式

定位

基面

限位

基面

定 位 简 图 定位误差计算公式

一
个
平
面
和
两
个
圆
孔

平
面
和
两
个
定
位
销

牱→Ｄ（爛）＝爟１ｍａｘ－牆１ｍｉｎ＝犠爟１＋犠牆１＋牱１ｍｉｎ

式中，犠爟１—— 以圆柱销定位的定位孔直径的公差

犠牆１—— 圆柱销直径的公差

牱１ｍｉｎ—— 圆柱销与定位孔间的最小间隙，

牱１ｍｉｎ＝ 爟１ｍｉｎ－ 牆１ｍａｘ

牱
→

Ｄ（爜）＝ 犠爟１＋ 犠牆１＋ 牱１ｍｉｎ＋ ２犠爧ｇ

式中，２犠爧ｇ—— 两孔中心距的公差

（３）工件的转角误差

牱
→

Ｄ（犜２）＝ａｒｃｔａｎ
犠爟１＋犠牆１＋牱１ｍｉｎ＋犠爟２＋犠牆２＋牱２ｍｉｎ

２爧
式中，犠爟２—— 以菱形销定位的定位孔直径的公差

犠牆２—— 菱形销直径的公差

牱２ｍｉｎ—— 菱形销与孔的最小配合间隙

牱２ｍｉｎ＝
２牄（犠爧ｇ＋ 犠爧ｊ－ 牱１ｍｉｎ）

爟２ｍｉｎ

牱
→

Ｄ（犜１）＝ ａｒｃｔａｎ
犠爟２＋ 犠牆２＋ 牱２ｍｉｎ－ 犠爟１－ 犠牆１－ 牱１ｍｉｎ

２爧

（４）工序尺寸 爣１、爣２和 爣３（沿 牪轴方向）的定位误差

牱
→

Ｄ（爣１）＝ 犠爟１＋ 犠牆１＋ 牱１ｍｉｎ＋ ２爧１ｔａｎ犜１

牱
→

Ｄ（爣２）＝ 犠爟２＋ 犠牆２＋ 牱２ｍｉｎ＋ ２爧２ｔａｎ犜２

牱
→

Ｄ（爣３）＝ 犠爟１＋ 犠牆１＋ 牱１ｍｉｎ＋ ２爧３ｔａｎ犜２
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．． 常用夹紧元件

常用的夹紧元件有螺母、垫圈、压块和压板。压块有光面压块（ＪＢ燉Ｔ８００９．１—
１９９５）、槽面压块（ＪＢ燉Ｔ８００９—１９９５）、弧形压块（ＪＢ燉Ｔ８００９．４—１９９５）；压板形式

多 样，有移动压板（ＪＢ燉Ｔ８０１０．１—１９９５）、移动弯压板（ＪＢ燉Ｔ８０１０．３—１９９５）、转动

压板（ＪＢ燉Ｔ８０１０．２—１９９５）、移 动 宽 头 压 板（ＪＢ燉Ｔ８０１０．５—１９９５）、转 动 宽 头 压 板

（ＪＢ燉Ｔ８０１０．６—１９９５）、平压板（ＪＢ燉Ｔ８０１０．９—１９９５）、弯头压板（ＪＢ燉Ｔ８０１０．１０—
１９９５）、Ｕ形 压 板（ＪＢ燉Ｔ８０１０．１１—１９９５）、鞍 形 压 板（ＪＢ燉Ｔ８０１０．１２—１９９５）、直 压

板 （ＪＢ燉Ｔ ８０１０．１３—１９９５）、铰 链 压 板 （ＪＢ燉Ｔ ８０１０．１４—１９９５）、回 转 压 板 （ＪＢ燉Ｔ
８０１０．１５—１９９５）、钩 形 压 板（ＪＢ燉Ｔ８０１２．１—１９９５）和 自 调 式 压 板（ＧＢ燉Ｔ１２８７２—
１９９１）等。

常用夹紧元件如表 ７１３～表 ７１９所示。
表  带肩六角螺母 （ｍｍ）

标记示例

牆＝Ｍ１６的带肩六角螺母标记为：
螺母 Ｍ１６ＪＢ燉Ｔ８００４．１—１９９５
牆＝Ｍ１６×１．５的带肩六角螺母标记为：
螺母 Ｍ１６×１．５ＪＢ燉Ｔ８００４．１—１９９５

技术条件

１．材料 ４５
２．热处理 ４０～４５ＨＲＣ
３．细 牙 螺 母 的 支 承 面 对 螺 纹 轴 心 线 的 垂 直 度 按

ＧＢ１１８４—１９８０附表中表 ３规定的 ９级公差

４．其他技术条件按 ＪＢ燉Ｔ８０４４—１９９５的规定

牆
普通螺纹 细牙螺纹

爟 爣
爳

基本尺寸 极限偏差
爟１≈ 爟２≈

Ｍ５
Ｍ６
Ｍ８
Ｍ１０
Ｍ１２
Ｍ１６
Ｍ２０
Ｍ２４
Ｍ３０
Ｍ３６
Ｍ４２
Ｍ４８

—
—

Ｍ８×１
Ｍ１０×１

Ｍ１２×１．２５
Ｍ１６×１．５
Ｍ２０×１．５
Ｍ２４×１．５
Ｍ３０×１．５
Ｍ３６×１．５
Ｍ４２×１．５
Ｍ４８×１．５

１０
１２．５
１７
２１
２４
３０
３７
４４
５６
６６
７８
９２

８
１０
１２
１６
２０
２５
３２
３８
４８
５５
６５
７５

８
１０
１３
１６
１８
２４
３０
３６
４６
５５
６５
７５

０

－０．２２０

０

－０．２７０

０

－０．３３０
０

－０．６２０

０

－０．７４０

９．２
１１．５
１４．２
１７．５９
１９．８５
２７．７
３４．６
４１．６
５３．１
６３．５
７５

８６．５

７．５
９．５
１３．５
１６．５
１７
２３
２９
３４
４４
５３
６２
７２

··
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表  回转手柄螺母 （ｍｍ）

标记示例

牆＝Ｍ１０的回转手柄螺母标记为：
手柄螺母 Ｍ１０ＪＢ燉Ｔ８００４．９—１９９５

技术条件

１．材料 ４５

２．热处理 ３５～４０ＨＲＣ

３．其他技术条件按 ＪＢ燉Ｔ８０４４—１９９５的规定

牆 爟 爧 爣 牎

Ｍ８ １８ ６５ ３０ １４

Ｍ１０ ２２ ８０ ３６ １６

Ｍ１２ ２５ １００ ４５ ２０

Ｍ１６ ３２ １２０ ５８ ２６

Ｍ２０ ４０ １６０ ７２ ３２

表  快换垫圈（ＧＢ燉Ｔ１２８７１—１９９１） （ｍｍ）

标记示例

公称 直 径＝６、爟＝３０的 Ａ型 快 换 垫

圈标记为：
垫圈 Ａ６×３０ ＧＢ燉Ｔ１２８７１—１９９１

技术条件

１．材料 ４５

２．热处理 ３５～４０ＨＲＣ

３．其他技术条件按ＪＢ燉Ｔ８０４４—１９９５
的规定

公称直径（螺纹直径） ５ ６ ８ １０ １２ １６ ２０ ２４ ３０ ３６

牄 ６ ７ ９ １１ １３ １７ ２１ ２５ ３１ ３７

爟１ １３ １５ １９ ２３ ２６ ３２ ４２ ５０ ６０ ７２

牔 ０．３ ０．４
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表  光面压块（ＪＢ燉Ｔ８００９．１—１９９５）

技术条件

１．材料 ４５按 ＧＢ燉Ｔ６９９的规定

２．热处理 ３５～４０ＨＲＣ

３．其 他 技 术 条 件 按 ＪＢ燉Ｔ８０４４—

１９９５的规定

公称直径

（螺纹直径）
爟 爣 牆 牆１

牆２

基本尺寸极限偏差
牆３ 牓 牓１ 牓２ 牓３ 牜

挡圈

（ＧＢ８９５．１）
４
５
６
８
１０
１２
１６
２０

２４

８
１０
１２
１６
１８
２０
２５
３０

３６

７

９

１２
１５
１８
２０
２５

２８

Ｍ４
Ｍ５
Ｍ６
Ｍ８
Ｍ１０
Ｍ１２
Ｍ１６
Ｍ２０

Ｍ２４

—

４．８
６．３
７．４
９．５
１２．５
１６．５

１８．５

—

５．３
６．９
７．９
１０

１３．１
１７．５

１９．５

—

＋０．１００

０

＋０．１２０

０
＋０．２８０

０

４．５
６
７
１０
１２
１４
１８
２２

２６

—

６
７．５
８．５
１０．５
１３
１６

１８

—

２．４
３．１
３．５
４．２
４．４
５．４

６．４

４．５

６

８
９

１１．５
１３
１５

１７．５

２．５

３．５

５
６

７．５
９

１０．５

１２．５

—

０．４

０．６

１

—

５
６
７
９
１２
１６

１８

··
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表  移动压板 （ｍｍ）

标记示例

公称直径＝６、爧＝４５的 Ａ型移动压板标记为：
压板 Ａ６×４５ ＪＢ燉Ｔ８０１０．１—１９９５

技术条件

１．材料 ４５

２．热处理 ３５～４０ＨＲＣ

３．其他技术条件按 ＪＢ燉Ｔ８０４４—１９９５的规定

公称直径

（螺纹直径）

爧

Ａ型 Ｂ型 Ｃ型
爜 爣 牓 牓１ 牄 牄１ 牆

６

８

１０

１２

１６

４０ — ４０
４５ —

５０
４５ — —

５０

６０
６０

— —
７０
８０

７０ — —
８０
１００
１２０

８０ — —
１００
１２０
１６０

１８
２０
２２
２０
２２

２５

２８
３０

３２

３６

４０

４５

６
８
１２
８
１０
１４
１０
１２
１６
１４
１６
１８
２２
１８
２２
２５
３０

１７
１９
２２
１８
２２

２７

３０
３６
３０
３５
４５
５５
３５
４４
５４
７４

９
１１
１４
８
１２
１７
１４
１７
２３
１５
２０
３０
４３
１５
２４
３６
５４

６．６

９

１１

１４

１８

７

９

１０

１２

１６

Ｍ６

Ｍ８

Ｍ１０

Ｍ１２

Ｍ１６
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表  钩形压板 （ｍｍ）

标记示例

牆＝Ｍ１２、爛＝３５ｍｍ的 Ｂ型钩形压板标记为：
压板 ＢＭ１２×３５ ＪＢ燉Ｔ８０１２．１—１９９５

技术条件

１．材料 ４５
２．热处理 ３５～４０ＨＲＣ
３．其他技术条件按 ＪＢ燉Ｔ８０４４—１９９５的规定

Ａ
Ｃ

型 配用螺钉 Ｍ６ Ｍ８ Ｍ１０ Ｍ１２ Ｍ１６ Ｍ２０ Ｍ２４

Ｂ型 牆 Ｍ６ Ｍ８ Ｍ１０ Ｍ１２ Ｍ１６ Ｍ２０ Ｍ２４
爛 １８ ２４ ２８ ３５ ４５ ５５ ６５ ７５
爜 １６ ２０ ２５ ３０ ３５ ４０ ５０

爟
基本尺寸 １６ ２０ ２５ ３０ ３５ ４０ ５０

极限偏差 ｆ９ －０．０１６
－０．０５９

－０．０２０
－０．０７２

－０．０２５
－０．０８７

爣 ２８ ３５ ４５ ５８ ５５ ７０ ９０ ８０ １００ ９５ １２０
牎 ８ １０ １１ １３ １６ ２０ ２２ ２５ ２８ ３０ ３２ ３５

牜
基本尺寸 ８ １０ １２．５ １５ １７．５ ２０ ２５

极限偏差 ｈ１１ ０
－０．０９０

０
－０．１１０

０
－０．１３０

牜１ １４ ２０ １８ ２４ ２２ ３０ ２６ ３６ ３５ ４５ ４２ ５２ ５０ ６０
爞 ８ １２ １０ １４ １２ １６ １５ １８ ２０ ２５ ３０ ３５
牆１ ６．６ ９ １１ １３ １７ ２１ ２５
牆２ １０ １４ １６ １８ ２３ ２８ ３４

牆３

基本尺寸 ２ ３ ４ ５ ６

极限偏差 Ｈ７ ＋０．０１０
０

＋０．０１２
０

牆４ １０．５ １４．５ １８．５ ２２．５ ２５．５ ３０．５ ３９
牎１ １６ ２１ ２０ ２８ ２５ ３６ ３０ ４２ ４０ ６０ ４５ ６０ ５０ ７５
牎２ １ １．５ ２
牎３ ２２ ２８ ３５ ４５ ４２ ５５ ７５ ６０ ７５ ７０ ９５
牎４ ８ １４ １１ ２０ １６ ２５ ２０ ３０ ２４ ４０ ２４ ４０ ２８ ５０
牎５ １６ ２０ ２５ ３０ ４０ ５０ ６０

··
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表  钩形压板（组合） （ｍｍ）

标记示例

牆＝Ｍ１２、爦＝１４的 Ａ型钩形压板标记为：
压板 ＡＭ１２×１４ ＪＢ燉Ｔ８０１２．２—１９９５

技术条件

１．材料 ４５

２．热处理 ３５～４０ＨＲＣ
３．其他技术条件按ＪＢ燉Ｔ８０４４—１９９５




的规定

牆 爦 爟 爜 爧ｍｉｎ 爧ｍａｘ 牆 爦 爟 爜 爧ｍｉｎ 爧






















ｍａｘ

Ｍ６

Ｍ８

Ｍ１０

Ｍ１２

７

１３

１０

１４

１０．５

１７．５

１４

２４

２２

２８

３５

４２

１６

２０

２５

３０

３１

３６

３７

４５

４８

５８

５７

７０

３６

４２

４４

５２

５８

７０

６８

８２

Ｍ１６

Ｍ２０

Ｍ２４

２１

３１

２７．５

３７．５

３２．５

４２．５

４８

５５

６５

３５

４０

５０

７０

８７

８１

９９

１００

１２５

８６

１０５

１００

１２０

１２０

１４５
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．． 典型夹紧方式夹紧力的计算

１．切削力的计算

（１）车削力的计算

为了适应设计和使用机床、刀具及工艺装备的需要，一般把切削合力 爡分解

成空间三个相互垂直的切削分力：切削力 爡ｃ，进给力 爡ｆ和背向力 爡ｐ。且合力 爡为

爡＝ 爡２
ｃ＋ 爡２

ｆ＋ 爡槡 ２
ｐ

一般情况下，爡ｃ∶爡ｐ∶爡ｆ＝１∶０．４∶０．２５。
表 ７２０给出了对于不同工件材料、不同刀具材料的车削力计算公式。

表  车削时切削力 爡ｃ的计算公式

工件材料
刀具

材料
加工形式 计算公式燉Ｎ

修正系数 爦＝ 爦１× 爦２

爦１

主偏角 犦ｒ燉（°）

３０ ４５ ６０ ７５ ９０

爦２

结构钢、
铸 钢

犲ｂ＝６５０

ＭＰａ

灰铸铁

１９０ＨＢＳ

硬质

合金

高

速

钢

硬质

合金

高

速

钢

外圆纵车、
横车及镗孔

外圆纵车

（犦′ｒ＝０°）

切槽及切断

外圆纵车、
横车及镗孔

切槽及切断

成形车削

外圆纵车、
横车及镗孔

外圆纵车

（犦′ｒ＝０°）

外圆纵车、
横车及镗孔

切槽及切断

爡ｃ＝

２７９５牃ｐ牊０．７５牤ｃ－０．１５爦

爡ｃ＝

３５７０牃０．９
ｐ 牊０．９牤－０．１５

ｃ 爦

爡ｃ＝３６００牃０．７２
ｐ 牊０．８爦

爡ｃ＝１７７０牃ｐ牊０．７５爦

爡ｃ＝２１６０牃ｐ牊爦

爡ｃ＝１８５５牃ｐ牊０．７５爦

爡ｃ＝９００牃ｐ牊０．７５爦

爡ｃ＝１２０５牃ｐ牊０．８５爦

爡ｃ＝１１２０牃ｐ牊０．７５爦

爡ｃ＝１５５０牃ｐ牊爦

１．０８ １ ０．９４０．９２０．８９ 爦２＝（犲ｂ燉６５０）０．７５

１．０８ １ ０．９８１．０３１．０８

爦２＝（犲ｂ燉６５０）牔

犲ｂ≤６００ＭＰａ，
牔＝０．３５

犲ｂ＞６００ＭＰａ，
牔＝０．７５

１．０８ １ ０．９４０．９２０．８９ 爦２＝（ＨＢＳ燉１９０）０．４

１．０８ １ ０．９８１．０３１．０８ 爦２＝（ＨＢＳ燉１９０）０．５５

注：牃ｐ——背吃刀量（ｍｍ）；牊——进给量（ｍｍ燉ｒ）；牤ｃ——切削速度（ｍ燉ｍｉｎ）。

（２）钻削力和转矩的计算

钻削力及转矩的计算如表 ７２１所示。

··
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表  钻削时钻削力 爡ｆ和转矩 爩ｃ的计算公式

加工材料 刀具材料 进给力 爡ｆ燉Ｎ 转矩 爩ｃ燉（Ｎ·ｍ）

钢，犲ｂ＝６５０ＭＰａ 高速钢 爡ｆ＝６００牆牊０．７爦 爩ｃ＝０．３０５牆２牊０．８爦

灰铸铁，１９０ＨＢＳ
高速钢 爡ｆ＝４２０牆牊０．８爦 爩ｃ＝０．２０６牆２牊０．８爦

硬质合金 爡ｆ＝４１０牆１．２牊０．７５爦 爩ｃ＝０．１１７牆２．２牊０．８爦

其中，① 当钢和铸铁的强度和硬度改变时，钻削力爡ｆ和转矩爩ｃ的修正系数爦
如表 ７２２所示。

② 用硬质合金钻头钻未淬硬的结构碳钢、铬钢及镍铬钢时，力爡ｆ与爩ｃ可按下

列公式计算：

爡ｆ＝ ３．４８牆１．４牊０．８犲０．７５
ｂ ， 爩ｃ＝ ５．８７牆２牊犲０．７

ｂ

③ 牆为钻头直径，单位为 ｍｍ；牊为进给量，单位为 ｍｍ燉ｒ。
表  加工材料力学性能对钻孔钻削力及转矩的修正系数 爦

钢

灰铸铁

硬度燉

ＨＢＳ

１１０

～１４０

＞１４０

～１７０

＞１７０

～２００

＞２００

～２３０

＞２３０

～２６０

＞２６０

～２９０

＞２９０

～３２０

＞３２０

～３５０

＞３５０

～３８０

犲ｂ燉ＭＰａ
４００

～５００

＞５００

～６００

＞６００

～７００

＞７００

～８００

＞８００

～９００

＞９００

～１０００

＞１０００

～１１００

＞１１００

～１２００

＞１２００

～１３００

爦 ０．７５ ０．８８ １ １．１１ １．２２ １．３３ １．４３ １．５４ １．６３

硬度燉ＨＢＳ １６０～１８０ １８０～２００ ２００～２２０ ２２０～２４０ ２４０～２６０

爦 ０．９４ １ １．０６ １．１２ １．１８

（３）攻螺纹的转矩的计算

攻螺纹的转矩计算如表 ７２３所示。
表  攻螺纹的转矩计算公式 （Ｎ·ｍ）

加工铸铁 １８０～２００ＨＢＳ 爩ｃ＝０．１９５牆１．４爮１．５

加工 ４５钢 犲ｂ＝６５０ＭＰａ 爩ｃ＝０．２７牆１．４爮１．５

注：牆—— 公称直径（ｍｍ）；爮—— 螺距（ｍｍ）；爩ｃ—— 攻螺纹转矩（Ｎ·ｍ）。

（４）铣削力计算

根据需要，可将工件作用 于 铣 刀 上 的 总 切 削 力 爡分 解 为 三 个 互 相 垂 直 的 分

力，即切削力 爡ｃ（是力 爡在铣刀主运动方向上的分力，它消耗功率最多）；垂直切削

分力 爡ｃＮ（是力 爡在垂直于主运动方向上的分力）和背向力 爡Ｐ（是力 爡在垂直于工

作平面上的分力）。为了测试和机床及夹具设计工作的方便，常将作用在工件上的

总切削力 爡′（大小和 爡相等，但方向相反）沿铣床工作台运动方向分解为以下三个
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分力，即进给力 爡ｆ（是力 爡′在纵向进给方向上的分力）；横向进给力 爡ｅ（力 爡′在横

向进给方向上的分力）和垂直进给力 爡ｆＮ（力 爡′在垂直进给方向上的分力）。各进给

力 与切削力 爡ｃ有一定的比例关系，如表 ７２４所示；力 爡ｃ则可按表 ７２５所列公式计

算。
表  各铣削力之间比值

铣 削 条 件

端铣削

牃ｅ＝（０．４～０．８）牆

牊ｚ＝０．１～０．２ｍｍ燉齿

圆柱铣削

牃ｅ＝０．０５牆

牊ｚ＝０．１～０．２ｍｍ燉齿

比 值

爡ｆ燉爡ｃ

爡ｅ燉爡ｃ

爡ｆＮ燉爡ｃ

爡ｆ燉爡ｃ

爡ｆＮ燉爡ｃ

爡ｅ燉爡ｃ

对称铣削

０．３～０．４

０．８５～０．９５

０．５～０．５５

—

不对称铣削

逆 铣 顺 铣

０．６～０．９ ０．１５～０．３

０．４５～０．７ ０．９～１．０

０．５～０．５５ ０．５～０．５５

１．０～１．２ ０．８～０．９

０．２～０．３ ０．７５～０．８

０．３５～０．４ ０．３５～０．４

表  圆柱铣削和端铣削时铣削力 爡ｃ计算公式

铣刀类型 刀具材料 工件材料 切 削 力 爡ｃ燉Ｎ

圆

柱

形

铣

刀

面

铣

刀

高速钢

硬质合金

高速钢

硬质合金

碳 钢

灰铸铁

碳 钢

灰铸铁

碳 钢

灰铸铁

碳 钢

灰铸铁

爡ｃ＝９．８１（６５．２）牃ｅ
０．８６牊０．７２

ｚ 牆－０．８６牃ｐ牫

爡ｃ＝９．８１（３０）牃０．８３
ｅ 牊０．６５

ｚ 牆－０．８３牃ｐ牫

爡ｃ＝９．８１（９６．６）牃０．８８
ｅ 牊０．７５

ｚ 牆－０．８７牃ｐ牫

爡ｃ＝９．８１（５８）牃０．９
ｅ 牊０．８

ｚ 牆－０．９牃ｐ牫

爡ｃ＝９．８１（７８．８）牃１．１
ｅ 牊０．８

ｚ 牆－１．１牃０．９５
ｐ 牫

爡ｃ＝９．８１（５０）牃１．１４
ｅ 牊０．７２

ｚ 牆－１．１４牃０．９
ｐ 牫

爡ｃ＝９．８１（７８９．３）牃１．１
ｅ 牊０．７５

ｚ 牆－１．３牃ｐ牕－０．２牫

爡ｃ＝９．８１（５４．５）牃ｅ牊０．７４
ｚ 牆－１．０牃０．９

ｐ 牫

工件材料机械性能

不同时的修正系数 爦爡ｃ

切钢：爦爡ｃ＝（犲ｂ燉０．６３７）０．３ 切铸件：爦爡ｃ＝（ＨＢＳ燉１９０）０．５５

注：牃ｐ—— 背吃刀量（ｍｍ）；端铣时 牃ｐ为切削层深度，圆柱铣削时 牃ｐ为被加工表面宽度；牃ｅ——
侧吃刀量（ｍｍ）；端铣时牃ｅ为被加工表面宽度，圆柱铣削时牃ｅ为切削层深度；牊ｚ—— 每齿进

给 量（ｍｍ燉齿）；牕—— 铣刀转数（ｒ燉ｍｉｎ）；牆—— 铣 刀 直 径（ｍｍ）；牫—— 铣 刀 齿 数；爦爡ｃ——
修正系数，当加工材料性能不同时，爡ｃ需乘修正系数 爦爡ｃ；犲ｂ（ＭＰａ）。
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２．估算所需夹紧力

估算夹紧力时，以切削力为依据，与夹紧力建立静平衡方程式，即可求得所需

夹紧力的大小。但由于工件在加工中还受到惯性力和自身重力的作用，此外，切削

力本身在加工过程中由于材质不均匀、刀具磨损等因素是变化的，所以按静力平衡

求得的夹紧力大小需乘以一定的安全系数予以修正，因此，所需夹紧力的基本公式

为

爡Ｊ需 ＝ 爦爡０

式中，爡０——在一定条件下由静力平衡计算出的夹紧力大小；
爦——安全系数，通常情况下，取 爦为 １．５～２．５。
当夹紧力与切削力、工件重力同向时，爦值可较小；当夹紧力与切削力的方向

相反时，可取 爦＝２．５～３。
计算夹紧力时，所需的摩擦因数如表 ７２６所示。

表  摩擦因数选用表

定位支承面的形式 摩擦因数 牊
光滑表面 ０．１～０．２５

具有与切削力方向一致的直沟槽 ０．３０

具有与切削力方向垂直的直沟槽 ０．４０

具有交错的网状沟槽 ０．７０～０．８０

３．典型夹紧机构

典型夹紧机构及其所能产生的夹紧力如表 ７２７所示。
表  典型夹紧机构及其夹紧力的计算公式

夹紧

机构
夹 紧 简 图 夹紧力公式及备注

斜
楔
夹
紧
机
构

爡Ｊ＝

爡Ｑ

ｔａｎ（犜＋ 犺１）＋ ｔａｎ犺２

而

ｔａｎ犺１０＝牆燉（爟ｔａｎ犺１）

式中，犜—— 斜楔的升角

犺１—— 平 面 摩 擦 时 作 用 在 斜

楔斜面上的摩擦角

犺２—— 平 面 摩 擦 时 作 用 在 斜

楔基面上的摩擦角

式中，

犺１０—— 滚 子 作 用 在 斜 楔 面 上

的当量摩擦角
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续表

夹紧

机构
夹 紧 简 图 夹紧力公式及备注

斜
楔
夹
紧
机
构

爡Ｊ＝

爡Ｑ

ｔａｎ（犜＋ 犺１０）＋ ｔａｎ犺２０

而

ｔａｎ犺２０＝牆燉（爟ｔａｎ犺２）

式中，

犺２０—— 滚子作用在基

面上的当量摩

擦角

式中，

牆—— 滚子转轴直径

（ｍｍ）

爟—— 滚 子 外 径

（ｍｍ）

螺
旋
夹
紧
机
构

爡Ｊ＝
２爡Ｑ爧

牆２ｔａｎ（犜＋ 犺）＋ ２
３牊爟３－ 爟３

０

爟２－ 爟２
０

式中，犜—— 螺纹升角

犺—— 螺纹摩擦角

牊—— 螺 杆（螺 母）端 面 与 工 件 间 的

摩擦因数

牆２—— 螺纹中径

螺
旋
压
板
夹
紧
机
构

爡Ｊ＝
２爩ｃ牓１犣

牆２牓ｔａｎ（犜＋ 犺）
式 中，犣—— 考 虑 传 动 机 构 转 轴 摩 擦 损 失

时的传动效率，一般取为 ０．８０

～０．９５

犜—— 螺纹升角

牆２—— 螺纹中径

犺—— 螺纹摩擦角

爩ｃ—— 转矩（Ｎ·ｍ）

··
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续表

夹紧

机构
夹 紧 简 图 夹紧力公式及备注

螺
旋
压
板
夹
紧
机
构

自动回转钩形压板

爡Ｊ＝
爡Ｑ

１＋ ３爧牊
爣

式中，爣—— 钩形压板的高度（ｍｍ）
爧—— 压 板 轴 线 至 夹 紧 点 的 距 离

（ｍｍ）
牊—— 摩擦因数，一般取 ０．１～０．１５

圆
偏
心
夹
紧
机
构

爡Ｊ＝
爡Ｑ爧

犱［ｔａｎ（犜＋ 犺１）＋ ｔａｎ犺２］

式中，犱＝爲＋牉ｓｉｎ犝
ｃｏｓ犜 犜＝ａｒｃｔａｎ 牉ｃｏｓ犝

爲＋牉ｓｉｎ犝
爧—— 力臂（ｍｍ）
犺１—— 偏心轮与夹紧面的摩擦角

犺２—— 偏心轮与轴销的摩擦角

犱—— 回转中心到接触点距离（ｍｍ）
爲—— 偏心轮半径（ｍｍ）
牉—— 偏心距（ｍｍ）
犜—— 接触点升角

犝—— 偏心轮回转角

杠
杆
夹
紧
机
构

爡Ｊ＝ 爡Ｑ
牓１－ 牜牊
牓＋ 牜牊

式中，牜—— 轴销半径（ｍｍ）
牊—— 销与压板间的摩擦因数

注：表中 爡Ｑ 为作用力（Ｎ）；图例中计算的 爡Ｊ必须大于或等于 爡Ｊ需 才能保证夹紧可靠。

．． 常用对刀、导向元件

常用对刀、导向元件如表 ７２８～表 ７３８所示。
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表  常用对刀块的结构 （ｍｍ）

（１）圆形对刀块（摘自 ＪＢ燉Ｔ８０３．１—１９９５） （２）方形对刀块（摘自 ＪＢ燉Ｔ８０３１．２—１９９５）

标记示例

爟＝２５的圆形对刀块标记为：
对刀块 ２５ＪＢ燉Ｔ８０３１．１—１９９５

爟 爣 牎 牆 牆１

１６
２５

１０
６ ５．５ １０
７ ６．６ １１

标记示例

方形对刀块标记为：
对刀块 ＪＢ燉Ｔ８０３１．２—１９９５

（３）直角对刀块（摘自 ＪＢ燉Ｔ８０３．３—１９９５） （４）侧装对刀块（摘自 ＪＢ燉Ｔ８０３１．４—１９９５）

标记示例

直角对刀块标记为：
对刀块 ＪＢ燉Ｔ８０３１．３—１９９５

标记示例

侧装对刀块标记为：
对刀块 ＪＢ燉Ｔ８０３１．４—１９９５

其中，① 材料：２０钢。
② 热处理：渗碳深度 ０．８～１．２ｍｍ，５８～６４ＨＲＣ。
③ 技术条件：按 ＪＢ燉Ｔ８０４４—１９９５的规定。

··
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表  对刀平塞尺（ＪＢ燉Ｔ８０３２．１—１９９５） （ｍｍ）

技术条件

１．材料 Ｔ８按 ＧＢ燉Ｔ１２９８—１９８９的规定

２．热处理 ５５～６０ＨＲＣ

３．其他技术条件按 ＪＢ燉Ｔ８０４４—１９９５的规定

爣

基本尺寸

１

２

３

４

５

极限偏差 ｈ８

０

－０．０１４

０

－０．０１８

表  定向键（ＪＢ燉Ｔ８０１７—１９９５） （ｍｍ）

技术条件

１．材 料 ４５按 ＧＢ燉Ｔ ６９９—

１９８９的规定

２．热处理 ４０～４５ＨＲＣ

３．其 他 技 术 条 件 按 ＪＢ燉Ｔ

８０４４—１９９５的规定

爜

基本尺寸 极限偏差 ｈ６
爜１ 爧 爣 牎

相 配 件

Ｔ形槽

宽度 牄

爜２

基本尺寸 极限偏差 Ｈ７
牎１

１８
０

－０．０１１

８
１０
１２
１４

２０ １２ ４

８
１０
１２
１４

１０
＋０．０１８

０
６

··第 


章 机床夹具设计指导



续表

爜

基本尺寸 极限偏差 ｈ６
爜１ 爧 爣 牎

相 配 件

Ｔ形槽

宽度 牄

爜２

基本尺寸 极限偏差 Ｈ７
牎１

２４

２８

３６

４８

６０

０

－０．０１３

０

－０．０１６

０

－０．０１９

１６
１８
２０
２２
２４
２８
３６
４２
４８
５４

２５

４０

５０

６５

１８

２２

３５

５０

５５

７

１０

１２

（１６）
１８

（２０）
２２

（２４）
２８
３６
４２
４８
５４

２４

２８

３６

４８

６０

＋０．０２１

０

＋０．０２５

０

＋０．０３０

０

７

９

１２

１４

注：① 尺寸 爜１留磨量 ０．５ｍｍ按机床 Ｔ形槽宽度配作，公差带为 ｈ６或 ｈ８。

② 括弧内尺寸尽量不采用。

表  固定钻套 （ｍｍ）

标记示例

牆＝１８、爣＝１６的 Ａ型固定钻套标记为：
钻套 Ａ１８×１６ ＪＢ燉Ｔ８０４５．１—１９９５

技术条件

１．材料牆≤２６ Ｔ１０Ａ按 ＧＢ１２９８—１９８６的规定

牆＞２６ ２０按 ＧＢ６９９—１９８８的规定

２．热处理Ｔ１０Ａ为５８～６４ＨＲＣ；２０钢渗碳深度０．８～

１．２，５８～６４ＨＲＣ

３．其他技术条件按 ＪＢ燉Ｔ８０４４—１９９５的规定

牆 爟

基本尺寸 极限偏差 Ｆ７ 基本尺寸 极限偏差 ｎ６
爟１ 爣 牠

＞６～８
＞８～１０
＞１０～１２
＞１２～１５
＞１５～１８
＞１８～２２
＞２２～２６
＞２６～３０

＋０．０２８

＋０．０１３

＋０．０３４

＋０．０１６

＋０．０４１

＋０．０２０

１２
１５
１８
２２
２６
３０
３５
４２

＋０．０２３

＋０．０１２

＋０．０２８

＋０．０１５

＋０．０３３

＋０．０１７

１５
１８
２２
２６
３０
３４
３９
４６

１０

１２

１６

２０

２５

１６

２０

２８

３６

４５

２０

２５

３６

４５

５６

０．００８

０．０１２

··
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表  可换钻套 （ｍｍ）

标记示例

牆＝１２、公差带为Ｆ７、爟＝１８、公差带为ｋ６、爣＝１６的

可换钻套标记为：
钻套 １２Ｆ７×１８ｋ６×１６ ＪＢ燉Ｔ８０４５．２—１９９５

技术条件

１．材料牆≤２６ Ｔ１０Ａ按 ＧＢ１２９８—１９８６的规定

牆＞２６ ２０按 ＧＢ６９９—１９８８的规定

２．热 处 理Ｔ１０Ａ为 ５８～６４ＨＲＣ；２０钢 渗 碳 深 度 为

０．８～１．２，５８～６４ＨＲＣ

３．其他技术条件按 ＪＢ燉Ｔ８０４４—１９９５的规定

牆

基本

尺寸

极限

偏差

Ｆ７

爟

基本

尺寸

极限

偏差

ｍ６

极限

偏差

ｋ６

滚

花

前

爟１

爟２ 爣 牎 牎１ 牜 牔 牠

配用螺

钉 ＪＢ燉Ｔ
８０４５．５
—１９９５

＞０～３

＞３～４

＞４～６

＞６～８

＞８～１０

＞１０～１２

＞１２～１５

＞１５～１８

＞１８～２２

＞２２～２６

＞２６～３０

＋０．０１６

＋０．００６

＋０．０２２

＋０．０１０

＋０．０２８

＋０．０１３

＋０．０３４

＋０．０１６

＋０．０４１

＋０．０２０

８

１０

１２

１５

１８

２２

２６

３０

３５

４２

＋０．０１５

＋０．００６

＋０．０１８

＋０．００７

＋０．０２１

＋０．００８

＋０．０２５

＋０．００９

＋０．０１０

＋０．００１

＋０．０１２

＋０．００１

＋０．０１５

＋０．００２

＋０．０１８

＋０．００２

１５

１８

２２

２６

３０

３４

３９

４６

５２

５９

１２

１５

１８

２２

２６

３０

３５

４２

４６

５３

１０

１２

１６

２０

２５

３０

１６

２０

２８

３６

４５

５６

—

２５

３６

４５

５６

６７

８

１０

１２

３

４

５．５

１１．５ ４．２

１３ ５．５

１６ ７

１８ ９

２０ １１

２３．５ １２

２６ １４．５

２９．５ １８

３２．５ ２１

３６ ２４．５

０．００８

０．０１２

Ｍ５

Ｍ６

Ｍ８
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表  快换钻套（ＪＢ燉Ｔ８０４５．３—１９９５） （ｍｍ）

技术条件

１．材 料 牆≤２６ Ｔ１０Ａ 按 ＧＢ燉Ｔ

１２９８—１９８６的规定

牆＞ ２６ ２０按 ＧＢ燉Ｔ ６９９—

１９８８的规定

２．热处理 Ｔ１０Ａ为 ５８～６４ＨＲＣ；

２０渗 碳 深 度 ０．８～１．２，５８～

６４ＨＲＣ

３．其他技术条件按 ＪＢ燉Ｔ８０４４—

１９９５的规定

牆 爟

基本

尺寸

极限偏

差 Ｆ７

基本

尺寸

极限偏

差 ｍ６

极限偏

差 ｋ６

爟１

滚花

前

爟２ 爣 牎 牎１ 牜 牔 牔１ 犜 牠

配用螺

钉 ＪＢ燉Ｔ
８０４５．５
—１９９５

＞０～３

＞３～４
＞４～６
＞６～８
＞８～１０
＞１０～１２
＞１２～１５
＞１５～１８
＞１８～２２
＞２２～２６
＞２６～３０
＞３０～３５
＞３５～４２
＞４２～４８
＞４８～５０
＞５０～５５
＞５５～６２
＞６２～７０
＞７０～７８
＞７８～８０

＞８０～８５

＋０．０１６

＋０．００６
＋０．０２２

＋０．０１０
＋０．０２８

＋０．０１３

＋０．０２４

＋０．０１６

＋０．０４１

＋０．０２０

＋０．０５０

＋０．０２５

＋０．０６０

＋０．０３０

＋０．０７１

＋０．０３６

８

１０
１２
１５
１８
２２
２６
３０
３５
４２
４８
５５
６２

７０

７８
８５
９５

１０５

＋０．０１５

＋０．００６

＋０．０１８

＋０．００７

＋０．０２１

＋０．００８

＋０．０２５

＋０．００９

＋０．０３０

＋０．０１１

＋０．０３５

＋０．０１３

＋０．０１０

＋０．００１

＋０．０１２

＋０．００１

＋０．０１６

＋０．００２

＋０．０１８

＋０．００２

＋０．０２１

＋０．００２

＋０．０２５

＋０．００３

１５ １２

１８ １５
２２ １８
２６ ２２
３０ ２６
３４ ３０
３９ ３５
４６ ４２
５２ ４６
５９ ５３
６６ ６０
７４ ６８
８２ ７６

９０ ８４

１００ ９４
１１０１０４
１２０１１４

１３０１２４

１０１６—

１２２０２５

１６２８５６

２０３６４５

２５４５５６

３０５６６７

３５６７７８

４０７８１０５

４５８９１１２

８

１０

１２

１６

３

４

５．５

７

１１．５ ４．２ ４．２

１３ ６．５ ５．５
１６ ７ ７
１８ ９ ９
２０ １１ １１

２３．５ １２ １２
２６ １４．５１４．５

２９．５ １８ １８
３２．５ ２１ ２１
３６ ２４．５ ２５
４１ ２７ ２８
４５ ３１ ３２
４９ ３５ ３６

５３ ３９ ４０

５８ ４４ ４５
６３ ４９ ５０
６８ ５４ ５５

７３ ５９ ６０

５０°

５５°

６５°

７０°

７５°

０．００８

０．０１２

０．０４０

Ｍ５

Ｍ６

Ｍ８

Ｍ１０

注：当作铰（扩）套使用时，牆的公差带推荐如下：
采用 ＧＢ燉Ｔ１１３２—１９８４、ＣＢ燉Ｔ１１３３—１９８４铰刀，铰 Ｈ７孔时取 Ｆ７；铰 Ｈ９孔时取 Ｅ７。
铰（扩）其他精度孔时，公差带由设计选定。

··
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表  钻套螺钉（ＪＢ燉Ｔ８０４５．５—１９９５） （ｍｍ）

技术条件

１．材料 ４５按 ＧＢ燉Ｔ６９９—１９８８的规定

２．热处理 ３５～４０ＨＲＣ

３．其他技术条件按 ＪＢ燉Ｔ８０４５．５—１９９５的

规定

牆
爧１ 牆１

基本尺寸 极限偏差 基本尺寸 极限偏差
爟 爧 爧０ 牕 牠

钻套

内径

Ｍ５

Ｍ６

Ｍ８

Ｍ１０

３
６
４
８

５．５
１０．５
７
１３

＋０．２００

＋０．０５０

７．５

９．５

１２

１５

－０．０４０

－０．１３０

－０．０５０

－０．１６０

１３

１６

２０

２４

１５
１８
１８
２２
２２
２７
３２
３８

９ １．２ １．７
＞０

～６

１０ １．５ ２
＞６

～１２

１１．５ ２ ２．５
＞１２

～３０

１８．５ ２．５ ３
＞３０

～８５

表  钻套用衬套 （ｍｍ）

标记示例

牆＝１８、爣＝２８的 Ａ型钻套用衬套标记为：
钻套 Ａ１８×１８ ＪＢ燉Ｔ８０４５．４—１９９５

技术条件

１．材料牆≤２６ Ｔ１０Ａ按 ＧＢ１２９８—１９８６的规定

牆＞２６ ２０按 ＧＢ６９９—１９８８的规定

２．热 处 理Ｔ１０Ａ 为 ５８～６４ＨＲＣ；２０钢 渗 碳 深 度

０．８～１．２，５８～６４ＨＲＣ

３．其他技术条件按 ＪＢ燉Ｔ８０４４—１９９５的规定
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续表

牆 爟

基本尺寸 极限偏差 Ｆ７ 基本尺寸 极限偏差 ｎ６
爟１ 爣 牠

８
１０
１２

（１５）
１８
２２

（２６）
３０
３５

（４２）
（４８）

＋０．０２８

＋０．０１３

＋０．０３４

＋０．０１６

＋０．０４１

＋０．０２０

＋０．０５０

＋０．０２５

１２
１５
１８
２２
２６
３０
３５
４２
４８
５５
６２

＋０．０２３

＋０．０１２

＋０．０２８

＋０．０１５

＋０．０３３

＋０．０１７

＋０．０３９

＋０．０２０

１５
１８
２２
２６
３０
３４
３９
４６
５２
５９
６６

１０ １６ —

１２ ２０ ２５

１６ ２８ ３６

２０ ３６ ４５

２５ ４５ ５６

３０ ５６ ６７

０．００８

０．０１２

表  镗套（ＪＢ燉Ｔ８０４６．１—１９９５） （ｍｍ）

技术条件

１．材 料 ２０按 ＧＢ燉Ｔ６９９—１９８８
的规定

ＨＴ２００按 ＧＢ燉Ｔ９４３９—１９８８
的规定

２．热处理 ２０渗碳深度 ０．８～１．

２，５５～６０ＨＲＣ；ＨＴ２００粗 加

工后进行时效处理

３．牆的 公 差 带 为 Ｈ７时，牠＝

０．０１０；牆的公差带为Ｈ６时，当爟

＜ ８５，牠＝ ０．００５；爟 ≥ ８５，

牠＝ ０．０１

４．油槽锐角磨后倒钝

５．其他技术条件按ＪＢ燉Ｔ８０４４—

１９９５的规定

··
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续表

牆

爟

基本尺寸 ２０ ２２ ２５ ２８ ３２ ３５ ４０ ４５ ５０ ５５ ６０ ７０ ８０ ９０ １００ １２０ １６０

极限偏差 Ｈ６
＋０．０１３

０

＋０．０１６

０

＋０．０１９

０

＋０．０２２

０

＋０．０２５

０

极限偏差 Ｈ７
＋０．０２１

０

＋０．０２５

０

＋０．０３０

０

＋０．０３５

０

＋０．０４０

０
基本尺寸 ２５ ２８ ３２ ３５ ４０ ４５ ５０ ５５ ６０ ６５ ７５ ８５ １００１１０１２０ １４５ １８５

极限偏差 ｇ６
－０．００７

－０．０１６

－０．００９

－０．０２０

－０．０１０

－０．０２３

－０．０１２

－０．０２７

－０．０１４

－０．０３２

－０．０１５

－０．０３５

极限偏差 ｇ６
－０．００７

－０．０２０

－０．００９

－０．０２５

－０．０１０

－０．０２９

－０．０１２

－０．０５４

－０．０１４

－０．０３９

－０．０１５

－０．０４４

爣

２０ ２５ ３５ ４５ ６０ ８０ １００ １２５

２５ ３５ ４５ ６０ ８０ １００ １２５ １６０

３５ ４５ ５５ ６０ ８０ １００ １２５ １６０ ２００

牓 — ６ ８

爟１滚花前 ３４ ３８ ４２ ４６ ５２ ５６ ６２ ７０ ７５ ８０ ９０ １０５１２０１３０１４０ １６５ ２２０

爟２ ３２ ３６ ４０ ４４ ５０ ５４ ６０ ６５ ７０ ７５ ８５ １００１１５１２５１３５ １６０ ２１０

爟３滚花前 — ５６ ６０ ６５ ７０ ７５ ８０ ８５ ９０ １０５１２０１３０１４０ １６５ ２２０

牎 １５ １８

牔

牔１

１３ １５ １７ １８ ２１ ２３ ２６ ３０ ３２ ３５

— ２３ ２５ ２８ ３０ ３３ ３５ ３８
４０ ４７ ５４ ５８ ６５ ７５ １０５

牜１

牜２

２２．５２４．５２６．５３０ ３３ ３５ ３８４５．５４６４８．５

— ３５ ３７３９．５４２ ４６４８．５５１
５３．５６１６８．５７５．５８１ ９３ １２１

牜３ ９ １１ １２．５ １６

牜４

牠１
—

２ ２．５

１．５ ２

配用螺钉
Ｍ８×８

ＧＢ８３０—１９８８

Ｍ１０×８

ＧＢ８３０—１９８８

Ｍ１２×８

ＧＢ燉Ｔ２２６９—１９９１

Ｍ１６×８

ＧＢ燉Ｔ２２６９—１９９１

注：① 牆或 爟的公差带，牆与镗杆外径或 爟与衬套内径的配合间隙也可由设计确定。

② 当 牆的公差带为 Ｈ７时，牆孔表面的粗糙度为 爲ａ０．８μｍ。
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表  镗套用衬套（ＪＢ燉Ｔ８０４６．２—１９９５） （ｍｍ）

技术条件

１．材料２０按 ＧＢ燉Ｔ６９９—１９８８的规定

２．热处理渗碳深度 ０．８～１．２，５５～６４ＨＲＣ

３．牆的 公 差 带 为 Ｈ７时，牠＝０．０１０；牆的 公 差 带

为 Ｈ６时，当 爟＜５２，牠＝０．００５；当 爟≥ ５２，牠

＝０．０１０

４．其他技术条件按 ＪＢ燉Ｔ８０４４—１９９５的规定

牆

爟

基本尺寸 ２５ ２８ ３２ ３５ ４０ ４５ ５０ ５５ ６０ ６５ ７５ ８５ １００１１０１２０ １４５ １８５
极限

偏差 Ｈ６

＋０．０１３

０

＋０．０１６

０

＋０．０１９

０

＋０．０２２

０

＋０．０２５

０

＋０．０２９

０
极限

偏差 Ｈ７

＋０．０２１

０

＋０．０２５

０

＋０．０３０

０

＋０．０３５

０

＋０．０４０

０

＋０．０４６

０
基本尺寸 ３０ ３４ ３８ ４２ ４８ ５２ ５８ ６５ ７０ ７５ ８５ １００１１５１２５１３５ １６０ ２１０

极限

偏差 ｎ６

＋０．０２８

＋０．０１５

＋０．０３３

＋０．０１７

＋０．０３９

＋０．０２０

＋０．０４５

＋０．０２３

＋０．０５２

＋０．０２７

＋０．０６０

＋０．０３１

爣

２０ ２５ ３５ ４５ ６０ ８０ １００ １２５

２５ ３５ ４５ ６０ ８０ １００ １２５ １６０

３５ ４５ ５５ ６０ ８０ １００ １２５ １６０ ２００

注：因 Ｈ６或 Ｈ７为装配后公差带，零件加工尺寸需由工艺决定。

表  镗套螺钉（ＪＢ燉Ｔ８０４６．３—１９９５） （ｍｍ）

技术条件

１．材料 ４５按 ＧＢ燉Ｔ６９９—１９８８的规定

２．热处理 ３５～４０ＨＲＣ

３．其他技术条件按 ＪＢ燉Ｔ８０４４—１９９５的规定

牆
牆１

基本尺寸 极限偏差
爟 爧 爧０ 牕 牠 镗套内径

Ｍ１２ １６
－０．０５０

－０．１６０
２４ ３０ １５ ３ ３．５ ＞４５～８０

Ｍ１６ ２０
－０．０６５

－０．１９５
２８ ３７ ２０ ３．５ ４ ＞８０～１６０

··
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．． 钻孔误差计算

钻床夹具及其钻孔误差计算如表 ７３９所示。
表  钻床夹具及其钻孔误差计算 （ｍｍ）

加 工 简 图 计 算 公 式

± 犠爧≥ ± 爡犠′爧± 爦牆３－ 牆２

２

± 爦牆－ 牆１

２ ± 牔牉

± 爮（牆－ 牆１）牎＋ 牄
牓

± 爦爟－ 爟１

２

± 犠爧≥ ± 爡犠′爧± 爦牆３－ 牆２

２

± 爦牆－ 牆１

２ ± 牔牉

± 爮（牆－ 牆１）牎＋ 牄
牓

± 犠爧≥ 爡犠′爧± ２ 爦牆３－ 牆２［ ２

± 爦牆－ 牆１

２ ± 牔牉

± 爮（牆－ 牆１）牎＋ 牄］牓
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式中：犠爧 为工件加工尺寸 爧的偏差；

犠′爧 为固定衬套中心位置的偏差（普通精度取 ± ０．０５ｍｍ，高精度取 ± ０．０２

ｍｍ）；
爡为固定衬套中心位置可能产生最大极限偏差的因数，常取 ０．８；
爦为相配合件可能产生最大间隙因数（普通精度取 ０．５，高精度取 ０．３５）；
爮为钻头可能产生最大极限倾斜的因数（普通精度取 ０．３５，高精度取 ０．２）；
牔为可换钻套可能产生同轴度最大极限偏差的因数，常取 ０．４；
牉为可换钻套内、外径轴线的同轴度误差；
牆、牆１、牆２、牆３分别为钻套内径、钻头直径、钻套外径和衬套内径。

． 机床夹具公差及技术要求

．． 夹具总图上应标注的尺寸及公差

１．夹具外形轮廓尺寸

标注夹具外形轮廓尺寸时，要标注夹具的最大外形轮廓尺寸。但当夹具结构中

有运动部件时，还应用双点画线标注包括运动部分处于极限位置时在空间所占的

尺寸，例如，当夹具上有超出夹具体外的回转部分时，应标注其最大回转半径；有升

降部分时，应标注其最高及最低位置，以表明夹具的轮廓大小和运动范围，便于检

查夹具与机床、刀具的相对位置有无干涉现象和在机床上安装的可能性。

２．工件与定位元件间的联系尺寸

这主要标注工件定位基准与定位元件间的配合尺寸，例如，定位基准孔与定位

销（或心轴）间的配合尺寸。不仅要标注基本尺寸，而且还要标注精度等级和公差配

合。

３．夹具和刀具的联系尺寸

这主要标注对刀元件与定位元件间的位置尺寸，导向元件与定位元件间的位

置尺寸（一般只需标注出一个钻套或膛套与定位元件间的位置尺寸即可），以及钻

套或键套与刀具导向部分的配合尺寸。

４．夹具与机床连接部分的尺寸

这主要标注确定夹具在机床上正确位置的连接部分的尺寸，例如，对于铣、刨

夹具，应标注定位键与机床工作台上的 Ｔ形槽的配合尺寸；对于车床、内外圆磨床

夹具，则应标注夹具与机床主轴前端的连接尺寸。标注时，还应以夹具上的定位元

··
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件作为相互位置尺寸的基准。

５．夹具各组成元件间的相互位置和相关尺寸公差

这主要是指定位元件、对刀或导向元件、分度装置及安装基面相互之间的尺

寸、公差和位置公差。

６．其他装配尺寸

这主要标注属于夹具内部元件之间的配合尺寸，例如，相对活动或相对固定元

件之间的尺寸，以及某些夹具元件在装配后需要保持的相关尺寸；定位元件与定位

元件之间的尺寸；引导元件与引导元件间的尺寸。

．． 夹具的公差配合

１．制定夹具公差的原则

① 应保证夹具的定位、制造和调整误差的总和一般不超过工序公差的 １燉３。
② 在不增加制造技术难度的情况下，尽量将夹具的公差定得小一些。
③ 夹具中与工件尺寸有关的尺寸公差，不论是单向的还是双向的，都应该改

写 成 对 称 分 布 的 双 向 公 差。例 如，工 件 尺 寸 公 差 为 ５０＋０．１０
０ ｍｍ，应 改 写 为

５０．０５＋０．０５
－０．０５ｍｍ，并且以此作为夹具的基本尺寸，制定该尺寸的制造公差（及夹具公

差）。
④ 凡注有公差的部位，在夹具中必须设置相应的检验基准。
⑤ 当采用调整、修配等方法装配夹具时，夹具零件的制造公差可适当放大。

２．夹具公差的制定

１）夹具的尺寸公差

夹具的尺寸公差如表 ７４０和表 ７４１所示。
表  按工件公差的比例选取夹具公差

夹 具 类 型
工件工序尺寸公差燉ｍｍ

０．０３～０．１０ ０．１０～０．２０ ０．２０～０．３０ ０．３０～０．５０ 未注公差

车床夹具 １燉４ １燉４ １燉５ １燉５ ≤±０．１

钻、铣夹具 １燉３ １燉３ １燉４ １燉４ ≤±０．１

镗、拉、磨等夹具 １燉２ １燉２ １燉３ １燉３ ≤±０．１

夹具各组成元件工作表面之间的形位要求，可取工件相应形位公差的 １燉２～
１燉３。当工件无明确要求时，夹具元件的几何形状精度可取 ０．０３～０．０５ｍｍ，相互位

置精度取 ０～０．０５ｍｍ燉１００ｍｍ。
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表  按工件公差选取夹具相应尺寸公差 （ｍｍ




）
















工件加工尺寸公差 夹具相应尺寸公差 工件加工尺寸公差 夹具相应尺寸公差

０．００８～０．０１

０．０１～０．０２

０．０２～０．０３

０．０３～０．０５

０．０５～０．０６

０．０６～０．０７

０．０７～０．０８

０．００６

０．０１０

０．０１５

０．０２０

０．０２５

０．０３０

０．０３５

０．０８～０．０９

０．０９～０．１０

０．１０～０．１２

０．１２～０．１６

０．１６～０．２０

０．９０～１．３０

１．３０～１．５０

０．０４０

０．０４５

０．０５０

０．０６０

０．０７０

０．２０

０．２０

２）夹具的角度公差

夹具的角度公差如表 ７４２所示。
表 


 


按照工件的角度公差确定夹具相应角度公差

 

工件角度公差 夹具角度公差 工件角度公差 夹具角度公差 工件角度公差 夹具角度公差
 

５０″～１′３０″ ３０″ ８′～１０′ ４′ ５０′～１° ２０′

 

１′３０″～２′３０″ １′ １０′～１５′ ５′ １°～１°３０′ ３０′

 

２′３０″～３′３０″ １′３０″ １５′～２０′ ８′ １°３０′～２° ４０′

 

３′３０″～４′３０″ ２′ ２０′～２５′ １０′ ２°～３° １°

 

４′３０″～６′ ２′３０″ ２５′～３５′ １２′ ３°～４° １°

６′～８′ ３′ ３５′～５０′ １５′ ４°～５° １°

３）常用夹具元件配合的选择

常用夹具元件的配合如表 ７４３所示。
表  常用夹具元件的配合

配合件的工作形式
精 度 要 求

一般精度 较高精度
示 例

定 位 元 件 与 工 件 定

位基面间的配合
Ｈ８
ｆ７、Ｈ７

ｈ６、
Ｈ７
ｇ６、

Ｈ７
ｆ７

Ｈ６
ｈ５、

Ｈ６
ｇ５、

Ｈ６
ｆ５

定 位 销 与 工 件 定 位

基准孔的配合

有导向作用，并有相

对 运 动 的 元 件 间 的 配

合

Ｈ７
ｈ６、

Ｈ７
ｇ６、

Ｈ７
ｆ６、Ｇ７

ｈ６、
Ｆ７
ｈ６

Ｈ６
ｈ５、

Ｈ６
ｇ５、

Ｈ６
ｆ５、Ｇ６

ｈ５、
Ｆ６
ｈ５

移动定位元件、刀具

与导套的配合

无导向作用，但有相

对 运 动 的 元 件 间 的 配

合

Ｈ８
ｆ７、Ｈ８

ｄ７
Ｈ７
ｆ６

移 动 夹 具 底 座 与 滑

座的配合

··
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续表

配合件的工作形式
精 度 要 求

一般精度 较高精度
示 例

没有相对运动

的元件间的配合

无紧

固件
Ｈ７
ｎ６、

Ｈ７
ｒ６、Ｈ７

ｓ６

有紧

固件
Ｈ７
ｍ６、

Ｈ７
ｋ６、

Ｈ７
ｊｓ６

固定支承钉、定位销

表 ７４３所示数值仅供参考。根据夹具的实际结构和功用要求，也可选用其他

的配合种类和公差等级。
４）常用夹具元件的配合实例

常用夹具元件的配合实例如表 ７４４所示。
表 




常用夹具元件的配合实例

配合元

件名称
图 例

配合元

件名称
























图 例

定

位

销

浮

动

Ｖ
形

块




















可

换

定

位

销

分

度

定

位

销
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续表

配合元

件名称
图 例

配合元

件名称





























图 例

辅

助

支

撑

铰

链

钻

模

板

．． 各类机床夹具的主要技术要求

１．车床夹具的主要技术要求

车床夹具多为心轴类和卡盘类夹具，常以工件的内孔或外圆表面作为定位基

准。因此，在这些夹具中，为确定工件基准孔或外圆的正确位置所采用的定位元件

的尺寸及形位公差，就构成了这类夹具的主要技术要求。表 ７４５列出了车床夹具

技术要求的示例。
表  典型车床夹具技术要求示例

夹 具 简 图 技 术 要 求

（１）表面 爡对锥面 爜轴 线 的 径

向圆跳动量为 …

（２）端面 爲对 锥 面 爜轴 线 的 垂

直度为 …

··
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续表

夹 具 简 图 技 术 要 求

（１）表面 爡轴线对表面 爜的 轴

线同轴度公差为 …

（２）表面 爡轴线对 平 面 爛的 垂

直度公差为 …

（３）表面 爲对平面 爛的 平 行 度

公差为 …

（１）表面 爡和 爫 的轴心连线对

孔表面 爼的轴线的位置度 公 差 为

…

（２）表 面 爲对 端 面 爛的 垂 直 度

公差为 …

（１）表面 爲对端 面 爛的 平 行 度

公差为 …

（２）通过表面 爡和 爫 的轴线之

平面对孔表面 爼的轴线的 位 置 度

公差为 …

心轴类夹具按其定位部分的结构形式分为刚性心轴和弹性心轴两种。刚性心

轴与工件定位基准孔之间保持一定的配合间隙，其间隙越小，定位精度就越高。弹

性心轴与工件定位基准孔之间的配合间隙，靠定位部分的均匀涨开消除，所以这种
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心轴的制造公差可适当放宽。
表 ７４６所示的为车床心轴的制造公差，夹具上的基本尺寸是工件基准孔的最

小尺寸。
表  车床心轴的制造公差 （ｍｍ









）

工件的

基本直径

定位元件的结构形式

刚性心轴 弹性涨开式心轴

精加工 一般加工 精加工 一般加工

工件的

基本直径

定位元件的结构形式

刚性心轴 弹性涨开式心轴




精加工 一般加工 精加工 一般加工

０～１０
－０．００５

－０．０１５

－０．０２３

－０．０４５

－０．０１３

－０．０２７

－０．０３５

－０．０６０
３０～５０

－０．０１０

－０．０２７

－０．０５０

－０．０８５

－０．０２５

－０．０５０

－０．０７５




－０．１１５

１０～１８
－０．００６

－０．０１８

－０．０３０

－０．０５５

－０．０１６

－０．０３３

－０．０４５

－０．０７５
５０～８０

－０．０１２

－０．０３２

－０．０６０

－０．１０５

－０．０３０

－０．０６０

－０．０９５




－０．１４５

１８～３０
－０．００８

－０．０２２

－０．０４０

－０．０７０

－０．０２０

－０．０４０

－０．０６０

－０．０８５
８０～１２０

－０．０１５

－０．０３８

－０．０８０

－０．１２５

－０．０４０

－０．０７５

－０．１２０




－０．１７５

１２０～１８０
－０．０１８

－０．０４５

－０．１００

－０．１５５

－０．０５０

－０．０９０

－０．１５０

－０．２１０
２５０～３６０

－０．０２６

－０．０６０

－０．１４０

－０．２１０

－０．０７０

－０．１２５

－０．２１０




－０．２９０

１８０～２５０
－０．０２２

－０．０５２

－０．１２０

－０．１８０

－０．０６０

－０．１０５

－０．１８０

－０．２５０
３６０～５００

－０．０３０

－０．０７０

－０．１７０

－０．２４５

－０．０８０

－０．１４０

－０．２５０

－０．３４０

心轴可用其上顶尖孔安装在机床上，也可用带锥度的尾柄直接插入机床主轴

的锥孔内。因此，心轴的定位表面对回转中心的径向圆跳动允差应加以规定。表

７４７所示的为定位表面的中心线对其回转中心线的径向圆跳动允差。
表  车床夹具径向圆跳动允差 （ｍｍ）

工件径向圆跳动允差
定位元件定位表面对回转中心线的径向圆跳动允差

心轴类夹具 一般车床夹具

０．０５～０．１０ ０．００５～０．０１ ０．０１～０．０２

０．１０～０．２０ ０．０１～０．０１５ ０．０２～０．０４

０．２０以上 ０．０１５～０．０３ ０．０４～０．０６

２．钻床夹具的主要技术要求

１）钻套公差与配合

根据工件的加工精度和加工方法的不同，钻套公差与配合按表 ７４８选择。
钻套内外圆的同轴度：当内径公差为 Ｈ７时，公差为 ０．００８ｍｍ；当内径公差为

Ｈ６，内径小于 ５０ｍｍ时，公差为 ０．００５ｍｍ；内径大于 ５０ｍｍ时，公差为 ０．０１ｍｍ。
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表  钻套的公差与配合

钻套名称 加工方法及配合部位 配合种类及公差等级 备 注

衬 套

固定钻套

外径与钻模板 Ｈ７
ｒ６、Ｈ７

ｎ６、
Ｈ６
ｎ５

内 径 Ｆ７、Ｆ６

外径与钻模板 Ｈ７
ｒ６、Ｈ７

ｎ６

内 径 Ｇ７、Ｆ８ ①

可换钻套

快换钻套

钻
孔
及
扩
孔

粗
铰
孔

精
铰
孔

外径与衬套 Ｆ７
ｍ６、

Ｆ７
ｋ６

钻孔及

扩孔

刀具切削

部分导向

Ｆ７
ｈ６、

Ｇ７
ｈ６ ①

刀柄或刀杆

导向

Ｈ７
ｆ７、Ｈ７

ｇ６

外径与衬套 Ｆ７
ｍ６、

Ｆ７
ｋ６

内 径 Ｇ７
ｈ６、

Ｈ７
ｈ６ ①

外径与衬套 Ｆ７
ｍ６、

Ｆ７
ｋ６

内 径 Ｇ６
ｈ５、

Ｈ６
ｈ５ ①

注：基本尺寸为刀具的最大尺寸。

２）钻套的位置尺寸及相互位置精度

表 ７４９所示的为按工件工序尺寸公差来确定钻套中心距或钻套中心到定位

面间的制造公差。
表  钻套中心距或钻套中心到定位面间的制造公差 （ｍｍ）

工件孔中心距或孔中心

到定位基准的公差

钻套中心距或钻套中心到定位面的制造公差

平行或垂直时 不平行或不垂直时

±０．０５～±０．１０ ±０．００５～±０．０２ ±０．００５～±０．０１５

±０．１０～±０．２５ ±０．０２～±０．０５ ±０．０１５～±０．０３５

±０．２５以上 ±０．０５～±０．１０ ±０．０３５～±０．０８０

钻套中心线对定位面或对夹具的安装基面应保持相应的相互位置精度要求，
其公差数值如表 ７５０所示。钻套高度和钻套端部与工件表面的距离如表 ７５１所

示。
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表  钻套中心线对夹具安装基面的相互位置精度 （μｍ）

加工孔对其定位基面的

平行度或垂直度公差

钻套中心线对夹具安装

基面的平行度或垂直度要求

０．０５～０．１０ ０．０１～０．０２

０．１０～０．２５ ０．０２～０．０５

０．２５以上 ０．０５

表  钻套高度和钻套端部与工件表面的距离 （ｍｍ）

简 图 加 工 条 件 钻 套 高 度
加工

材料

钻套与工件

间的距离

一 般 螺 孔、销

孔，孔 距 公 差 为

±０．２５

Ｈ７以 上 的 孔，
孔距公差为

±０．１～±０．１５

Ｈ８以 下 的 孔，孔

距公差为

±０．０６～±０．１０

爣 ＝ （１．５～ ２）牆

爣 ＝ （２．５～
３．５）牆

爣 ＝ （１．２５～
１．５）燈（牎＋ 爧）

铸铁 牎＝（０．３～
０．７）牆

钢

青铜

铝合金

牎＝（０．７～
１．５）牆

注：孔的位置精度要求高时，允许 牎＝０；钻深孔（爧燉爟＞５）时，牎一般取 １．５牆；钻斜孔或在斜面

上钻孔时，牎尽量取小一些。

３）钻床夹具的技术要求

钻床夹具的主要技术要求如下。
① 定位表面对夹具安装基面的垂直度或平行度。
② 钻套中心线对定位表面或对夹具的安装基面的垂直度或平行度。
③ 同轴线钻套的同轴度。
④ 定位表面的直线度和平面度或位置度。
⑤ 定位表面和钻套中心线对找正基面的垂直度或平行度。
⑥ 各钻套中心间、定位表面间的尺寸要求及相互位置要求。
表 ７５２列出了钻床夹具主要技术要求示例。
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表  典型钻床夹具技术要求示例

夹 具 简 图 技 术 要 求

（１）表面 爡的轴线（或钻套的轴线）
对表面 爛的垂直度公差为…

（２）表面爧对底面爛的平行度公差

为…

（３）通过两表面爡轴线之平面对定

位销 爟轴线的对称度为…

（１）表面 爡的轴线（或钻套的轴线）
对表面 爛的垂直度为 …

（２）表面 爡的轴线（或钻套的轴线）
对 Ｖ形块的轴线的同轴度公差为 …

（１）表面 爡的轴线对表面 爛的垂直

度为 …

（２）表面 爧对表面 爛的平行度为 …

（３）通过两表面 爡的轴线的平面对

Ｖ形块的对称平面的对称度为 …

３．铣床夹具的主要技术要求

铣床夹具用对刀块、定位键来确定夹具、刀具和机床三者间的相对位置，铣床

夹具的公差和技术要求的制订与其有关。
１）对刀块

对刀块是用来确定夹具与刀具相对位置的元件。对刀时必须通过塞尺来确定

刀具的位置，以免划伤对刀块的工作表面。常用的塞尺有：１～５ｍｍ的平塞尺和工

··第 


章 机床夹具设计指导



作直径为 ３ｍｍ和 ５ｍｍ的圆柱塞尺两类。其公差均按 ｈ８制造。
对刀块应为单独的元件，用螺钉和销钉装夹在夹具体便于操作的位置上。
在夹具总图上，对刀块的位置应根据定位面来确定，并需按工件加工精度要

求，来制订对刀块工作面的坐标尺寸、公差和位置精度要求。在对刀块工作面与刀

具之间，应按选择塞尺厚度 犠，标注“犠ｍｍ塞尺”的尺寸。当工件的加工面到它的定

位基准成平行或垂直位置关系时，对刀块工作面的尺寸公差，可直接由定位面标注

起。当加工面与其定位基面既不平行又不垂直时，必须通过工艺孔来间接标注其位

置尺寸和公差要求。表７５３所示的为对刀块工作面到定位面的尺寸计算。表７５４
所示的为对刀块工作面至定位表面的制造公差。

表  对刀块工作面到定位面间的位置尺寸计算

加工简图 夹具简图 计算公式

爣′＝ 爣 － 犠

爣′＝ 爣 － 爟
２－ 犠

爣′＝ 爟
２－ 爣 － 犠

爣′＝ （牓′＋ 爜）ｓｉｎ犜

＋ 爟
２ｃｏｓ犜－ 犠

注：爣′尺寸公差可取相应工件尺寸的 １燉５～ １燉３。
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表  对刀块工作面至定位表面的尺寸公差 （ｍｍ）

爛、爜—— 对刀块工作面至定位表面的对刀尺寸

爞、爟—— 工件的加工尺寸

１—— 铣刀

２—— 夹具体

犠—— 塞尺厚度

工件加工尺寸公差
对刀块到定位表面的尺寸公差

平行或垂直时 不平行或不垂直时

～±０．１ ±０．０２ ±０．０１５

±０．１～±０．２５ ±０．０５ ±０．０３５

＞±０．２５ ±０．１０ ±０．０８

注：不平行、不垂直时应通过工艺孔标注尺寸公差。

２）定位键

定位键是用来确定夹具与机床工作台之间正确相对位置的元件。定位键应为

两个，分别用螺钉紧固在夹具底面的键槽中，其下半部分的两侧面与铣床工作台的

Ｔ形槽配合。定位键的尺寸如表７５５所示。在铣床夹具中，对刀块工作表面和定位

键的工作侧面与定位面的相互位置精度要求，应根据被加工工件的相应要求来确

定，如表 ７５６所示。
表  定位键尺寸 （ｍｍ）

标记示例

爜＝２８ｍｍ，公差带为 ｈ６的 Ａ型定位键：
定位键 Ａ２８ｈ６ ＪＢ燉Ｔ８０１６—１９９５

技术要求

１．材料 ４５

２．热处理 ４０～４５ＨＲＣ
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续表

爜

基本

尺寸

极限

偏差

ｈ６

极限

偏差

ｈ８

爜１ 爧 爣 牎 牎１ 牆 牆１

相 配 件

Ｔ形槽

宽度

牄

爜２

基本

尺寸

极限偏

差 Ｈ７
极限偏

差 Ｊｓ６

牎２ 牎３
螺钉

ＧＢ６５

８
１０
１２
１４
１６
１８
２０
２２
２４
２８

０
－０．００９

０
－０．０１１

０
－０．０１３

０
－０．０２２

０
－０．０２７

０
－０．０３３

８
１０
１２
１４
１６
１８
２０
２２
２４
２８

１４
１６

２０

２５

３２

４０

８

１０

１２

１４
１６

３

４

５

６
７

３．４
４．６

５．７

６．８

９

３．４
４．５

５．５

６．６

９

６
８

１０

１１

１５

８ ８
１０ １０
１２ １２
１４ １４

（１６） １６
１８ １８

（２０） ２０
２２ ２２

（２４） ２４
２８ ２８

＋０．０１５
０

＋０．０１８
０

＋０．０２１
０

±０．００４５

±０．００５５

±０．００６５

４

５

６

７
８

８

１０

１３

１５

Ｍ３×１０
Ｍ４×１０

Ｍ５×１２

Ｍ６×１６

Ｍ８×２０

其中，① 尺寸 爜１留磨量 ０．５ｍｍ，按机床 Ｔ形槽宽度配作，公差带为 ｈ６或 ｈ８。
② 括号内尺寸尽量不用。

表  对刀块工作面、定位键工作侧面与定位面的技术要求 （ｍｍ）

工件加工面对其定位基准的位置要求
对刀块工作面、定位键工作侧面与定位面

的平行度或垂直度的公差

０．０５～０．１０ ０．０１～０．０２

０．１０～０．２０ ０．０２～０．０５

０．２０以上 ０．０５～０．１０

３）铣床夹具主要技术要求

① 定位表面对夹具安装基面的垂直度或平行度。
② 定位表面（导向面）或轴线对定位键工作面（或找正基面）的平行度或垂直

度。
③ 定位表面的平面度或位置度。
④ 定位表面间的垂直度或平行度。
⑤ 对刀块工作表面到定位表面距离的制造公差。
表 ７５７列出了铣床夹具主要技术要求的示例。
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表  典型铣床夹具技术要求示例

夹 具 简 图 技 术 要 求

（１）定位面 爡对底平面 爛的垂直度为 …

（２）两定位销轴线所在平面对底平面 爛的

平行度为 …

（３）定位面 爡对两定位键基准面 爜的平行

度为 …

（１）定位面 爡对底平面 爛的平行度为 …

（２）定 位 孔 的 轴 线 对 底 平 面 爛的 垂 直 度

为…

（１）斜面 爞对底平面 爛的倾斜度为 …

（２）斜面 爫 对斜面 爞的垂直度为 …

（３）测棒 犗牆的轴线对底平面 爛、两定位键

基准面 爜的平行度为 …

．． 夹具元件的常用材料及热处理

夹具元件常用材料及热处理要求如表 ７５８所示。
表  夹具元件常用材料及热处理要求

名 称 推荐材料 热处理要求

定

位

元

件

可调支承螺钉 ４５
爧＞５０ｍｍ，头部 ４０～４５ＨＲＣ

爧≤５０ｍｍ，全部 ４０～４５ＨＲＣ

定位心轴
爟≤３５ｍｍ，Ｔ８Ａ

爟＞３５ｍｍ，４５

５５～６０ＨＲＣ，柄部 ４０～４５ＨＲＣ
４０～４５ＨＲＣ

夹

紧

元

件

斜楔
２０

４５

渗碳深 ０．８～１．２ｍｍ，５８～６４ＨＲＣ ４０

～４５ＨＲＣ
压紧螺钉，螺母 ４５ ３０～３５ＨＲＣ
摆动压块，压板 ４５ ３５～４０ＨＲＣ

圆偏心轮 ２０ 渗碳深 ０．８～１．２ｍｍ，５８～６４ＨＲＣ
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续表

名 称 推荐材料 热处理要求

其

他

专

用

元

件

对刀块

塞尺

钻套

衬套

２０ 渗碳深 ０．８～１．２ｍｍ，５８～６４ＨＲＣ

Ｔ８ ５５～６０ＨＲＣ
内径≤２６ｍｍ，Ｔ１０Ａ ５８～６４ＨＲＣ

内径＞２６ｍｍ，２０ 渗碳深 ０．８～１．２ｍｍ，５８～６４ＨＲＣ
内径≤２６ｍｍ，Ｔ１０Ａ ５８～６４ＨＲＣ

内径＞２６ｍｍ，２０ 渗碳深 ０．８～１．２ｍｍ，５８～６４ＨＲＣ

夹具体
ＨＴｌ５０或 ＨＴ２００Ｑ１９５，

Ｑ２１５，Ｑ２３５

时效处理

退火处理

注：其他定位元件如支承钉、支承板、定位销和 Ｖ形块等材料见表 ７２～表 ７９。

． 机床联系尺寸

机床的规格是工艺人员编制加工工艺选用机床时必需的参数，它能反映出机

床加工工件的尺寸范围及加工能力，其部分有关数据已在第 ４章列出。主轴及工

作台联系尺寸 是 设 计 工 装 时 所 需 的 参 数，它 便 于 夹 具 在 机 床 上 正 确 地 安 放 及 连

接装夹。表 ７５９～表 ７６２所示的为设计夹具时需用的部分常用机床主轴及工作台

尺寸。

表  车床联系尺寸 （ｍｍ）

车床型号 主轴尺寸简图

Ｃ６１６

Ｃ６１６Ａ

··
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续表

车床型号 主轴尺寸简图

Ｃ３３６１

Ｃ３３６

Ｋ１

括号内为 Ｃ３３６Ｋ１型回轮式转塔车床主轴尺寸

注：ＣＡ６１４０主轴尺寸见文献［１０］第 ７章图 ７２７。

表  常用台式、立式钻床工作台尺寸 （ｍｍ）

台

式

型号 底面工作台尺寸（长×宽）

Ｚ５１５ ３５０×３５０

立

式

型 号 工作台尺寸 （爛× 爜） 牠 牃 牄 牅 牎

Ｚ５１２５Ａ ５５０×４００ １００ １４ ２４ １１ ２６

Ｚ５１３２Ａ ５５０×４００ １００ １４ ２４ １１ ２６

Ｚ５１４０Ａ ５６０×４８０ １５０ １８ ３０ １４ ３０

··第 


章 机床夹具设计指导



表  常用摇臂钻床工作台底座及 Ｔ形槽尺寸 （ｍｍ）

尺寸

机床型号

Ｚ３０２５
Ｂ×１０

Ｚ３１３２
Ｚ３０４０
×１６

工 作 台 形 状

底座 Ｔ形槽数 ３ ２ ３
工作台上面

Ｔ形槽数
３ — ３

工作台侧面

Ｔ形槽数
２ — ２

爛×爜
１０５２×
６５４

６５０×
４５０

１５９０×
１０００

牠 ２００ ２２５ ２００
牃 ２２ １４ ２８
牄 ３６ ２４ ４６
牅 １６ １１ ２０
牎 ３８ ２３ ４８

爧×爦×爣
４５０×
４５０×
４５０

—
５００×
６３０×
５００

牠１ １５０ — １５０
牉１ ７５ — １００
牉２ ７５ — １００
牃１ １８ — ２２
牄１ ３０ — ３６
牅１ １４ — １６
牎１ ３２ — ４３

表  常用铣床工作台及 Ｔ形槽规格 （ｍｍ）

规 格

型 号

Ｘ６１２０ Ｘ６１２０Ａ
Ｘ６１３２

ＸＡ６１３２
Ｘ５０２０Ａ Ｘ５０２５Ａ

ＸＡ５０３２

Ｘ５０３２

工作台

面尺寸

宽

长

工作台

Ｔ形槽

槽数（条）
槽 宽

槽 距

工作台最大回转角度

２００ ２００ ３００ ２００ ３００ ３２０

５００ ９００ １３２０ ９００ １１５０
１２５０

１３２０
３ ３ ３ ３ ３ ３
１４ １４ １８ １４ １８ １８

６５ ４５ ８０ ４５ ７０
７０

８０
±４５° ±４５° ±４５° — — —

··
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． 夹具设计中易出现的错误

夹具设计中易出现的错误示例如表 ７６３所示。
表  夹具设计中易出现的错误示例

项目
正 误 对 比

错误或不好的 正确或好的
简要说明

定 位 销

在 夹 具

体 上 的

定 位 与

连接

（１）定 位 销

本 身 位 置 误 差

太大，因为螺 纹

不起定心作用

（２）带 螺 纹

的 销 应 有 旋 紧

用 的 扳 手 孔 或

扳手平面

螺 纹 连

接

被 连 接 件 应 为

光孔。若两者都

有螺纹，将无 法

拧紧

可 调 支

承

（１）应 有 锁

紧螺母

（２）应 有 扳

手 孔 （面）或 一

字槽（十字槽）

工 件 安

放

工 件 最 好 不

要 直 接 与 夹 具

体接触，应加 放

支承板、支承 垫

圈等
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续表

项目
正 误 对 比

错误或不好的 正确或好的
简要说明

机 构 自

由度

夹 紧 机 构 运

动 时 不 得 发 生

干涉，应验算 其

自由度 爡≠０
如 左 图：爡＝ ３
×４－２×６＝０
右 上 图：爡＝ ３
×５－２×７＝１
右 下 图：爡＝ ３
×３－２×４＝１

考 虑 极

限 状 态

不卡死

摆 动 零 件 动

作 过 程 中 不 应

卡死，应检查 极

限位置

联 动 机

构 的 运

动补偿

联 动 机 构 应

操作灵活省 力，
不应发生干 涉，
可采用槽、长 圆

孔、高副等作 为

补偿环节

摆 动 压

块

压 杆 应 能 装

入，且当压杆 上

升 时 摆 动 压 块

不得脱落

可 移 动

心轴

手 轮 转 动 时

应 保 证 心 轴 只

移不转

··
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续表

项目
正 误 对 比

错误或不好的 正确或好的
简要说明

移 动 Ｖ
形架

（１）Ｖ 形 架

移 动 副 应 便 于

制造、调整和 维

修

（２）与 夹 具

体 之 间 应 避 免

大平面接触

耳 孔 方

向

耳 孔 方 向（即

机 床 工 作 台 Ｔ
形槽 方 向）应 与

夹 具 在 机 床 上

安放 及 刀 具（机

床主 轴）之 间 协

调一致，不应 相

互矛盾

加 强 肋

的设置

加 强 肋 应 尽

量 放 在 使 之 承

受 压 应 力 的 方

向

铸 造 结

构

夹 具 体 铸 件

应壁厚均匀

使 用 球

面垫圈

螺 杆 与 压 板

有 可 能 倾 斜 受

力时，应采用 球

面垫圈，免得 螺

纹 产 生 附 加 弯

曲 应 力 而 遭 破

坏

菱 形 销

安 装 方

向

菱 形 销 长 轴

应 处 于 两 孔 连

心 线 垂 直 方 向

上
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第 章 机床夹具设计示例

零件 为 东 风１５０型 拖 拉 机 变 速 箱Ⅱ—Ⅲ挡 变 速 齿 轮 操 纵 拨 叉（见 第 ６章 图

６１），材料为ＺＧ３１０５７０，年产量为５０００件。该零件工艺规程设计已在第６章中介

绍，现要求设计第 ６０道工序用的钻 犗Ｈ１２销孔的钻床夹具。
零件的加工要求为：孔径犗Ｈ１２（＋０．１２

０ ）ｍｍ，表面粗糙度爲ａ为１２．５μｍ，孔的轴线

在操纵槽对称面上，对孔 犗１５Ｈ８轴线的位置度允差为 ０．２ｍｍ。
本工序的加工装备为：Ｚ５１５钻床及此标准麻花钻。工件上拨叉头端面、犗１５Ｈ８

孔、操纵槽、拨叉脚内侧面均已加工，达到设计图样要求，拨叉脚端面已粗加工。
未淬硬钢实心毛坯上钻孔的经济精度可达ＩＴ１２，表面粗糙度爲ａ为１２．５μｍ，在钻

夹具上加工时适当控制切削用量，可以保证孔的尺寸精度要求和表面粗糙度要求。
因此，在本工序加工时，主要应考虑如何保证孔轴线与 犗１５Ｈ８孔轴线的位置度要求。

． 定位方案及定位元件的选择和设计

１．定位方案的选择

根据工序加工要求，工件在夹具中的定位有两种方案可供选择。
（１）方案一

如表 ６１２所示，以犗１５Ｈ８孔为主要定位基准，限制４个自由度，以操纵槽为止推

基准，限制 １个自由度，以拨叉脚内侧面为防转基准，限制 １个自由度，夹紧操纵槽。
（２）方案二

如图８１所示，以犗１５Ｈ８孔为主要定位基准，限制４个自由度，以犗１５Ｈ８孔端面

为止推基准，限制 １个自由度，以拨叉脚内侧面为防转基准，限制 １个自由度，夹紧

犗１５Ｈ８孔的另一端面。
方案一是按照基准重合原则确定的，不存在基准不重合误差，有利于保证加工

精度，夹紧力可以抵消部分切削力，有利于提高夹紧刚性。缺点是，夹紧力较大时容

易引起定位元件变形。
方案二是按照基准统一原则确定的，有利于夹具的设计制造，夹紧力方向指向

定位元件刚性较大的方向。缺点是，不容易保证孔的轴线与操纵槽对称面重合，钻

头进给的轴向力完全由定位元件承受，会引起定位元件变形。



图  定位方案选择

本工序加工的 犗５Ｈ１２孔是穿过 犗１５Ｈ８孔的通孔，在定位销上必须开一个直径大

于 犗５ｍｍ的径向孔，以便加工时钻头通过定位销，而定位销的直径仅为 犗１５ｍｍ，开

孔后定位销轴向的强度较小，定位销不宜承受较大夹紧力。另外，钻孔加工的切削力

主要是钻头进给的轴向力和钻削转矩，沿工件轴向几乎没有切削力，所需要的夹紧力

不大。综合考虑两个方案的优缺点，及本工序加工的具体情况，决定采用方案一。

２．定位元件设计

根据定位方案一，设计定位元件的结构如图８２所示。犗１５Ｈ８孔采用圆柱心轴

定位，操纵槽采用圆偏心轮式的定位夹紧装置，拨叉脚内侧面采用圆柱挡销定位。
根据表 ７４３所示选择配合，圆柱心轴的直径及公差为 犗１５ｆ７（－０．０１６

－０．０３４）ｍｍ。

３．定位误差计算

圆柱心轴与工件 犗１５Ｈ８（＋０．０２７
０ ）ｍｍ孔的配合为 犗１５Ｈ８燉ｆ７，影响位置度的定位

误差为

牱爟 ＝ 牱Ｙ ＋ 牱Ｂ

根据基准分析，牱Ｂ＝０。利用上述定位方案，根据表７１２所示定位简图（３）可得

牱爟 ＝ 犠爟

２＋ 犠牆

２＝ ０．０２７
２ ＋ ０．０１８槏 槕２ ｍｍ＝ ０．０２２５ｍｍ

此值小于工件相应位置度公差的三分之一，即

牱爟 ＝ ０．０２２５ｍｍ＜ （０．２燉３）ｍｍ＝ ０．０６７ｍｍ
偏心轮两侧面紧贴在操纵槽两内侧面实施定位夹紧，偏心轮具有定心作用。由

于其定位基准是操纵槽的对称面，故牱Ｂ＝０，且基准位移误差牱Ｙ＝０。采用该定位方

式，本道工序的工序尺寸之一的操纵槽对称面到侧面距离 １２ｍｍ的制造误差不影

响 犗５Ｈ１２孔的位置度。
拨叉脚内侧面距离 ５０Ｈ１２的误差（０．２５ｍｍ），会对 犗５Ｈ１２孔的位置度产生影
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响（见图６１）。该误差造成犗５Ｈ１２孔与拨叉对称面之间夹角２０°１１′的误差的大小为

（０．５×０．２５）燉７２．５ｒａｄ，零件中 犗１５Ｈ８孔中心线距操纵槽底部距离尺寸为 １２ｍｍ，
故对犗５Ｈ１２孔的位置度的影响为［（０．５×０．２５）燉７２．５］ｒａｄ×１２＝０．０２１ｍｍ。所以

定位方案能满足加工要求。

图  夹具定位元件、引导元件和夹紧装置结构方案

． 导向方案及导向元件的选择和设计

１．导向方案

选择导向方案如图８２所示。由于零件的生产类型为大批生产，考虑到钻套磨

损后可以更换，所以选择标准结构的可换钻套。钻套至工件表面的距离按（１～１．５）
牆＝５～７．５ｍｍ选取。考虑本加工工序加工时钻头较细，为防止切屑将钻头别断，
应有足够的排屑空间，故钻套至工件表面的距离取 ６ｍｍ。

２．导向元件设计

衬套与钻模板的配合选 Ｈ７燉ｎ６，钻套与衬套的配 合 选 Ｆ７燉ｍ６。因 此，根 据 表

７３２确定可换钻套为５Ｆ７×１０ｍ６×２０ ＪＢ燉Ｔ８０４５．２—１９９５。根据表７３５确定可换

衬套为 Ａ１０×２０ ＪＢ燉８０４５．４—１９９５。

··
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３．导向误差计算

由于工件以夹具上的犗１５ｆ７圆柱面等为限位基面，工件上犗１５Ｈ８孔端面并未用

来定位，故表 ７３９计算精度公式中的 爧、爡、犠Ｌ′均不存在，若以 牱Ｔ 代表导向误差，则

公式成为

牱Ｔ＝ 爦牆３－ 牆２

２ ＋ 爦牆－ 牆１

２ ＋ 牔牉＋ 爮（牆－ 牆１）牎＋ 牄
牓

式中：牆——钻套内孔最大直径，由 犗５Ｆ７知，牆＝５．０２２ｍｍ；
牆１——钻头 最 小 直 径，按 ＧＢ燉Ｔ６１３５．２—１９９６，钻 头 直 径 公 差 为 ｈ８，故 牆１＝

４．９８２ｍｍ；
牆２——可换钻套外径的最小尺寸，由表 ７３２知，牆２＝１０．００６ｍｍ；

牆３——固定衬套内孔的最大直径，由表 ７３５知，牆３＝１０．０２８ｍｍ；

牉—— 可换钻套内外径轴线的偏心量，牉＝０．００４ｍｍ（按同轴度公差犗０．００８ｍｍ
算得）；

牓＝２８ｍｍ；牎＝６ｍｍ；牄＝２３ｍｍ；由表７３９中查得爦＝０．５，牔＝０．４，爮＝０．３５。
将各参数代入上式得

牱Ｔ＝ ０．０３１６ｍｍ＜ １
３× ０．２ｍｍ＝ ０．０６７ｍｍ（能满足位置度要求）

． 夹紧装置设计

夹紧装置如图 ８２所示，偏心轮兼有定心和夹紧的作用，能保证槽面与偏心轮

接触良好，定位误差小，而且结构简单，操作方便。

． 设计夹具体、绘制夹具草图

在上述定位、引导、夹紧方案的基础上，设计夹具体，将各个部分连接成整体，
并绘出夹具草图。

． 绘制夹具装配图

夹具装配图如图 ８３所示。
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图  钻 犗５Ｈ１２孔夹具

··
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１７ Ｊ３１．００１．１ 夹具体 １ ＨＴ２５０
１６ ＧＢ７０—１９８５ 螺钉 Ｍ１２×３５ ４
１５ ＧＢ１１７—１９８６ 圆锥销 Ａ６×３５ ２
１４ Ｊ３１．００１．６ 销轴座 １ ４５ ４０～４５ＨＲＣ
１３ Ｊ３１．００１．８ 手柄 １ ４５ ４０～４５ＨＲＣ
１２ Ｊ３１．００１．７ 销轴 １ ４５ ４０～４５ＨＲＣ
１１ Ｊ３１．００１．５ 偏心轮 １ ２０钢渗碳 ６０～６４ＨＲＣ
１０ ＧＢ６１７０—１９８６ 螺母 Ｍ１６ １
９ ＧＢ９７．１—１９８５ 垫圈 １６—１４０ＨＶ １
８ Ｊ３１．００１．２ 心轴 １ Ｔ８Ａ ５０～５５ＨＲＣ
７ ＧＢ燉Ｔ２２６８—１９９１ 螺钉 Ｍ５×６ １
６ ＧＢ燉Ｔ２２６３—１９９１ 衬套 Ａ１０×１５ １
５ ＧＢ燉Ｔ２２６４—１９９１ 钻套 ５Ｆ７×１０ｍ６×２０ １
４ ＧＢ７０—１９８５ 螺钉 Ｍ６×２５ ２
３ ＧＢ１１７—１９８６ 圆锥销 Ａ４×３６ ２
２ Ｊ３１．００１．４ 钻模板 １ ３５ ３０～３５ＨＲＣ
１ Ｊ３１．００１．３ 挡销 １ ４５ ４０～４５ＨＲＣ

序号 代号 名称 数量 材料 备注

钻 犗５Ｈ１２孔夹具
比例 图号 Ｊ３１．００１．０
数量 材料

设计

绘图

审阅

钻床夹具设计
校名
班级
学号

续图 
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． 绘制夹具零件图

按照夹具装配图，绘制所有非标准零件的零件图，此处给出夹具体及心轴这两

个主要零件的零件图，分别如图 ８４及图 ８５所示。

技术要求

１．铸件不应有裂纹、砂眼、气孔等铸造缺陷

２．时效处理

３．不加工表面清砂洗净，涂铁红环氧底漆

４．未注圆角 爲３～爲５
５．去毛刺锐边

夹具体
比例 图号 Ｊ３１．００１．１
数量 １ 材料 ＨＴ２５０

设计

绘图

审阅

夹具设计

校名

班级

学号

图  夹具体

··
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技术要求

１．热处理 ５０～５５ＨＲＣ（螺纹部分不淬火）

２．未注倒角 爞２

心 轴
比例 图号 Ｊ３１．００１．２
数量 １ 材料 Ｔ８Ａ

设计

绘图

审阅

夹具设计

校名

班级

学号

图  心轴零件图

． 撰写夹具设计说明书

略。
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附录一 工艺文件格式及填写规则

一、机械加工工艺过程卡片格式及填写规则

机械加工工艺过程卡片的填写规则及格式如附表 １和附表 ２所示。

附表  机械加工工艺过程卡片的填写

空 格 号 填 写 内 容

（１） 材料牌号按设计图样要求填写

（２） 毛坯种类填写铸件、锻件、钢条、板钢等

（３） 进入加工前的毛坯外形尺寸

（４） 每个毛坯可加工同一零件的数量

（５） 每台件数按设计图样要求填写

（６） 备注可根据需要填写

（７） 工序号

（８） 各工序名称

（９） 各工序和工步、加工内容和主要技术要求

工序中的外协工序 也 要 填 写，但 只 写 工 序 名 称 和 主 要 技 术 要 求，如 热 处

理的硬度和变形要求，电镀层的厚度等。设计图样标有配做、配钻，或根据

工艺需要装 配 而 配 做、配 钻 的，应 在 配 做 前 的 最 后 工 序 另 起 一 行 注 明，如：

××孔与××件装配时配钻，××部位与××件装配后加工等

（１０）、（１１） 分别填写加工车间和工段的代号或简称

（１２） 填写设备的型号或名称，必要时还要填写设备编号

（１３） 填写编号（专用的）或规格、精度、名称（标准的）

二、机械加工工序卡片格式及填写规则

机械加工工序卡片格式及填写规则如附表 ３和附表 ４所示。



··
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附表  机械加工工序卡片的填写

空 格 号 填 写 内 容

（１） 执行该工序的车间名称或代号

（２）～（８） 按表 １２８中的相应项目填写

（９）～（１１） 填写该工序所用设备的型号、名称，必要时填写设备编号

（１２） 在机床上同时加工的件数

（１３）、（１４） 该工序需使用的各种夹具名称和编号

（１５） 机床所用切削液的名称和牌号

（１８） 工步号

（１９） 各工步的名称、加工内容和主要技术要求

（２０）
各工步所需用的辅具、模具、刀具、量具，专用的填写编号，标

准的填写规格、精度、名称

（２１）～（２５） 加工规范，一般工序可不填，重要工序可根据需要填写

··
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附录二 机械制造技术课程设计题目选编

一、轴类零件

附图  定位销轴

附图  阀螺栓



··
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附图  调整偏心轴

附图  活塞杆

··
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附图  柱塞

附图  输出轴
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二、套类零件

附图  偏心套

附图  缸套
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附图  活塞

附图  轴瓦
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附图  铜套

附图  十字头
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三、齿轮、花键、丝杠类零件

附图  圆柱齿轮

附图  机床主轴箱齿轮

··
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附图  双联齿轮
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附图  锥齿轮
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