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1. 项目 3 传动轴加工工艺规划与

尺寸链分析



1.1. 学习目标 1. 项目 3 传动轴加工工艺规划与尺寸链分析

1.1.1. 素质目标

1 培养严谨认真的工作态度：熟悉传动轴加工工艺的标准要求，规范操作流程。提高对

加工精度和质量控制的认识，培养一丝不苟的工作习惯，在细节中体现专业素养。

2 提升团队协作与沟通能力：在工艺规划和尺寸链分析过程中，分工合作，共同完成项

目任务，增强团队协作意识。学会与他人有效沟通，明确各自职责，确保信息传递准确

无误。

3 工匠精神的培养：通过传动轴加工工艺的细节分析，理解制造精度对产品性能的影

响，提升对高质量制造的责任感。
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1.1. 学习目标 1. 项目 3 传动轴加工工艺规划与尺寸链分析

1.1.2. 学习目标

1 掌握传动轴加工工艺的基本方法：学习传动轴的加工流程（如粗加工、半精加工、精

加工等），熟悉车床的操作与应用。理解传动轴加工中的关键技术问题，如装夹方式、

刀具选择、切削参数优化等。

2 学习尺寸链分析的方法：掌握尺寸链的基本概念和构成原理，理解影响传动轴精度的

关键因素。学会利用尺寸链分析方法预测和控制加工误差，确保传动轴的几何精度符合

要求。

3 工艺文件的制定能力：学习如何编写加工工艺卡片、工序图和技术规范等工艺文件，

明确加工流程和技术要求。理解工艺优化的基本思路，通过改进工艺提高生产效率和产

品质量。
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1.1. 学习目标 1. 项目 3 传动轴加工工艺规划与尺寸链分析

1.1.3. 项目目标

完成如图示的传动轴加工工艺规划，内容涵盖毛坯、余量与公差、工艺路线制定以及尺

寸链等方面。
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1.2. 绘制成型轴的二维图形 1. 项目 3 传动轴加工工艺规划与尺寸链分析

任务：通过查询标准确定锻造工件的毛坯尺寸，并通过图形方式呈现

1.2.1. 毛坯类型

输出轴的材料可选用优质碳素结构钢 45。考虑到生产类型为中批量，且传动轴对力学

性能要求较高，同时会受到转矩和弯矩的作用，所以选择锻件作为毛坯类型。

1.2.2. 制造方法

鉴于毛坯类型为锻件，结构生产类型属于中批生产，且零件结构较为简单，因此确定毛

坯制造方法为模锻。
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1.2. 绘制成型轴的二维图形 1. 项目 3 传动轴加工工艺规划与尺寸链分析

1.2.3. 毛坯类型及公差

1. 零件重量（SolidWorks 环境）
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1.2. 绘制成型轴的二维图形 1. 项目 3 传动轴加工工艺规划与尺寸链分析

通过属性查询文件重量
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1.2. 绘制成型轴的二维图形 1. 项目 3 传动轴加工工艺规划与尺寸链分析

1.2.4. 估计单边余量
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1.2. 绘制成型轴的二维图形 1. 项目 3 传动轴加工工艺规划与尺寸链分析

1.2.5. 画毛坯草图

1、绘制毛坯轮廓

2、生成多义线
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1.2. 绘制成型轴的二维图形 1. 项目 3 传动轴加工工艺规划与尺寸链分析

3、绘制余量区域

4、标注毛坯基本尺寸
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1.2. 绘制成型轴的二维图形 1. 项目 3 传动轴加工工艺规划与尺寸链分析

1.2.6. 确认单边余量是否合适

1、锻件毛坯图
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1.2. 绘制成型轴的二维图形 1. 项目 3 传动轴加工工艺规划与尺寸链分析

2、计算锻件重量
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1.2. 绘制成型轴的二维图形 1. 项目 3 传动轴加工工艺规划与尺寸链分析

3、锻件包容示意
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1.2. 绘制成型轴的二维图形 1. 项目 3 传动轴加工工艺规划与尺寸链分析

1.2.7. 确定毛坯公差尺寸

0 ∼ 30mm 间尺寸公差为+1.4/-0.6；按对称标注调整为±1.0。

30 ∼ 80mm 间尺寸公差为+1.5/-0.7；按对称标注调整为±1.1。

80 ∼ 120mm 间尺寸公差为+1.7/-0.8；按对称标注调整为±1.3。

180 ∼ 315mm 间尺寸公差为+2.1/-1.1；按对称标注调整为±1.6。
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1.2. 绘制成型轴的二维图形 1. 项目 3 传动轴加工工艺规划与尺寸链分析

1.2.8. 确定毛坯图

零件为轴类零件，毛坯可以采用棒料。最大直径 φ57mm，长度 265mm。选用棒料毛

坯为热扎圆钢 φ58 ∼ 270mm，然后锻造。
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1.3. 拟定加工工艺路线 1. 项目 3 传动轴加工工艺规划与尺寸链分析

任务：基于如图示的锻造毛坯，开展工艺路线规划。
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1.3. 拟定加工工艺路线 1. 项目 3 传动轴加工工艺规划与尺寸链分析

1.3.1. 选择定位基准

（1）精基准：以轴的轴线作为精基准，其实现方式是借助两端面的中心孔。

（2）粗基准：把两端𝜑35外圆面当作粗基准。

1.3.2. 选择表面加工方法
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1.3. 拟定加工工艺路线 1. 项目 3 传动轴加工工艺规划与尺寸链分析

（1）𝜑35±0.008 外圆。查公差表得到公差等级为 IT6。

（2）𝜑46±0.008 外圆。查公差表得到公差等级 IT6。

（3）𝜑52 外圆。近似选取 IT14 作为𝜑52 外圆的公差等级。
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1.3. 拟定加工工艺路线 1. 项目 3 传动轴加工工艺规划与尺寸链分析

1.3.3. 规划加工方法

（1）两段𝜑35±0.008 外圆。公差等级为 IT6，粗糙度为 Ra0.8。

分析：考虑到选取更高等级的粗糙度 Ra0.4 必定是可接受的。确定选用“粗车→半精

车→粗磨→精磨”的加工方案。

（2）𝜑46±0.008 外圆。公差等级为 IT6，粗糙度为 Ra0.8。

分析：与上述分析一致，确定选用“粗车→半精车→粗磨→精磨”的加工方案。

（3）𝜑52 外圆。公差等级为 IT14。鉴于公差数值较大，通常通过粗加工即可达成加工

要求，故而选取较低等级的粗糙度 Ra12.5。

分析：查阅表 3.5，应选用“粗车”加工方法。

综合上述分析结果，粗车时选取 IT11 级公差，粗糙度为 Ra12.5；半精车时选取 IT8 级

公差，粗糙度为 Ra3.2；粗磨时选取 IT7 级公差，粗糙度为 Ra0.8；精磨时选取 IT6 级

公差，粗糙度为 Ra0.4。
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1.3. 拟定加工工艺路线 1. 项目 3 传动轴加工工艺规划与尺寸链分析

1.3.4. 加工阶段的划分

基于上述规划的加工方法，为满足不同的加工精度与表面粗糙度要求，加工阶段可归纳

为以下三类：

（1）粗加工，即粗车；

（2）半精加工，即半精车；

（3）精加工，即粗磨和精磨。
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1.3. 拟定加工工艺路线 1. 项目 3 传动轴加工工艺规划与尺寸链分析

1.3.5. 确定工序顺序

考虑到各加工方法之间的先后顺序关系，工序可作如下安排：

锻造→正火→铣两端面中心孔→粗车→调质（热处理）→半精车→铣键槽→车螺纹→粗

磨→精磨。
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1.4. 规划工艺流程 1. 项目 3 传动轴加工工艺规划与尺寸链分析

任务：确定工艺流程，并在软件中标示出加工表面。

1. 锻造（模锻）

模锻所采用的设备与工装分别为压力机和锻模。依据本项目任务一“确定锻造毛坯尺

寸”的结果，模锻后获得尺寸为𝜑58×270mm 的圆柱形毛坯

2. 热：正火

正火是一种常用的金属热处理方法，它是将工件加热至临界温度以上，保温一段适宜时

间后，在空气中冷却的热处理工艺。经过正火处理的工件硬度适中，有利于后续的切削

加工。正火所使用的设备为箱式电炉。
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1.4. 规划工艺流程 1. 项目 3 传动轴加工工艺规划与尺寸链分析

3. 粗车：试切外圆面

模锻和正火后的工件外圆面较为粗糙，这会对工件在车床上的定位与加工造成影响。所

以，需先进行试切操作，在不影响尺寸的前提下，切除少量余量，以使外圆表面相对光

滑。试切时，采用 C6132 车床及 75°外圆车刀。
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1.4. 规划工艺流程 1. 项目 3 传动轴加工工艺规划与尺寸链分析

4. 铣、钻：铣两端面，保证总长，钻中心孔

为确保在加工过程中始终以轴线作为统一基准，需在毛坯两端加工出中心孔。在此工序

中，设定使用的设备为 Z820 机床与专用夹具，利用端铣刀和中心钻完成端面与中心孔

的加工
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1.4. 规划工艺流程 1. 项目 3 传动轴加工工艺规划与尺寸链分析

5. 粗车：装夹工件左端，粗车端面、外圆、台阶面

以工件左端及外圆面作为定位基准，采用 C6132 车床，选用固定/活动顶尖作为夹具，

采用 90°车刀作为刀具，并使用卡规作为量具进行检验
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1.4. 规划工艺流程 1. 项目 3 传动轴加工工艺规划与尺寸链分析

6. 粗车：调头装夹，粗车端面、外圆、台阶面

当一端加工完毕后，需调头对另一端进行加工。同样采用 C6132 车床，选用固定/活动

顶尖作为夹具，采用 90°车刀作为刀具，并使用卡规作为量具进行检验
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1.4. 规划工艺流程 1. 项目 3 传动轴加工工艺规划与尺寸链分析

7. 热：调质 HBS217 255

调质后的硬度范围为 HBS217 255，在此硬度范围内，零件能够承受中等载荷，且具备

一定韧性与耐磨性。

8. 车：修研中心孔

利用中心钻、研磨棒等工具，对已加工的中心孔进行修复与研磨，以提升其精度和质量
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1.4. 规划工艺流程 1. 项目 3 传动轴加工工艺规划与尺寸链分析

9. 半精车：半精车大端外圆、台阶面、倒角

重新装夹工件左端，针对右端外圆、台阶面、倒角等实施半精车加工,借助 C6132 车床

与固定/活动顶尖，选用 90°车刀，并采用卡规作为量具。装夹方式为两顶尖装夹。

10. 半精车：半精车小端外圆、台阶面、倒角

XXX 大学
项目 3 传动轴加工工艺规划与尺寸链分析

请使用 PDF 阅读器幻灯片模式放映
2026-05-16 29 / 34



1.4. 规划工艺流程 1. 项目 3 传动轴加工工艺规划与尺寸链分析

11. 粗车：粗车 6 处沟槽

12. 铣：铣 3 处键槽
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1.4. 规划工艺流程 1. 项目 3 传动轴加工工艺规划与尺寸链分析

13. 车：车 2 处螺纹

14. 热：时效

采用的时效设备即为箱式电炉。

15. 修研：修研中心孔

为进一步提升装夹精度，对中心孔进行再次修研。在此工步中，利用 C6132 车床、硬

质合金顶尖以及研磨膏等进行修研操作。
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1.4. 规划工艺流程 1. 项目 3 传动轴加工工艺规划与尺寸链分析

16. 粗磨：粗磨大端外圆，靠磨台肩

采用两顶尖装夹方式，利用 M1462 磨床、砂轮以及卡规等，进行大端外圆和台肩的粗

磨加工与检验

17. 粗磨：粗磨小端外圆，靠磨台肩
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18. 精磨：精磨大端外圆，靠磨台肩

19. 精磨：精磨小端外圆，靠磨台肩
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20. 检验

运用量具（例如卡尺、千分尺、百分表等）对产品的关键尺寸进行测量；依据产品的用

途与要求，实施相关的性能测试。

21. 入库

应对产品实施恰当包装，旨在防范其在储存与运输过程中遭受损坏。包装材料与方法需

依据产品特性及要求予以确定。应在产品及其包装上清晰标注产品名称、规格型号、数

量、批次、生产日期等关键信息，以方便仓库管理人员进行识别与管理。
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