机械加工专业（080314）（专科）
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二○○九年十月
《机械制造工艺》考试大纲 
绪论

一、我国机械工业的现状、差距和任务

二、机械制造工艺学的研究对象

三、学习本课程的目的和要求

四、本课程的特点和学习方法
第一章 机械加工工艺规程的制定和工艺尺寸链 
学习目的和要求  了解机械加工工艺过程的基本概念，重点掌握机械加工工艺规程拟定的方法、原则、定位基准的选择以及工序尺寸的确定等。

第一节 基本概念
一、生产过程和生产系统的概念
二、工艺过程及其组成

1. 工艺过程的概念

2. 工艺过程的组成

工序、安装、工位、工步、行程

三、生产纲领、生产类型及其工艺特征

1. 生产纲领的定义

2. 生产类型

单件生产、成批生产、大量生产

3. 各种生产类型的工艺特征

四、获得加工精度的方法和工件的装夹方式

1. 获得尺寸精度的方法

试切法、调整法、定尺寸刀具法、主动测量法、自动控制法

2. 获得形状精度的方法

刀尖轨迹法、仿形法、成形法、展成法（滚切法）

3. 获得位置精度的方法

用夹具装夹、找正装夹（划线找正装夹、直接找正装夹）

五、工艺规程的概念、作用、类型和格式

1. 工艺规程的概念

2. 工艺规程的作用

3. 工艺规程的类型和格式

专用工艺规程、通用工艺规程、标准工艺规程（机械加工工艺卡包括：机械加工工艺过程卡片、标准零件或典型零件工艺过程卡片、单轴自动车床调整卡片、多轴自动车床调整卡片、机械加工工序操作指导卡片、检验卡片等）

六、制定工艺规程的基本要求、主要依据和制定步骤

1. 制定工艺规程的基本要求

2. 制定工艺规程的主要依据

产品的装配样图和零件样图、产品的生产纲领、现有的生产条件和资料、国内外同类产品的有关工艺资料等

3. 制定工艺规程的步骤

第二节 零件结构工艺性分析
一、零件结构工艺性的概念
二、合理标注零件的尺寸、公差和表面粗糙度
1. 按照加工顺序标注尺寸，避免多尺寸同时保证

2. 由定位基准或调整基准标注尺寸，避免基准不重合误差

3. 由形状简单和易接近的轮廓要素为基准标注尺寸，避免尺寸换算
.三、零件要素的工艺性
1. 各要素的形状应尽量简单，面积应尽量小，规格应尽量标准和统一
2. 能采用不同设备和标准刀具进行加工，且刀具易进入、退出和顺利通过加工表面
3. 加工面和非加工表面应明显分开，加工面之间也应明显分开
四、零件整体结构的工艺性
1. 尽量采用标准件、通用件、借用件和相似件
2. 有便于装夹的基准
3. 有位置要求或同方向的表面能在一次装夹中加工出来
4. 零件要有足够的刚性，便于采用高速和多刀切削
五、零件结构工艺性的评定指标


第三节 确定毛坯

一、毛坯的种类

二、确定毛坯时应该考虑的因素

1. 零件的材料及其力学性能
2. 零件的形状和尺寸
3. 生产类型
4. 具体生产条件
5. 充分考虑利用新工艺、新技术和新材料的可能性
第四节 定位基准的选择

一、基准的概念及其分类

1. 基准的概念

2. 基准的分类

设计基准和工艺基准（工序基准、定位基准、测量基准、装配基准）

3. 基准的分析

基准是客观存在的，基准描述一定要确切
二、定位基准的选择

1. 精基准的选择

基准重合原则、基准统一原则、自为基准原则、互为基准原则、保证工件定位可靠和夹紧方便以及操作方便

2. 粗基准的选择
选择非加工面、合理分配加工余量、粗基准避免重复使用、粗基准表面应平整光洁以及定位准确

第五节 工艺路线的拟定

一、表面加工方法的选择

选择加工法方法时需要考虑的因素：工件材料的性质、工件的形状和尺寸、生产类型及生产率、具体生产条件、新工艺、新技术的应用、其他要求等。

二、加工顺序的安排

1. 机械加工工序的安排
先加工基准面、划分加工阶段（包括加工阶段的分类和划分加工阶段的原因）、先面后孔、次要表面穿插在各阶段

一般的机械加工顺序是：加工精基准——粗加工主要面——精加工主要面——光整加工主要面——超精密加工主要面，次要表面的加工穿插在各阶段。

2. 热处理工序的安排
最终热处理（调质、淬火、渗氮等）和预备热处理（退火、正火、时效处理等）

3. 辅助工序的安排
三、确定工序集中与分散的程度

1. 工序集中与工序分散的概念

2. 工序集中与工序分散的特点

3. 工序集中与工序分散的选用

四、设备与工艺装配的选择

1. 设备的选择
机床精度与工件精度适应；

2. 工艺装备的选择
包括：夹具的选择、刀具的选择、量具的选择

第六节  确定加工余量、工序尺寸及其公差

一、加工余量的概念

工序余量和加工总余量

二、加工余量的影响因素

1. 上道工序的各种表面缺陷和误差的因素
表面粗糙度和缺陷层；上工序的尺寸公差；上工序的形位误差（空间误差）

2. 本工序加工时的装夹误差
包括定位误差和夹紧误差

三、确定加工余量的方法

查表法、经验估计法、分析计算法

三、确定加工余量的方法

第七节 时间定额和提高劳动生产率的工艺途径

一、时间定额

1. 时间定额的概念
2. 时间定额的组成
基本时间、辅助时间、布置工作地时间、休息和生理需要时间、准备与终结时间

二、提高劳动生产率的工艺途径

1. 缩减时间定额
（1）缩短基本时间

提高切削用量、减少或重合切削行程长度、采用多件加工

（2）缩减辅助时间

采用先进夹具、采用连续加工方法、采用主动测量或数字显示自动测量装置

（3）缩减布置工作地时间

（4）缩减准备与终结时间

采用易于调整的先进加工设备，如液压仿形机、数控机床；夹具和刀具的通用化；减少换刀和调刀时间；减少夹具在机床上的装夹时间

2. 采用新工艺和新方法
采用先进的毛坯制造方法；少无切削新工艺，如采用冷挤、冷轧等；采用特种加工；改进加工方法

3. 提高机械加工自动化程度
第八节 工艺过程的技术及经济性分析

一、工艺成本的分析和评比

1. 工艺成本的组成
可变成本V和不变成本S

2. 工艺成本的计算

3. 工艺成本的评比
二、相对技术经济指标的评比

第九节 工艺尺寸链
一、尺寸链的基本概念

1. 尺寸链的定义
2. 尺寸链的组成

封闭环、组成环、增环、减环、补偿环的定义

3. 尺寸链的特性

封闭性、关联性、传递系数

4. 尺寸链图

5. 尺寸链形式

按环的几何特性分，按环的应用场合划分；按各环所处的空间位置

6. 尺寸链的计算公式

包括：极值法和概率法两种

封闭环的基本尺寸 = 增环基本尺寸之和 - 减环基本尺寸之和

封闭环的公差 = 各组成环的公差之和

封闭环的上偏差 = 增环的上偏差之和 – 减环的下偏差之和

封闭环的下偏差 = 增环的下偏差之和 – 减环的上偏差之和

7. 尺寸链的计算形式

正计算形式、反计算形式、中间计算形式

二、工艺尺寸链的应用和解算方法
1. 工艺基准与设计基准重合时工艺尺寸链的建立和计算
2. 工艺基准与设计基准不重合时工艺尺寸链的建立和计算
（1）测量基准与设计基准不重合时测量尺寸的换算

注意假废品的产生

（2）定位基准与设计基准不重合时工序尺寸及其公差的换算

（3）从待加工的设计基准标注工序尺寸时工序尺寸及其公差的换算

3. 孔系坐标尺寸的换算
考核目标

一、自学要求
本章主要是让我们熟悉工艺规程的制定原则，了解毛坯确定、定位基准的选择、加工余量的确定等问题。通过学习本章，应重点掌握和理解：有关工艺过程的基本概念，零件的结构工艺性，工件毛坯确定，定位基准的选择原则，加工余量的确定方法，时间定额的计算方法和提高生产率的途径，有关工艺尺寸链的计算方法。
二、考核知识点

（一）工艺过程、工序、工位、工步
（二）生产类型

（三）毛坯的确定方法

（四）定位基准的确定

（五）工艺路线的拟定原则

（六）加工余量的影响因素

（七）时间定额的确定

（八）提高生产率的方法和途径
（九）工艺尺寸链的计算

三、考核要求

（一）识记

1. 生产类型

2. 毛坯的确定方法

3. 时间定额的确定

4. 加工余量的影响因素

（二）领会

1. 工艺过程、工序、工位、工步
2. 定位基准的确定

（三）应用

1. 工艺路线的拟定原则

2. 提高生产率的方法和途径
3. 工艺尺寸链的计算

第二章 机械加工精度

学习目的和要求  了解原始误差的内容以及预防措施；掌握制件合格率和疵品率的计算方法；了解提高加工精度的途径。

第一节 概述
一、加工精度与加工误差

二、影响加工精度的因素即原始误差

原始误差包括与工艺系统初始状态有关的原始误差（几何误差）和与加工过程有关的原始误差（动误差）

三、原始误差与加工误差的关系

加工中敏感方向和非敏感方向

四、研究加工精度的方法

第二节 工艺系统的几何误差

一、加工原理误差
二、机床的几何误差

1. 机床主轴的回转运动误差
2. 机床导轨误差

水平面内直线度误差，垂直面内直线度误差，导轨面件平行度误差
3. 机床传动链误差
减小措施：缩短传动链；减少几何偏心；提高末端制件精度；采用降速比

三、其他几何误差

1. 刀具误差
2. 工件的装夹误差与夹具磨损
3. 测量误差
4. 调整误差
第三节 工艺系统的受力变形

一、刚度基本概念

二、工艺系统受力变形对加工精度的影响

1. 受力点位置变化引起的形状误差
（1）车削短而粗的轴。产生锥度误差。

（2）加工细长轴。产生鼓形误差。

2. 误差复映规律
3. 其它力引起的加工误差
夹紧力引起的误差；重力引起的误差；惯性力引起的误差

三、影响机床部件刚度的因素

连接表面接触变形的影响；部件中薄弱零件的影响；零件间的间隙和摩擦力的影响

四、减少工艺系统受力变形的措施

1. 提高接触刚度

2. 提高工件的刚度

3. 提高机床部件的刚度

4. 合理装夹工件以减少夹紧变形
第四节 工艺系统的热变形

一、工艺系统热变形概述

引起受热变形的有内部热源和外部热源。

二、机床热变形引起的加工误差
三、工件热变形引起的加工误差
四、刀具热变形引起的加工误差

五、减少和控制工艺系统热变形的主要途径
1. 减少热源的发热

2. 用热补偿方法减少热变形
3. 采用合理的机床部件结构减少热变形的影响
采用热对称结构；合理选择机床部件的装配基准

4. 加速达到工艺系统的热平衡状态
5. 控制环境温度
第五节 工件残余应力引起的误差

一、产生残余应力的原因

1. 毛坯制造中产生的残余应力

2. 冷较直带来的残余应力
3. 切削加工中产生的残余应力
二、减少或消除残余应力的措施

合理设计零件结构；对工件进行热处理和时效处理；合理安排工艺过程

第六节 加工误差的统计分析和综合分析实例

一、加工误差的性质

系统误差分为常值系统误差、变值系统误差和随机误差

二、加工误差的统计分析法

1. 分布图分析法
（1）直方图

（2）正态分布曲线

合格率和疵品率的计算

2. 点图分析法

第七节 提高和保证加工精度的途径
一、直接减少误差法

二、误差补偿法

三、均分原始误差法

四、误差转移法
考核目标

一、自学要求

本章主要是分析影响机械加工精度的因素。学习本章，应重点掌握和理解：原始误差的组成；几何误差的影响因素和预防措施；动误差的影响因素和预防措施；加工误差的统计分析计算法。

二、考核知识点

（一）加工原理误差
（二）机床的几何误差
（三）工艺系统的受力变形

（四）工艺系统的热变形
（五）工艺系统的残余应力
（六）
三、考核要求

（一）识记

1. 影响加工精度的因素
2. 降低各种误差的措施
（二）领会

1. 机床的几何误差
2. 工艺系统的受力变形

3. 工艺系统的残余应力

4. 工艺系统热变形
（三）应用

疵品率的计算方法
第三章 机械加工表面质量

学习目的和要求  了解机械加工表面质量的含义。熟悉影响表面粗糙度的工艺因素，掌握影响零件表面物理力学性能的原因。

第一节 加械加工表面质量的含义及其对零件使用性能的影响

一、机械加工表面质量的含义

1. 表面的几何特征

表面粗糙度、表面波度和纹理方向

2. 表面层物理力学性能
表面层加工硬化、表面层金相组织变化、表面层产生残余应力

二、表面质量对零件使用性能的影响

1. 表面质量对零件耐磨性的影响
2. 表面质量对零件疲劳强度的影响
3. 表面质量对零件耐磨性的影响
4. 表面质量对配合性质的影响

三、表面完整性的概念
第二节 影响表面粗糙度的工艺因素及其改善措施

一、 表面粗糙度的形成　

几何原因，金属表面层的塑性变形，加工时的振动

二、影响表面粗糙度的因素及其改善措施　

与磨削砂轮有关，与工件材质有关，与加工条件有关

第三节 影响零件表面层力学性能的因素及其改善措施

一、表面层的加工硬化
二、表面层的残余应力
三、表面层金相组织变化与磨削烧伤
四、提高和改善零件表面层的物理力学性能的措施

1. 零件破坏形式和最终工序的选择
2. 表面强化工艺
喷丸处理，滚压加工，液体磨料强化

第四节 工艺系统的振动

一、机械加工中的振动现象

二、 强迫振动

三、自激振动

四、机械加工中振动的控制　

考核目标

一、自学要求

本章主要是掌握表面质量的含义。学习本章，应重点掌握和理解：影响表面粗糙度的因素和改进措施；影响表面物理力学性能的因素和改进措施；机械加工振动产生的原因

二、考核知识点

（一）表面质量含义
（二）表面粗糙度
（三）加工硬化

（四）残余应力
（五）金相组织的变化
（六）机械加工中的振动

三、考核要求

（一）识记

表面质量含义

（二）领会

机械加工中的振动
（三）应用

1. 表面粗糙度
2. 加工硬化

3. 残余应力
4. 金相组织的变化

第四章 典型零件加工与加工方法

学习目的和要求  了解各类典型零件的机械加工工艺过程。掌握各类典型零件的机械加工工艺规程的制定方法
第一节 轴类零件加工
一、轴类零件的概述
1. 轴类零件的功用与结构特点

2. 轴类零件的技术要求

3. 轴类零件的材料、毛坯及热处理
二、轴类零件加工工艺过程与工艺分析
1. 主轴的技术条件分析

2. 卧式车床主轴的加工工艺过程

3. 卧式车床主轴加工工艺过程分析

定位基准的选择与转换，工序顺序的划分

4. 磨床主轴加工工艺特点

三、外圆磨削的精加工与光整加工
四、其他典型表面的加工方法

1. 中心孔的修研方法

2. 锥孔磨削方法

3. 花键加工方法

五、曲轴加工的工艺特点

六、丝杠加工工艺特点
第二节 套类零件加工

一、套筒零件的概述

1. 套筒零件的功用与结构特点

2. 套筒零件的技术要求

3. 套筒零件的材料与毛坯
二、套筒零件加工工艺过程与工艺分析

三、套筒零件的孔加工方法

磨孔；深孔加工；孔的光整加工方法

第三节 箱体加工

一、箱体加工的概述

1. 箱体零件的功用与结构特点

2. 箱体零件的技术要求

3. 箱体零件的材料与毛坯
二、箱体零件的结构工艺性

三、箱体零件加工工艺过程与工艺分析

箱体零件加工的精基准的选择方式：三面定位和一面两孔定位

四、箱体平面的加工方法

五、箱体孔系的加工方法

1. 平行孔系的加工
找正法；镗模法；坐标法 

2. 同轴孔系的加工
3. 交叉孔系的加工
六、箱体零件的高效自动化加工

第四节 圆柱齿轮加工

一、齿轮零件的概述

1. 圆柱齿轮的结构特点

2. 圆柱齿轮传动的精度要求

传递运动的准确性；传递运动的平稳性；载荷分布的均匀性

3. 精度等级与公差组

二、齿轮的材料、热处理与毛坯

三、圆柱齿轮的机械加工工艺过程与工艺分析
四、圆柱齿轮的齿形加工方法

1. 滚齿加工

2. 插齿加工

3. 剃齿加工

4. 珩齿加工

5. 挤齿（冷挤）加工

第五节 活塞加工
一、活塞加工的概述

1. 活塞的功用与结构特点

2. 活塞的主要技术要求

3. 活塞的材料、热处理与毛坯
二、活塞加工工艺过程

三、活塞加工工艺过程分析

四、活塞特殊表面的加工方法
1. 活塞环槽的加工

2. 活塞销孔的加工

3. 活塞椭圆裙部加工

第六节 连杆加工
一、连杆的概述

1. 连杆的功用与结构特点

2. 连杆的主要技术要求

3. 连杆的材料与毛坯
二、连杆的加工工艺过程

三、连杆的加工工艺过程分析

考核目标

一、自学要求

本章主要是各种典型零件的工艺过程和工艺过程分析。学习本章，应重点掌握和理解：轴类零件的工艺过程和工艺过程分析；套筒零件的工艺过程和工艺过程分析；箱体的工艺过程和工艺过程分析；圆柱齿轮的工艺过程和工艺过程分析；活塞的工艺过程和工艺过程分析；连杆的工艺过程和工艺过程分析

二、考核知识点

（一）轴类零件的工艺过程和工艺过程分析
（二）套筒零件的工艺过程和工艺过程分析
（三）箱体的工艺过程和工艺过程分析
（四）圆柱齿轮的工艺过程和工艺过程分析
（五）活塞的工艺过程和工艺过程分析
（六）连杆的工艺过程和工艺过程分析
三、考核要求

（一）识记

1. 典型零件的材料

2. 典型零件的毛坯

3. 典型零件的热处理方法

（二）领会

1. 典型零件的工艺过程

2. 典型零件的工艺过程分析

3. 典型零件主要部位的加工方法

（三）应用

1. 掌握轴类零件的工艺过程
2. 掌握箱体加工的工艺过程
第五章 装配尺寸基础和装配尺寸链

学习目的和要求  了解装配的工艺过程。通过本章的学习能从保证产品质量的要求出发，分析装配工艺及其机械加工工艺的关系，具有主管产品工艺能力的初步能力。
第一节 概述

一、装配的概念

二、装配精度

三、装配精度与零件精度的关系

四、装配尺寸链的概念

第二节 建立装配尺寸链的方法

一、长度尺寸链的建立方法
二、角度尺寸链的建立方法
三、平面尺寸链简介
第三节 保证装配精度的方法——解装配尺寸链

一、互换装配法
分为完全互换法和大数互换法，前者适合大批量生产，后者适合组成环比较多的场合

二、分组装配法
适合精密机床的装配
三、修配装配法
1. 单件修配法

2. 合并加工修配法

3. 自身加工修配法

四、调整装配法
1. 可动调整法

2. 固定调整法
五、装配方法的选择
第四节 装配工艺规程的制定

一、制定装配工艺规程的基本要求及主要依据

二、制定装配工艺规程的步骤、方法和内容

第五节 产品的结构工艺性

一、产品结构工艺性的概念

二、产品结构的装配工艺性

考核目标

一、自学要求

本章主要是分析装配工艺及其机械加工工艺的关系。学习本章，应重点掌握和理解：装配的基本概念；装配尺寸链的建立方法；装配尺寸链的计算方法；装配工艺规程的制定原则。
二、考核知识点

（一）互换装配法
（二）分组装配法
（三）修配装配法
（四）调整装配法
三、考核要求

（一）识记

1. 装配的概念
2. 装配尺寸链的建立

（二）领会

1. 互换装配法
2. 分组装配法
3. 修配装配法
4. 调整装配法
（三）应用

1. 装配尺寸链的计算

2. 装配工艺规程的制定原则
Ⅲ 有关说明与实施要求

为了使本大纲的内容在个人自学、社会助学和考试命题中得到贯彻和落实，特作如下说明：

一、关于考核目标

为使考试内容具体化和考试要求标准化，本大纲对各章规定了考试目标，包括考核知识和考核要求。明确考核目标，使自学应考者进一步明确考试内容和要求，更有目的地系统学习教材；使考试命题更加明确范围，更准确地安排试题的知识能力层次和难易程度。

本大纲在考试目标中，按照识记、领会、应用三个层次规定应达到的能力要求。三个能力层次是递进等级关系。各能力层次的含义是：

一、识记要求能记住有关名词、主要性能、基本结论等，是最低层次要求。

二、领会要求掌握有关概念、原理之间的区别和联系，简单说明基本原则和基本结论。领会是较高层次的要求。

三、应用在领会的基础上，能综合有关知识，正确分析和阐述较复杂的问题。应用是最高层次的要求。

二、建议选用教材与参考资料

学习教材：《机械制造工艺学》，郑修本 主编，机械工业出版社 2002年1月2版。

三、关于对考试命题的要求

对于大纲中所列课程内容，考核知识点和考核要求要覆盖全面、系统并适当突出课程重点内容。

对于社会助学应以教材为基础，大纲为依据，不得随意删改。应注意培养学生的自学能力，引导学生学会独立思考和独立操作。应正确把握各知识点要求的层次，深刻理解对各考核点的要求。

考核试题覆盖到各章的知识点，适当突出重点章节。试题中对不同层次的分数比例为：识记占30%，领会占30%，应用占40%。试题的难易程度为：易、较易、较难和难四个等级，比例为：2：3：3：2。
题型结构：单项选择题、填空题、判断题、简答题、计算题、分析题、实例题。

Ⅳ 题型示例
一、单项选择题（本题共10分，每题1分）

1. 尺寸链按照功能分，可分为设计尺寸链和（    ）。

（A）封闭尺寸链（B）装配尺寸链（C）零件尺寸链

（D）工艺尺寸链
二、填空题（本题共20分，每空1分）

1. 划分工序的主要依据是________________、________________。

2. 加工误差按统计性质的不同，分为_____________、____________。
三、、判断题（本题共10分，每题1分）

1. 减小进给量将减少表面粗糙度值。                           （  ）
四、简答题（本题共25分，每题5分）

1、分布图分析法的作用？

2、轴类零件加工的技术要求有哪些？

五、计算题（本题共12分，每题6分）

1.有一批零件，其内孔尺寸为
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，属正态分布。试求尺寸在
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之间的概率。

六、分析题（本题共12分，每题4分）

1. 在车床上加工一批工件的外圆表面，加工后经度量发现有形状误差存在。试分析产生形状误差的主要原因？
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七、实例题（本题共11分）

1. 写出阶梯轴大批量生产的机械加工工艺规程，并分析工艺过程组成。
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