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德州科技职业学院教案

	教 师 姓 名
	
	授课时数（理论+实践）
	2+8

	项目名称
	项目十：零件图
	授课班级
	

	任务名称
	任务一：零件图的作用与内容；零件表达方案的确定；四类典型零件

	任务目标
	1.知识目标：了解零件图的作用和内容；理解并掌握四类零件的结构分析、视图表达和尺寸标注
2.能力目标：培养学生深入分析和动手检测操作
3.情感目标：通过让学生分组讨论回答问题，增强学生的团队协作精神

	重点
	零件的主视图选择；四类零件的表达方案选择

	难点

	零件表达方案选择的实际应用；四类零件的表达方案选择

	教学条件
	挂图：“柱塞阀零件图”、“轴承盖零件图”、“踏脚座零件图”、“阀体零件图”  

	教学方法


	通过对四类典型零件在结构分析、视图表达和尺寸标注各方面的特点和规律进行分析讲解、归纳总结，使学生的绘图和读图能力产生一个飞跃。因此，讲课时必须讲彻讲透，并安排一些典型零件图的练习，帮助学生复习巩固

	师生互动设计
	通过这些图，使学生联系实际，并发表自己对零件图作用的理解。

	作业
	习题集 10－2（1）、2（3）、2（5）、2（7）  10-6 


	一、复习旧课


1、复习直齿圆锥齿轮和蜗杆、蜗轮的画法和啮合画法。

2、复习滚动轴承和弹簧的种类、用途和规定画法

二、引入新课题
机器或部件都是由许多零件装配而成，制造机器或部件必须首先制造零件。零件图是表单个零件的图样，它是制造和检验零件的主要依据。本次课开始学习零件图的有关内容。

三、教学内容
一、零件图的作用与内容
（一）、基本概念
机器都是由零件和部件组成。表达一个零件的结构、尺寸和技术要求的图样，称零件图。它是制造和检验零件的重要技术文件。
（二）、零件图的基本内容：
（1）一组图形   用视图、剖视、断面及其它规定画法来正确、完整、清晰地表达零件的各部分形状和结构。
（2）尺寸   正确、完整、清晰、合理地标注零件的全部尺寸。
（3）技术要求   用符号或文字来说明零件在制造、检验等过程中应达到的一些技术要求，如表面粗糙度、尺寸公差、形状和位置公差、热处理要求等。技术要求的文字一般注写在标题栏上方图纸空白处。
（4）标题栏   标题栏位于图纸的右下角，应填写零件的名称、材料、数量、图的比例以及设计、描图、审核人的签字、日期等各项内容。
2、 四类典型零件及其表达方案的确定
（一）、零件的类型

按零件在机器中的作用不同，一般把零件分为四类。不同种类零件的表达方案也不同，标注尺寸的形式也不同。
（1）轴套类零件

轴套类零件在工作中常起着支撑或传递动力的作用。

图10-1 所示的柱塞阀即属于轴套类零件。
1.视图选择
2.尺寸分析
① 这类零件的尺寸主要是轴向和径向尺寸，径向尺寸的主要基准是轴线，轴向尺寸的主要基准是端面。
② 主要形体是同轴的，可省去定位尺寸。

③ 重要尺寸必须直接注出，其余尺寸多按加工顺序注出。

④ 为了清晰和便于测量，在剖视图上，内外结构形状尺寸应分开标注。
⑤ 零件上的标准结构，应按该结构标准尺寸注出。
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轮图10-1  柱塞阀零件图

（2）、盘类零件
图10-2所示的轴承盖以及各种轮子、法兰盘、端盖等属于此类零件。其主要形体是回转本，径向尺寸一般大于轴向尺寸。
1.视图选择
2.尺寸分析
① 此类零件的尺寸一般为轴向及径向尺寸，径向尺寸
② 定形和定位尺寸都较明显
③ 内外结构形状尺寸应分开标注。
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图10-2  轴承盖零件图

（3）、叉架类零件
图10-3所示的托架以及各种杠杆、连杆、支架等属于此类零件。
1．视图选择
2. 尺寸分析
①长、宽、高方向的主要基准一般为加工的大底面、对称平面或大孔的轴线。
②定形尺寸多按形体分析法标注，内外结构形状要保持一致。
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图10-3  托架零件图
（4）、箱体类零件
图10-4所示阀体以及减速器箱体、泵体、阀座等属于这类零件，大多为铸件，一般起支承、容纳、定位和密封等作用，内外形状较为复杂。
1.视图选择
2.尺寸分析
①长、宽、高方向的主要基准是大孔的轴线、中心线、对称平面或较大的加工面。
②定形尺寸仍用形体分析法注出。
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图10-4  阀体零件图

四、小结
归纳、总结四类典型零件的表达方案。




	教 师 姓 名
	
	授课时数（理论+实践）
	4

	项目名称
	项目十：零件图
	授课班级
	

	任务名称
	任务二：零件的工艺结构；零件图的技术要求

	任务目标
	1.知识目标：熟悉零件上常见的工艺结构；掌握极限与配合代号在图样上的标注方法。
2.能力目标：进一步培养学生分析能力

3.情感目标：增强师生之间的沟通

	重点
	1、 零件上常见的铸造工艺结构和机械加工工艺结构

2、零件图上极限与配合代号的标注和识读

3、形状和位置公差的项目和符号

4、零件图上形状和位置公差代号的标注和识读

	难点

	1、零件上常见的铸造工艺结构和机械加工工艺结构

2、在零件图上极限与配合代号和表面形状和位置公差代号的正确书写。

	教学条件
	挂图：“公差配合在图样上的标注”、“零件图上标注形位公差实例”

	教学方法


	这一部分内容较多，很难在短时间内讲透，所以要精讲多练，通过充分练习使学生熟练掌握，达到正确标注和识读的目的。

	师生互动设计
	基本理论讲解完毕，练习课后题，让学生讨论并回答

	作业
	习题集10-3  10-5  10-7


	一、复习旧课


复习四类典型零件的表达方案。

二、引入新课题
零件图中的尺寸，不但要按前面的要求标注得正确、完整、清晰，而且必须标注得合理。为了合理地标注尺寸，必须对零件进行结构分析、形体分析和工艺分析，根据分析先确定尺寸基准，然后选择合理的标注形式，结合零件的具体情况标注尺寸。

零件的结构形状，主要是根据它在部件或机器中的作用决定的。但是制造工艺对零件的结构也有某些要求。

本次课将重点介绍标注尺寸的合理性问题和常见工艺结构的基本知识和表示方法。

三、教学内容
三、 零件的工艺结构

（一）、 铸造零件的工艺结构
（1） 拔模斜度
用铸造方法制造零件的毛坯时，为了便于将木模从砂型中取出，一般沿木模拔模的方向作成约1：20的斜度，叫做拔模斜度。

（2）铸造圆角
在铸件毛坯各表面的相交处，都有铸造圆角（图10-17）。这样既便于起模，又能防止在浇铸时铁水将砂型转角处冲坏，还可避免铸件在冷却时产生裂纹或缩孔。铸造圆角半径在图上一般不注出，而写在技术要求中。
图10-17所示的铸件毛坯底面（作安装面）常需经切削加工，这时铸造圆角被削平。

[image: image5.png]¥




图8-17  铸造圆角

（3）铸件壁厚
在浇铸零件时，为了避免各部分因冷却速度不同而产生缩孔或裂纹，铸件的壁厚应保持大致均匀，或采用渐变的方法，并尽量保持壁厚均匀，见图10-20。
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（a）错误                            （b）正确

图10-20  铸件壁厚的变化

（2） 、零件加工的工艺结构

（2） 倒角与倒圆
为了便于零件的装配并消除毛刺或锐边，在轴和孔的端部都作出倒角。为减少应力集中，有轴肩处往往制成圆角过渡形式，称为倒圆。 
（3） 退刀槽和砂轮越程槽
在切削加工，特别是在车螺纹和磨削时，为便于退出刀具或使砂轮可稍微越过加工面，常在待加工面的末端先车出退刀槽或砂轮越程槽。

（3）钻孔结构
用钻头钻出的盲孔，底部有1个120°的锥顶角。圆柱部分的深度称为钻孔深度，见图10-23（a）。在阶梯形钻孔中，有锥顶角为120°的圆锥台，见图10-23（b）。
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（a）盲孔             （b）阶梯孔

图10-23钻孔结构

（4）凸台和凹坑
零件上与其它零件的接触面，一般都要进行加工。为减少加工面积并保证零件表面之间有良好的接触，常在铸件上设计出凸台和凹坑。图10-25（a）、（b）表示螺栓连接的支承面做成凸台和凹坑形式，图10-25（c）、（d）表示为减少加工面积而做成凹槽和凹腔结构。
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（a）凸台         （b）凹坑           （c）凹槽            （d）凹腔

图10-25  凸台和凹坑

四、    零件图的技术要求
（一）、表面粗糙度
（1）表面粗糙度的概念
加工表面上具有较小间距的峰谷所组成的微观几何形状特征称为表面粗糙度。

（2）表面粗糙的评定参数
目前在生产中评定零件表面质量的主要参数是轮廓算术平均偏差。
（3）表面粗糙度的标注方法
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图10-28表面粗糙度代号的标注方法

（4）表面粗糙度参数值的选择
（二）、极限与配合
（1）零件的互换性定义
同一规格的任一零件在装配时不经选择或修配，就达到预期的配合性质，满足使用要求（2）有关术语

① 基本尺寸   根据零件强度、结构和工艺性要求，设计确定的尺寸。
② 实际尺寸   通过测量所得到的尺寸。
③ 极限尺寸   允许尺寸变化的两个界限值。它以基本尺寸为基数来确定。两个界限值中较大的一个称为最大极限尺寸；较小的一个称为最小极限尺寸。
④ 尺寸偏差（简称偏差）   某一尺寸减其相应的基本尺寸所得的代数差。尺寸偏差有：
上偏差=最大极限尺寸—基本尺寸
下偏差=最小极限尺寸—基本尺寸
上、下偏差统称极限偏差。上、下偏差可以是正值、负值或零。

⑤ 公差带和公差带图   公差带表示公差大小和相对于零线位置的一个区域。零线是确定偏差的一条基准线，通常以零线表示基本尺寸。为了便于分析，一般将尺寸公差与基本尺寸的关系，按放大比例画成简图，称为公差带图。在公差带图中，上、下偏差的距离应成比例，公差带方框的左右长度根据需要任意确定。一般用斜线表面孔的公差带；加点表面轴的公差带（如图10-35）。

[image: image10.png]2Rt

(el





图10-35 公差带图

⑥ 公差等级   确定尺寸精确程度的等级。国家标准将公差等级分为20级：IT01、IT0、IT1~IT18。“IT”表示标准公差，公差等级的代号用阿拉伯数字表示。IT01~IT18，精度等级依次降低。
⑦ 标准公差   用以确定公差带大小的任一公差。标准公差是基本尺寸的函数。对于一定的基本尺寸，公差等级愈高，标准公差值愈小，尺寸的精确程度愈高。基本尺寸和公差等级相同的孔与轴，它们的标准公差值相等。国家标准把≤500mm的基本尺寸范围分成13段，按不同的公差等级列出了各段基本尺寸的公差值，为标准公差，详见附表16。
⑧ 基本偏差   用以确定公差带相对于零线位置的上偏差或下偏差。一般是指靠近零线的那个偏差。

⑨ 孔、轴的公差带代号   由基本偏差与公差等级代号组成，并且要用同一号字母书写。例如Ø50H8的含义是：



    Ø 50
H  8

此公差带的全称是：基本尺寸为Ø50，公差等级为8级，基本偏差为H的孔的公差带。
又如Ø50f7的含义是：

Ø 50
f  8


此公差带的全称是：基本尺寸为Ø50，公差等级为8级，基本偏差为f的轴的公差带。
（3）配合的有关术语
在机器装配中，将基本尺寸相同的、相互结合的孔和轴公差带之间的关系，称为配合。
① 配合种类   根据机器的设计要求和生产实际的需要，国家标准将配合分为三类：
a.  间隙配合   孔的公差带完全在轴的公差带之上，任取其中一对轴和孔相配都成为具有间隙的配合（包括最小间隙为零）。
b. 过盈配合   孔的公差带完全在轴的公差带之下，任取其中一对轴和孔相配都成为具有过盈的配合（包括最小过盈为零）。
c. 过渡配合   孔和轴的公差带相互交叠，任取其中一对孔和轴相配合，可能具有间隙，也可能具有过盈的配合。

② 配合的基准制   国家标准规定了两种基准制：
a. 基孔制   b. 基轴制   
③公差与配合的选用
a.选用优先公差带和优先配合   
b. 选用基孔制   

c.选用孔比轴低一级的公差等级   
（4）公差与配合的标注
① 在装配图中的标注方法
配合的代号由两个相互结合的孔和轴的公差带的代号组成，用分数形式表示，分子为孔的公差带代号，分母与轴的公差带代号。
② 在零件图中的标注方法
a. 标注公差带的代号。b. 标注偏差数值c. 公差带代号和偏差数值一起标注

（5）表面形状和位置公差
 (1)表面形状和位置公差概念
① 形状误差和公差
形状误差是指实际形状对理想形状的变动量。测量时，理想形状相对于实际形状的位置，应按最小条件来确定。
形状公差是指实际要素的形状所允许的变动全量。
② 位置误差和公差
位置误差是指实际位置对理想位置的变动量。理想位置是指相对于基准的理想形状的位置而言。测量时，确定基准的理想形状的位置应符合最小条件。
位置公差是指实际要素的位置对基准所允许的变动全量。
③ 公差带及其形状
公差带是由公差值确定的，它是限制实际形状或实际位置变动的区域。公差带的形状有：两平行直线、两等距曲线、两同心圆、一个圆、一个球、一个圆柱、一个四棱柱、两同轴圆柱、两平行平面、两等距曲面等。
（4） 标注形状公差和位置公差的方法
标注形状公差和位置公差时，标准中规定应用框格标注。
① 公差框格用细实线画出，可画成水平的或垂直的，框格高度是图样中尺寸数字高度的两倍，它的长度视需要而定。框格中的数字、字母、符号与图样中的数字等高;

② 用带箭头的指引线将被测要素与公差框格一端相连，指引线箭头指向公差带的宽度方向或直径方面。
③ 用带基准符号的指引线将基准要素与公差框格的另一端相连，如图10-45（a）。当标注不方便时，基准代号也可由基准符号、圆圈、连线和字母组成。基准符号用加粗的短划表示；圆圈和连线用细实线绘制，连线必须与基准要素垂直。 

四、小结
1、常用的零件铸造工艺结构和机械加工工艺结构

2、两种基准制的概念及选择。

3、配合代号在图样上的标注方法。

4、形位公差的项目及符号。

5、形位公差标注方法的几个要点。

6、形位公差在图样上的标注方法。




	教 师 姓 名
	
	授课时数（理论+实践）
	8

	授 课 日 期
	年     月     日  
	授课班级
	

	任务名称
	零件的测绘；读零件图

	任务目标
	1.知识目标：掌握读零图的方法和步骤
2.能力目标：通过分析零件图，培养学生自己思考分析的能力

3.情感目标：通过技能训练，增强学生的团队协作精神

	重点
	零件测绘时，零件视图表达方案的选择和在教师指导下初步按设计和加工工艺要求合理地标注零件尺寸及有关技术要求。

	难点

	读零件图能力的应用和进一步提高

	教学条件
	实物：“齿轮油泵”；挂图：“齿轮油泵泵体零件图”、“刹车支架零件图”

	教学方法


	对照零件实物和挂图讲解。

	师生互动设计
	通过零件图，共同分析和思考，多提问，然后让学生跟着思路往下回答；并且通过技能训练，培养学生的团队意识。

	作业
	习题集10-10   10-12   10-15


	一、复习旧课


1、配合代号在图样上的标注方法。

2、形位公差标注方法的几个要点。

二、引入新课题
零件的测绘就是根据实际零件画出它的图形，测量出它的尺寸并制订出技术要求。测绘时，首先以徒手画出零件草图，然后根据该草图画出零件工作图。在仿造和修配机器部件以及技术改造时，常常要进行零件测绘，因此，它是工程技术人员必备的技能之一。

三、教学内容
5、 零件的测绘
（一）基本概念

零件的测绘就是根据实际零件画出它的图形，测量出它的尺寸并制订出技术要求。

（二）徒手绘图的方法

（5） 握笔方法
手握笔的位置要比用仪器绘图时高些，以利运笔和观察目标。笔杆与纸面45º~60º角，执笔稳而有力。
（6） 直线的画法
画直线时，手腕靠着纸面，沿着画线方向移动，保持图线稳直。眼要注意终点方向。
（7） 圆和曲线的画法
画圆时，应先定圆心位置，过圆心画对称中心线，在对称中心线上距圆心等于半径处截取四点，过四点画圆即可，如图10-48（a）。画稍大的圆时可再加一对十字线并同样截取四点，过八点画圆，如图10-48（b）。
对于圆角、椭圆及圆弧连接，也是尽量利用与正方形、长方形、菱形相切的特点画出，如图10-49所示。
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图10-48  圆的画法
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（a）圆角画法；        （b）椭圆画法               （c）圆弧连接的画法
图10-49  圆角、椭圆和圆弧连接画法

（三）、画零件草图的方法和步骤
（1）了解和分析测绘对象
（2）确定视图表达方案
（3）绘制零件草图
套筒零件的草图绘制步骤，可参阅图10-50。
1 在图纸上定出各视图的位置。画出各视图的基准线、中心线，如图10-50（a）。

② 详细地画出零件外部和内部的结构形状，如图10-50（b）。
③ 注出零件各表面粗糙度符号，选基准和画尺寸线、尺寸界线及箭头。如图10-50（c）。
④ 测量尺寸，定出技术要求，并将尺寸数字、技术要求记入图中，如图10-50（d）。
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图10-50 套筒零件的草图绘制步骤

（四）、画零件工作图的方法和步骤
1.选好比例   根据零件的复杂程度选择比例，尽量选用1：1；
2. 选择幅面   根据表达方案、比例、选择标准图幅；
3. 画底图   
4. 校核；
5. 描深；
6. 审核。

（五）、零件测绘时的注意事项
1.零件的制造缺陷
2.零件上因制造、装配需要而形成的工艺结构
3.有配合关系的尺寸（如配合的孔与轴的直径），一般只要测出它的基本尺寸。

4.没有配合关系的尺寸或不重要的尺寸，允许将测量所得尺寸作适当调整。
5.对螺纹、键槽、轮齿等标准结构的尺寸，应把测量的结果与标准值对照。
六、    读零件图
（一）、看零件图的要求
（1）了解零件的名称、材料和用途；
（2）了解组成零件各部分结构形状的特点、功用，以及它们之间的相对位置；
（3）了解零件的制造方法和技术要求。
（二）、看零件图的方法
现以图10-51为例来说明看零件图的方法和步骤。
1.看标题栏
从标题栏中了解零件的名称（刹车支架）、材料（HT20—40）等。
2.表达方案分析
1 找出主视图；

2 用多少视图、剖视、断面等，找出它们的名称、相互位置和投影关系；

3 凡有剖视、断面处要找到剖切平面位置；

4 有局部视图和斜视图的地方必须找到表示投影部位的字母和表示投影方向的箭头；

5 有无局部放大图及简化画法。
3.进行形体分析和线面分析
1 先看大致轮廓，再分几个较大的独立部分进行形体分析，逐一看懂；

2 对外部结构逐个分析；

3 对内部结构逐个分析；

4 对不便于形体分析的部分进行线面分析。
4.进行尺寸分析
1 形体分析和结构分析，了解定形尺寸和定位尺寸；

2 据零件的结构特点，了解基准和尺寸标注形式；

3 了解功能尺寸与非功能尺寸；

4 了解零件总体尺寸。
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图10-51 刹车支架零件图

四、小结
1、零件测绘的方法和步骤。

2、零件尺寸的测量和数据处理。

3、零件测绘应注意的问题。

4、讲解读零图的方法和步骤。



孔公差代号





公差等级代号


孔的基本偏差代号


基本尺寸





轴公差代号





公差等级代号


轴的基本偏差代号


基本尺寸
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