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■江淮汽车集团安凯福田曙光车桥有限公司，韦军

桥壳总成的柔性制造技术

随着道路交通条件的改善和物流运输业的发展，

汽车市场需求日趋壮大，尤其是重型载货汽车和大中

型客车的快速发展，安凯客车产量已突破万辆，各种

桥壳供不应求，企业需紧紧抓住当前发展的有利时

机，但公司现有桥壳机加工生产线制造品种单一，不

能满足市场对桥壳总成多品种、小批量和高质量的生

产需求；另一方面，在满足客户个性化需求下如何保

持较低生产成本成为竞争的关键。

为解决汽车中后桥壳制造中多品种产品质量和产

能不稳定性问题，本文结合公司现有成熟品种桥壳的

加工工艺和生产设备，对比分析多品种桥壳总成与现

有基本型桥壳的加工工艺，采用成品垫压板焊接等新

工艺、结合现有工艺对产品设计结构进行优化和对现

有加工线技术装备进行柔性化改造，实现差异化桥壳

与现有成熟加工产品加工工艺统一，提高了现有生产

线的柔性化加工能力，节约了生产成本。

现状分析

公司现有桥壳加工线是按斯太尔桥壳工艺布局设

置，拥有专用机床17台，通用普通机床20台，生产线工

艺布局只能加工生产斯太尔桥壳及其变型产品。新开发

的CK 4Bz桥总成是公司根据市场需求开发的一种达到

国家先进水平的轮边减速双桥，为了抢占市场先机急需

批量生产。其中桥总成最关键零部件中后桥壳总成的金

属切削加工产能成为整个产品开发推广的瓶颈。斯太尔

桥壳和CK 4Bz中后桥壳总成加工工艺流程对比见表1，

可见CK 4BZ中后桥(见图1)主要加工部位的轴头、桥

壳主减定位面及孔与现有桥壳品种有较大的不同。

表1斯太尔桥壳和CK 4BZ中后桥壳总成加工工艺流程对比

加工工艺流程 设备类型 工艺通用性 工艺分析

斯太尔桥壳 CK4B狮壳 斯太尔桥壳 CK4Bz桥壳

粗镗两头端面、内
粗镗两头端面倒角 组合专机 普通车床 不通用

孔、倒角

普通车床加工时间长，质量不稳精镗两头端面、内 精镗两头端面、内
组合专机 普通车床 不通用 定，需场地和购置多台普通车床孔、倒角 孔、倒角

车两轴头各道外圆 车两轴头各道外圆 数控车 普通车床 不通用

粗镗大盘面孔 专机

铣大盘面、镗内孔、 铣大盘面、镗内孔，

钻铰定位孔 钻铰定位孔
加工中心 加工中心 通用

普通铣床加工时间长，质量不稳
铣弹簧垫压板平面 铣垫压板平面 三面铣，铣床 铣床 不通用

定，需场地和购置多台普通车床

铣两固定支座平面 铣两固定支座平面 组合专机 铣床 通用
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(续)

盘面为前垫板和桥壳中段焊接结

构，接合面有缝隙，需在加工中心
钻盘面孔 钻盘面孔 钻床 加工中心 不通用

采用螺旋型攻丝加工，普通丝锥易

断裂

钻铰差速锁孔 钻床

钻沉头螺栓孔攻螺纹 钻床

钻放油孔、通气孔等 钻放油孔、通气孔等
钻床 钻床 通用

本体上孔 本体上孔

需购买R161R12两种砂轮且加工
磨轴头上外圆、R和 磨轴头上外圆、R和

数控磨床 普通磨床 不通用 时需更换砂轮加工，同轴度差时间
锥面 锥面

长，操作人员劳动强度大

定位孔尺寸不同需购置多台专用
铣两端轴头上花键 铣两端轴头上花键 花键铣 专用设备 不通用

数控花键铣床

车止口外圆及法兰平 车止口外圆及法兰平
普通车床 普通车床 通用

面 面

铣两轴头键槽 铣两轴头键槽／缺I=1 专机 专机 不通用 需订购不同尺寸的专用铣刀片

铣轴头螺纹 铣轴头螺纹 专机 普通车床 通用

焊小件 焊小件 C02焊机 CO：焊机 通用

图1 CK 4BZ中后桥完成品

根据工艺分析可知，CK 4Bz中后桥壳总成在现有

的桥壳加工线上无法加工，若要形成批量生产则需专

门投资一条生产线。为此公司组织核心技术力量，通

过对多品种桥壳总成与现有基本型桥壳的加工工艺、

定位基准和方式进行对比分析，统一桥壳定位基准和

尺寸，对现有加工线工装夹具进行柔性化改造，解决

多品种产品质量和产能不稳定性问题，使重型汽车车

桥的产能和质量能进一步提升，为企业的跨越式发展

打下坚实的基础。

工艺方案

1．粗镗两头端面、内孔、倒角工序工艺优化

斯太尔桥壳盘面孔为圆形，CK 4Bz桥壳盘面孔为

多边形，通过对机床定位夹具进行优化，改进镗内孔

组合专机内孔定位装置(见图2)，实现专机生产。

图2改进后的内孔足位夹具

为适应斯太尔桥壳生产线的加工，统一定位基

准，对CK 4BZBb后桥壳总成增加轴头工艺定位内孔、

倒角与斯太尔桥壳轴头内孔尺寸相同(见图3)，并设

计和购置了组合专机的专用刀盘和刀具，以满足后续

工序定位。

(a)改进前 (b)改进后

图3内孔尺寸工艺改进前后

2．车两轴头各道外圆工序工艺优化

CK 4BZ中后桥总成轴头螺纹退刀槽为较深凹槽结
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构(见图4)，加工时数控车床成型刀片后角易划伤加

工面。通过工艺论证和试验，数控编程时将退刀槽优

化为R角过渡不影响螺纹加工刀具的退刀(见图5)，

实现了cK 4Bz中后桥总成在斯太尔加工线上数控双头

车加工。

芴形∥

钐燃

N5轴头外圆工艺改进后的加工

3．铣弹簧垫压板平面工序工艺优化

由于桥壳垫板、压板加工和焊接尺寸不同，无法

在生产线上专机加工，需普通铣床加工，通过设计专

用工装夹具(见图6)，

经反复试验确定合适的

焊接参数，改变桥壳弹

簧垫压板焊接后加工，

解决焊接误差实现桥壳

弹簧垫压板的成品焊

接，使不同品种桥壳使

用成熟加工工艺和加工
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图6成品焊接夹具

线的生产设备，使批量生产成为可能。

组法兰盘进行改造(见

图7)，实现了CK 4BZ

桥壳的数控磨床加工。

CK 4BZdP后桥总

成两端轴头轴承档需

磨削，由于两端外圆

过渡圆弧分别为R16
图7成组砂轮的改造

和R12，加工时需更换不同R角砂轮，只能在普通磨床

上磨削，无法在加工线数控磨床上加工。通过技术论

证，将妒10096外圆过渡圆弧尺16更改为与斯太尔桥壳

轴承档外圆过渡圆弧相统一的R12，工布优化前后如图

8和图9所示，工艺优化后实现了CK 4BZ桥壳在数控专

用磨床的加工，加工节拍1主t30min／件缩短为10min／件，

装夹由四次减少为两次，外圆同时磨削，两档外圆同

轴度得到了提高，节约了采购不同R角砂轮的费用。

厦
图8磨削工艺优化前

图9磨削工艺优化后

4．磨轴头上外圆、RjfI：i锥面工序工艺优化

斯太尔桥壳磨轴头两档外圆是在数控磨床上采用成 性能指标分析

组砂轮同时磨削，CK 4BZ桥壳两档外圆由于间距不同 工艺优化后的CK 4BZ桥壳实现了生产线批量加工

无法加工，通过工艺改进对机床夹具进行调整，对一成 生产，对工艺不通用工序改进，改进效果如表2所示。

表2桥壳工艺改进前后效果对比 (单位：min／件)

CK4BZ
优化前 工艺优化前

工艺优化措施
优化后

桥壳
节拍 工艺状态 节拍

效果验证

工艺流程

A、机床定位夹具优化：通过对组合专机内孔定

粗镗两头端
25

在普通车床上加工，加工时 位装置进行改造
8
实现专机

面倒角 间长，形成批量需购置设备 B、产品工艺结构优化：增加轴头工艺定位内 生产

孔、倒角设计和购置组合专机的专用刀盘和刀具
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(续)

精镗两头端
A、机床定位夹具优化：通过对组合专机内孔定

面、内孔、 25
在普通车床上加工，加工时 位装置进行改造

8
实现专机

间长，形成批量需购置设备 B、产品工艺结构优化：增加轴头工艺定位内 生产
倒角

孔、倒角设计和购置组合专机的专用刀盘和刀具

轴头螺纹退刀槽为较深的凹
A、机床定位夹具优化：CK4BZ桥壳盘面孔为

槽结构，数控车床成型刀片后
多边形通过设计不对称配重块和夹具配重实现数控

实现了数
车两轴头

50 角划伤加工面，在普通车床上
车床加工

20 控双头车加
各道外圆 B、产品工艺结构优化：轴头螺纹退刀槽为凹槽

加工，加工时间长，无法形成 工

批量生产
结构，车刀片后角划伤加工面。数控编程时将退刀

槽优化为R角过渡不影响螺纹刀具的退刀

由于桥壳附件垫板、压板加

铣垫压板
30
工和焊接尺寸不同无法在生产

通过设计专用的工装夹具和并反复试验确定合
垫压板已

平面 线上专机加工，需普通铣床加
适的焊接参数改变了桥壳弹簧垫压板焊接后加工才

产品焊接
能保证设计要求和使用要求的传统工艺流程

工

桥壳盘面为前垫板和桥壳中 A、产品加工方法优化：通过对焊接焊缝进行试

段焊接结构接合面留有空隙丝 验改进，大幅减少丝锥因受力不均易断裂

钻盘面孔 30 锥因受力不均易断裂，盘面孔 B、产品工艺结构优化：盘面孔为盲孔结构，加 25
实现钻床

为盲孔结构，钻削加工时铁屑 工时铁屑不易排出冷却效果较差，经过工艺验证将
加工

不易排出冷却差螺纹孔易超差 盲孔改为通孔

数控磨床用成组砂轮同时磨 A、机床定位夹具优化：对机床夹具进行调整，

磨轴头上外 削，CK4Bz桥壳两档外圆间距 对一组闲置的成组法兰盘进行改造，实现了数控磨
实现数控

圆、R和锥 30 不同无法加工，两档外圆过渡 床的加工 10

面 圆弧分别为R16和R12加工时需 B、产品工艺结构优化：轴承档外圆过渡圆弧均
磨床加工

更换不同R角砂轮 改：；c3R12

花键铣以轴头内孔定位涨紧 数控花键铣床内撑后端面无法接触造成夹紧力
实现花键铣两端

30 驱动，因定位尺寸不同，需购 不够工件铣削时发生移动，通过对花键铣床内涨装 20

轴头上花键 铣床加工
置新的设备加工 置进行改进实现了数控花键铣床加工

铣两轴头
8
键槽宽度不同，需重新订购 将锁紧槽宽度尺寸统一为10mm只需相应更锁紧

8
实现键槽

键槽 非标刀具 片尺寸不影响桥总成的性能 铣床加工

CK 4Bz中后桥壳总成工艺优化前初步估算加工成

本为880元／件，工艺优化后目前加工成本为640元／件，

单件可节约成本240元／件，桥壳柔性化制造技术优化前

后在近一年半的节约成本对比见表3。

表3桥壳制造技术优化前后节约成本对比

桥壳产 优化前加工 优化后加工 节约成本
时间

能，件 费用／万元 费用／万元 ，万元

2010上半年 1860 163．68 119．04 44．64

2010下半年 2020 177．76 129．28 48．48

201 lJ：半年 1695 149．16 108．48 40．68

结语

经对比分析，缩短差异化桥壳批量生产周期≥

45％、提高设备利用率和降低成本≥30％、提高生产节

拍≥45％、降低生产能耗≥20％，充分说明了安凯公

司利用创新技术提高了产品生产效率，降低了生产成

本，大大提高了产品的竞争优势。

通过对汽车中后桥壳总成加工的柔性化制造技术

的开发，充分运用垫压板成品焊接等先进工艺技术的

优化改进，实现了利用现有生产装备和技术以较小的

投资实现了高质量低成本的差异化桥壳生产，提高了

了市场产品结构变化的应对能力和竞争力，也为其他

多品种零部件在现有技术条件及装备下如何实现柔性

化生产提供了良好的借鉴。
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