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温度变化对车体部件加工尺寸影响
问题的解决

辽宁忠旺集团有限公司铝合金车体制造厂 (辽阳111003) 杨兴亮

我公司接到一批长春轨道客车股份有限公司新

一代高速动车组CRH380CL车型的底架边梁和车顶

边梁铝合金长大型材的加丁订单，型材长度规格为

16～24 m，最长的1二件长度达到24．2 m，是目前轨道

车辆铝合金车体中最长的部件之一。

铝合金车体部件中，底架边梁长度方向的加工

特征尺寸直接影响与其装配的地板和侧墙的组对精

度，底架边梁由于其两端有门口加工特征，侧墙组

对时其门口要与边梁门口处吻合。同样，车顶边梁

与侧墙上部加工特征和平顶、圆顶相关联的部位在

组对过程中也要对应吻合。所以，底架边梁和车顶

边梁在车体结构部件中的尺寸精度起到主导地位，

要求是在工程上常温20℃条件下的尺寸。

铝合金材料的线性膨胀系数为24．1 X 10“

(I／K)，是铁的2倍，对环境温度的变化比较敏感。

受温度变化的影响，在加工过程中不仅要考虑设备

与刀具对丁件精度的影响，还要根据环境对工件温

度的影响变化来微调加工数据，温度的变化引起T

件长度方向加工尺寸的变化是必须要考虑的因素。

在环境温度小于10℃或大于30℃时，工件长度随温

度变化量不稳定，无法保证加T尺寸。为了解决这

一问题，我们从加工和测量两个方面进行分析。

1．JJ,y_尺寸计算

我们可以计算铝合金型材在正常使用温度范围

内的尺寸变化，即线性膨胀／收缩率公式如下

L=(1+aAT)Lo

式中，L为当前环境温度下的实际测量值；Lo为

20℃时的理论值；AT=Tt一疋，Tt为当前环境下的

实际温度，疋=20 oC；铝合金热膨胀系数d=24．1 X
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10“(铝合金各种牌号稍有差别，但在这个温度范

围内都是24．0×10“左右)。测量用卷尺。

例如：长度为24．2 m的铝合金型材，在温度升

高1℃后的长度为L=(1+0．000 024 1×1)×

24．2=24．200 58(m)，即长度变化0．58 mm。

利用上述公式，将图样中要求的加工尺寸换算

到加_T车间实际环境温度下的加工尺寸，如车间当

前温度为15℃，那么，图样要求加工至24．2 m的尺

寸当前温度环境下需要加工至尺寸为L=(1—

0．000 024 l×5)×24．2=24．197(m)，比图样尺寸

应减少3 mm。同理，假如车间当前温度为25 oC，则

需要加工至24．202 9 m，比图样尺寸要增加3 mm。

同样，边梁上在长度方向的所有线性加工尺寸都要

如此类推，通过计算后按照计算的数值进行加工编

程及数据微调。

2．测量尺寸计算

在进行工件的尺寸测量时，先测量m当前温度

下的尺寸值，并应用上面的公式进行反推计算出工

件在20℃下，尺寸是否达到图样的尺寸要求，即由

L=(1+aAT)Lo推出Lo=∥(1+aAT)。

通过以上计算，我们可以得知，在温度允许的

情况下，以20℃为基准，20 m型材为参考，温度每

升高或降低l℃，长度尺寸相应地增加或减少

0．4 mm左右。加工时工艺员需要根据当前的工件温

度来调整加工参数。

值得一提的是，以上温度参数实际上应为工件

的温度，即表温仪测量的T件表面的温度，在生产

中一般以车间的环境温度为计算值即可，但要保证原



一种特殊测量方法的探讨与应用

陕西柴油机重工有限公司 (兴平713105) 炱虎臣赵亚君

1．问题的提出

在机械零部件加工时，我们经常会碰到轴承座、

箱体类等零部件，其端面存在必须使用的短止口凸

台，其形式如图l所示。该止口有定位、配合作用

(一般尺寸精度在6、7和8级)，加工中检验时，用

现有的测量工具无法满足检验要求，其原因分析如下。

(b)零件2
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材料存放于车间24 h以上，即工件的温度与车间的

环境温度基本一致。

3．结语

通过以上科学计算及实际测量出的数据可知，

加工完成后的工件尺寸基本与理论数据吻合。产品

在批量供应客户后，经过与其他部件的组装调试均

能够满足组对精度要求，产品的尺寸精度及质量稳

定性得到了客户的极大认可。MW
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(1)游标卡尺精度偏低，最小刻度为0．02 mm，

不能准确读出止口的实际检测值，不能满足加工检

测需要。

(2)外径百分尺的测量精度比游标卡尺高，并

且测量比较灵活，因此，当加工精度要求较高时多

被应用，但是如图2所示，固定测砧2及测微螺杆3

使测量距离受限为距量具的使用轴套外表面最小为

10 mm，对于需测量的止口高度只有5 mm左右来说，

显然是不能满足检测要求的，无法进行测量。

(3)目前存在的问题是，由于在加工中采用常

用的卡尺、外径千分尺等外圆测量工具无法满足零

部件具有较高精度的短止口的测量，使得零件中间

尺寸控制无法进行，只能借用块规间接测量，操作

繁琐，同时对工人的技能也有一定的要求。这就加

图2 0—25mm外径百分尺

1．尺架2．固定测砧3．测微螺杆4．螺纹轴套

5．同定刻度套筒6．微分简7．调节螺母8．接头9．垫片

10．测力装置1I．锁紧螺钉12．绝热板

大了零件加工的控制成本，加工效率低，修磨系数

高，风险大，止El精度不易控制。

2．问题的解决

为了解决该问题，我们采用的技术方案是：利

用杠杆指示表高分度值(由于止口太短，且止口所

处的端面相对太大，无法安装千分表，只能采用杠
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