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2014年，在既有和新开工项目双高的作用下，轨道交通投资需求将首次突破3 000亿元；而同期铁路建设总投资规

模预计将达到6 500亿～6 700亿元。其中，高铁需要投入5 300亿元，占总投入的80％。城轨与铁路双雄引领2014交建投

资，总规模逼近万亿元。以高铁和城轨为代表的轨道交通装备的发展日新月异，正在成为中国走向世界的一张名片，

特别是巴西世界杯这样一项重大活动也少不了中国客车来承运球迷。

作为机械制造业的核心媒体，本期主题策划“轨道交通装备制造新风尚”展示走向世界的中国轨道交通装备的新

姿，分析轨道交通装备倡导绿色、节能、环保，向轻量化、双能源、低地板等方向发展的新动向，探讨以高铁为代表

的轨道交通装备制造方面的加工难点、对机床工具的需求及创新智造的解决方案。

主持人：户燕明

轨道交通典型零部件加工及对机床设备的需求
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轨道交通的前景是相当可观

的。轨道交通涉及到千家万户，

与我们每个人的生活是密不可分

的。高速发展的中国轨道交通，使

千千万万的人在享受的同时，也给

我们这些为轨道交通做出努力的人

带来些许的自傲。当然，在伴随着

喜悦的同时，也让我们看到了基础

工业还存在着相当的不足，我们肩

上的确是任重道远。
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高速发展的中国轨道交通
中国的轨道交通从改革开放后

20世纪90年代末期第一次大提速开

始，到2011年完成的(第8次)提

速，以上海到南京为例，提速前全

程要4～5 h，目前最快的仅需l h；

速度已超过350 km，h，从上海到北

京也仅有5 h。用一句话可以骄傲地

来说：神速发展的中国轨道交通已

走到了世界的前列。

南车戚墅堰机车有限公司主要

以生产内燃机车为主，是铁道部内

燃机车制造的主要基地。中国铁路

前6次提速的机车主要是以我公司为

主的DFllG型为主的内燃机车(见

图1)。从国内全局出发，内燃机车

的需求量还是相当大的。据初步估

算，每年的机车更新总量在600台以

上(不包括每年约几千台的修理机

车)。另外还有广阔的海外市场。

我公司这几年出口机车的海外市场

就有伊朗、沙特阿拉伯、坦桑尼

亚、柬埔寨、澳大利亚和阿根廷等

国。每年出口机车因招标情况而有

所不同，因受生产能力的限制，我

公司中标的机车总数在50～100台左

右，加上我公司中标的国内机车，

每年新造机车约200台，修理机车约

400～600台，全年总计不超过1 000

台。

市场对轨道交通的主要要求是

安全可靠、快速准点。

图I DFllG客运内燃帆j

轨道交通的内燃机车零部
件的主要特点
涉及到轨道交通机加工，相对

来说有加工难度的主要零部件主要

有两大类。一是车体转向架、空芯

轴套等机车走行部；二是柴油机关

键零部件。机车柴油机主要零部件

结构复杂，制造精度、形位公差和

表面粗糙度要求高(精度指标大都

在5～7级、表面粗糙度值一般为

尺。=0．4 mm)，要求有良好的互换

性，如机体、曲轴、连杆及汽缸盖

等，主要目的是为了保证机车在高

速运行中可靠性好、耐用度高和安

全系数高。

从零部件的结构特点可以分为以

下几类。

(1)箱体类：如柴油机的机

体、气缸盖等。

(2)轴类：如曲轴、车轴及凸

轮轴等。

(3)框架类：如构架。

(4)异形类：如连杆、滚动抱

轴箱。

(5)薄壁类：如气缸套、曲轴

附件的薄壁锥套等。

这些零件从使用要求出发，既

要有良好的互换性，同时又要有强

度和刚度，所以在工艺上都有一定

的难度，有的甚至是相当困难的。

其实，无论是柴油机的零部件，还

是机车的零部件，其加工都有一定

的难度。
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下面以滚动抱轴箱为例，重点

介绍其加工工艺。

典型零件滚动抱轴箱的加
工工艺

1．滚动抱轴箱的作用介绍

滚动抱轴箱是安装在转向架上

和牵引电动机之间的重要联接件之

一。牵引电动机和齿轮箱在转向架

上的安装主要是依赖于滚动抱轴箱

的联接，并且和车轴联结，将电动

机的驱动转化为车轮的前进动力。

每台机车有两个转向架，每个转向

架有3个轮对，即有3个滚动抱轴

箱，这样每台机车就有6个滚动抱轴

箱。

转向架、轮对等俗称机车走行

部，相当于人的两条腿，是机车行

车安全的关键零部件。走行部分的

结构实例如转向架、齿轮箱及滚动

抱轴箱(见图2)。

2．滚动抱轴箱的结构特点

滚动抱轴箱的结构如图3所示，

滚动抱轴箱属于异型类、筒形开放

的箱体零件。由于中间为开放式的

结构，刚性较差，加工中装夹较

难，加工后易变形。另外毛坯采用

铸钢件，在铸造中有疏松等存在，

在机加工前后都要处理铸造缺陷。

其两端是轴承挡，公差要求高。

3．滚动抱轴箱的加工难点

由于滚动抱轴箱为异型开放的

筒形箱体，它的刚性较差。无论是

毛坯浇铸还是机加工时都存在着

变形现象。而两端的轴承挡要求极
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高，既有安装的匹配要求，又有同

轴度的要求，稍有变形就会使零件

超差。因此，防止滚动抱轴箱的加

工变形、保证两端轴承挡的公差和

同轴度是滚动抱轴箱在加工时的主

要难点。

如果采用车床加工，那么轴承

挡必须两次装夹，保证公差还说得

过去，但要保证同轴度就是不可能

的事了。因此，必须靠机加工设备

来保证，即用加工中心来加工。

4．滚动抱轴箱的加工工艺

根据以上理解，我们确定了滚

动抱轴箱基本的工艺流程如下：

毛坯一划线I一铣安装面一铣

两端外形一检查粗加工尺寸及铸造

缺陷一缺陷补焊及打磨一探伤一去

应力一喷丸一划线Ⅱ一加工中心铣

安装面、下平面及两端内外圆等一

钻安装面螺孔等一加工中心铣下平

面及尺38 mm圆弧一缺陷检查及处

理(补焊及打磨)一加工中心精铣

安装面及两端面一检查一预组装挡

环一加工中心精铣两端外圆(轴承

挡)等一探伤缺陷处理及打磨一三

坐标测量一表面防锈及其铸造面涂

漆一入库。

以上工艺，我们设置了3道探伤

及打磨工序，主要是在试制过程中

对这种开放性的异型简体类零件的

确有一定的难度，铸造缺陷也不可

避免地存在，为了保证最后的成品

合格装车，这些工序也是合理的。

经过现场试制，以上工艺基本

符合实际。

5．滚动抱轴箱对设备的要求

工艺的确定，实际上也是对加

工设备的确定。在试制阶段，我们

采用在加工中心五面体M-VR28，34D

加工，并做了相应的工装，如图4

所示。
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随着工艺的成熟和生产批量的

增加，我们又开发了在德马吉卧式

加工中心加工滚动抱轴箱，如图5所示。

轨道交通业机加工对机床
设备需求
2007年以来，公司和美国GE

公司合作生产HXN5型机车，由

于其柴油机主要零部件技术要求

高，公司为此引进了德国瓦德里

西．科堡五面体加工中心(加工机

体)、奥地利wFL的车铣中心(加

工曲轴妒l 500 mm×6 000 mm和

凸轮轴驴520 mm×2 000 mm)、

德国N a x o s的曲轴随动磨床

庐750 mm×5 000 m m、德国德

马吉和日本马扎克的加工中心

630 mm×630 mm(加工汽缸盖

等)、奥地利I G M焊接机器人

(RTi330．s构架等加工)等，这些

装备对提高我公司的产品质量和声

誉起到关键的作用。

此外，近年来国内的机床厂通

过收购并购世界先进的机床制造

商，并引进消化吸收后，已开始有

了较大的起色，如：北京机床厂的

大型龙门式加工中心、沈阳机床厂

訇4』JlJ丁：中心五面体M—VR28／34D加工滚
动抱轴箱

加工中心和车铣复合中心及上海机

床厂曲轴随动磨床的制造等，都有

了新的尝试并已展露了崭新的面

貌。一些国产化的高智能设备在性

能、精度上已经可以和日本甚至是

欧洲的一流产品相媲美，而价格只

有国外设备的8折甚至一半。只要

我们在设计、制造上再努力一把，

赶上欧美和日本的那一天一定会到

来!

综上所述，对轨道交通装备

的关键零部件可以根据具体零部件

的性能要求来选购不同种类的机床

设备，并对这些设备提出专业化的

要求，如复合加工的要求——镗、

铣、钻、铰和车削等共同要求；或

切削加工和激光强化及焊接等相结

合；或根据需求寻找合理的高智

能、多品种结合的机床组合体来

适应全面解决的高效节能的完美方

案；或是车铣磨和动平衡的组合；

或是车铣和磨削加工的组合等。

我们坚信，随着轨道交通的发

展，随着数字化的发展，随着自动化

和信息技术网络化的不断提升，对机

床加工设备的要求也趋向于全面解决

的完美组合方案将越来越多。


