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货车前轴加工工艺及装备
口湖北神力锻造有限责任公司，张兆德刘国伟

柔性化生产和精益化制造已成

为汽车零部件制造业追求的理念，

高质量、高效率和低成本运行的生

产制造系统成为汽车零部件企业的

迫切期望。基于柔性制造技术理

念，以“突破传统和创新流程”为

目的，我公司策划了全新的中重型

载货车前轴加工流程和制造工艺，

与设备供应商一起，结合当今成熟

的CNC技术，设计制造了专用、组

合机床，开发并实现了中重型载货

车前轴加工线的应用。

前轴的特点及典型加

工流程

1．前轴的特点

前轴是汽车上的重要保安件，

其形状复杂，承受多向负荷，特别

是冲击负荷。尤其是在汽车下坡急

刹车时，前轴将承受汽车负荷的

2／3，其强度、刚度及疲劳寿命等指
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标的高低、加工质量的好坏直接关

系着汽车的安全性，以及行驶、转

向的稳定性。典型的汽车前轴结构

如图1所示。

通过对我公司目前生产的中、

重型载货车和大型客车等商用车前

轴零件39个品种，270多个规格进

行分析、总结发现，前轴零件具有

以下几个方面的特点：

(1)形状为长杆类、左右对

称性结构。



(b)

图1典型汽车前轴

(2)主销中心距(L．)长度

变化1 600～2 000mm。

(3)簧距(厶)750～1400mm。

(4)主销孔直径(D．)35～

55mm。

(5)主销孔厚度(H：)60～

110mm。

(6)主销孔内倾角(A／B)

3。～9。，通常前轴左、右主销内

倾角相同，但亦有少部分前轴左、

右主销内倾角不相同。

(7)主销孔后倾角(C)0。～

3．5。，但大部分前轴是没有主销后

倾角的。

(8)前轴1级落差(H，)0～

175mm。

一个品种前轴不同规格的变

化主要表现在板簧中心距(L：)和

u形螺栓距(L，、L。)等尺寸的差

异，有时出现一个品种的前轴有20

多种不同的规格。

以上特点为前轴加工工艺和

设备的开发以及专用性和柔性制造

“专柔相济”的组合加工，提供了

创造性的空间。

2．前轴典型的加工流程

目前，国内对于前轴的加工工

艺多采用由专用机床、通用机床或

由专用机床、通用机床和加工中心

等组成的加工线，分成8～9道主要

加工工序。比较典型的加工工艺流

程如下：

OPl0铣板簧座平面--*OP20钻

板簧座上的螺栓孔一OP30粗铣拳
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头端面--*OP40 U钻主销孑L-．OP50

锪板簧座背部沉孔--*OP60精镗主

销孔、车端面--*OP70钻、铰锁销

孑L--．oP80锪锁销孔端面一OP90打

磨、下线。

考虑到各工序加工能力的平

衡，比较成熟的一条生产线通常

含10～11台设备，每班12名员工生

产，加工能力约90件／班。

3．典型加工流程特点分析

典型的前轴加工工艺流程是传

统的工艺，这种工艺是当时工业自

动化水平、劳动力成本等多种因素

下的产物，它的主要优点和不足如

下。

优点：工序较为分散，适合于

大批量少品种的生产，效率较高。

设备结构简单，调整和维护方便；

设备投入较小。设备的自动化程度

不高，对作业人员和维护人员的技

能水平要求较低。刀具成本较低。

不足：

(1)工件每次只加工一端，

一端加工完毕，再调头加工另外一

端，由于左右主销孔内倾角不同，

以及主销存在后倾角，调头加工时

需要对夹具进行调整，影响了加工

效率。

(2)由于工序较为分散，生

产过程中工件存在多次装夹，加工

产品的精度不稳定。

(3)各工序设备自动化程度

较低，需要专人操作设备，一人一

机，JPMH(单位小时人均产出)

较低。

(4)生产线各设备的柔性不

足，不能适应现在小批量多品种市

场需求。

通过以上分析发现传统加工工

艺在综合效率、加工质量、柔性化
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等方面已不能满足和适应当前产业

发展要求。

前轴加工工艺及装备

的开发

1．开发背景

目前我公司共有三条前轴成

品加工生产线，但是竞争对手前轴

锻造线、新型加工线的兴起，对我

公司市场带来巨大的冲击。同时由

于我公司前轴一、二线关键设备老

化程度加剧等原因，存在着加工能

力、质量保证能力、环保等方面的

问题。随着国内外市场的不断拓

展，为提高产品质量，提升产能，

满足客户需求，改善作业环境，减

低劳动强度，满足环保要求，公司

新建了前轴加工线。

2．开发目标

前轴加工线的目标是：

(1)结合前轴为长杆类零

件，且左右基本对称的特性，选用

或设计、制造的设备，要能同时对

工件的两端进行加工，保证生产线

高效率、高质量和低成本运行。

(2)实现先进工艺制造技

术、数控技术、设备的CNC技术、

自动换刀等技术的集成应用，提高

设备的自动化程度，减轻作业人员

的劳动强度，同时为实现一人二机

或多机夯实基础。

(3)满足中重型汽车对前轴

产品变化、制造精度、可靠一致性

和生产能力的需求。

3．工艺路线的策划和制定

(1)生产纲领和生产节拍的

确定。根据我公司实际情况，确定

生产类型为多品种小批量，同时根

据各工序的加工时间保证设备高效

率的设备利用。

(2)先进工艺制造技术和装

备保证工艺流程再造。基于对复合

加工先进技术理念的认识，数控设

备的集成、精准、高速、自动化和

数字化等功能的发挥，我们对前轴

加工工艺进行简约化处理，达到流

程再造的目的。经过论证分析，我

们将原加工线的九道工序复合成六

道工序是可以实现的，工艺流程如

下：

OPl0铣板簧座平面-,OP20钻

板簧座上的螺栓孔一0P30粗铣拳头

端面、u钻主销孑L-．OP40锪板簧座

背部沉孑L-*OP50精镗主销孔、车端

面；钻、铰锁销孔；锪锁销孔端面

-*OP60打磨、下线。

(3)工艺基准的选择。对于

各工序定位基准的选择，遵循先粗

基准后精基准、定位基准统一的原

则，OPl0、OP20序采用粗基准定

位，将精基准加工出来，后续的其

他工序全部采用簧座平面和簧座上

的孔即“一面两销”为精基准定

位，使基准统一，避免基准转化造

成的定位误差，保证加工精度。

(4)物料输送系统。由于中

重型汽车前轴重量在60～140kg之

间，为此工序间工件的转运采用物

流输送线，各工序采用旋臂吊上、

下料，减轻作业人员的劳动强度。

4．前轴加工工艺及装备开发

的实施

基于上述策划和分析，我们进

行了中重型汽车前轴加工线的设计

开发，通过设备供应商，并得以顺

利实施。该工艺方案与原有工艺方

案的差别为将原来九道加工工序通

过部分工序合并，压缩为六道，达

到先进工艺制造技术、数控技术、

CNC技术、自动换刀等技术的集成

应用。新生产线的工艺平面布置图

2所示。

各工序工艺设备的结

构特点

OPl0铣板簧座平面工序，采用

立式双主轴专用铣床，对前轴的两

个板簧座平面同时铣削，两个铣削

动力头的间距可以调整，以适应不

同板簧距前轴的加工。

OP20板簧座钻螺栓孔工序，采

用双主轴立式加工中心结构的专用

机床，两个机床主轴均可实现x、

zlh运动，共用的工作台实现y向

运动。通过数控程序控制、自动换

刀功能和柔性化夹具，满足不同品

种、规格前轴的加工。

0P30工序，将粗铣拳头面、u

钻主销孔工序合并，采用组合机床

对前轴的两端同时加工，先粗铣上

下拳头面，然后U钻主销孔。机床

成
·：：：一∞·物．。一_：叠．流-。，。·线。。 。。
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图2前轴加工线工艺平面布置



采用卧式布置，同时在夹具上设有

能将工件翻转90。和移动的小车，

便于前轴的起吊和装夹，减轻作业

人员劳动强度。

OP40锪板簧座背部沉孔工序，

由于加工精度要求较低，故采用普

通摇臂钻床，以减少投入。

OP50T_序，将镗主销孔、精

铣拳头面、钻铰锁销孔、锪锁销孔

端面等工序合并，采用组合机床进

行加工。三个动力头均采用伺服驱

动滑台和数控程序控制，以便方便

快捷地实现不同品种前轴anT-的品

种切换；夹具布置在一个伺服滑台

上，完成工件的送进，同时夹具可

以旋转，夹具两定位面板的夹具可

以调整，以满足不同主销内倾角、

板簧距、主销中心距前轴的加工。

设备的实物如图3、图4所示。

图3

图4

结语

由我公司自主开发的前轴加

工生产线，通过部分工序合并，采
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用自动化程度相对较高的多主轴专

用、组合机床以及工件自动翻转等

方式，具有高精、高效率、低劳动

强度等特点，在相同班产量的情况

下，生产线仅需操作工12人(二班

制)，与原来生产线所需22名操作

工相比减少了10人，仅此一项年可

节约人工成本约40万元；JPMH由

1．023提高了83．3％，达到1．875。同

时，极大地提高了工程保证能力，

体现了产品制造的高品质和高一致

性。

该生产线工艺方案新颖、简捷

且超前，部分设备国内首创，自动

化程度高，能满足不同品种中重型

汽车前轴的3nT-，产品质量稳定，

达到了策划目标，并获得国内外许

多用户及同行的赞誉。皿


