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为打造国际一流的轨道交通

装备制造领域的企业，我公司高

度重视高速动车组的研发项目，

对其制造能力和加工配件提出了

很高的要求。为了确保生产中各

个组件、部件及零件的尺寸公

差，公司先后购置了多台国际上

先进的机加工设备。

1. 产品结构

电动机吊架补强板作为动

车组转向架的核心部件之一，必

高速动车组电动机吊架补强板

加工工装设计
■■ 中车唐山机车车辆有限公司 （河北 063035） 王 伟 杜永强 连满义 历永泽

摘要：针对高速动车组电动机吊架补强板加工存在的问题进行了较深入的分析研究，并结合加工设备的可操作性设计了一套

简易的加工工装，大幅提高了批量生产的加工效率，实现了产品的通用化、标准化和互换一致性。

须保证设计图样的尺寸及技术要

求。目前，我公司的电动机吊架

补强板（见图1）是采用先进的

数控立式加工中心设备来加工，

具体的加工工序是：周边采用两

次倒换压板方式加工，两斜边双

面坡口是采用虎钳两次夹紧和刀

具偏移坐标的方式加工。这种加

工方法存在两个问题：①该件太

小，压板不好压夹，周边加工需

要倒换两次压板，在加工过程中

工件很容易发生移动，导致加工

后的产品大小不一，局部尺寸会

超差。②工件两斜边的双面焊接

另外，该防错装置的易损件

为弹簧，弹簧一旦失效，限长板

不能保持在限位位置，防错装置

也将不能起到防错作用。为了避

免这种情况发生，在防错装置两

侧设置了两个弹簧，同时每半年

将对弹簧进行一次更换，这样有

效降低了防错装置失效的风险。

3. 结语

设计人员应及时掌握防错技

术，并在工作实践中创造出好的

实施方法。

现场操作者要加强责任心，

正确理解相关防错装置设计的工

作原理，发现疑点及时向有关人

员反映，不可忽视甚至盲目拆除

防错装置，避免重大质量安全事

故的发生。

企业管理者应重视推广防错技

术在产品制造全过程的应用，减少

质量问题，消除安全隐患，实现企

业发展目标。只有主动地防错，系

统地、综合地运用各种防错技术，

才能真正提高防错的效果。
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图1 电动机吊架补强板
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坡口加工需要用虎钳两次夹紧，

产生两次找正误差，找正误差的

累积会导致加工后的坡口钝边不

均，甚至还有极少数钝边尺寸出

现超差的现象。这给加工技术带

来了不小的困难，不仅要攻克以

上加工难题，确保产品质量，提

升批量生产的加工效率，还要实

现产品的通用化、标准化，保证

产品的互换一致性。

2. 工装设计

在经过现场分析和研究之

后，决定做一套简易的加工工装

来攻克上述加工难题，确保产品

的质量，以期提升批量生产的效

率，最终实现产品的通用化、标

准化，保证产品的互换一致性。

（1）加工难点分析。高速

动车组电动机吊架补强板尺寸很

小，周边及两斜角边的双面焊接

坡口均需要加工，目前加工周边

需要两次倒换压板，两斜角边的

双面焊接坡口的加工需要用虎钳

两次夹紧，并且因工件很小，很

难压夹，每次压紧后还需要找

正，所以使得加工很费工时。同

时，由于加工需要多次找正，导

致加工后的工件周边尺寸及坡口

顿边尺寸均会出现局部超差，这

是设计一套工装必须要解决的主

要问题。

（2）采用Pro/E软件进行三

件上带双面焊接坡口的两斜边中

间的厚度为1mm顿边来定位，故

二次加工工装上与工件带双面焊

接坡口的两斜边定位台要保证距

工装上平面（压紧平面）的高度

尺寸约为6mm，这样在加工焊接

坡口过程中足以满足定位要求。

两个工装均可以同时实现四

件工件成套加工，还能保证工件

在工装上实现X、Y、Z三个坐标

的完全定位。工装模型是通过背

面加工出厚度为6 m m、宽度为 

22－0.5 
－0.1 m m的长条与机床工作台上

的T形槽配合定位。工装安装到

机床工作台上，可以通过机床主

轴带动百分表，检测无误后就可

以直接批量加工工件。工装模型

不动，每次就不需要找正工件和

调整加工程序，只要将加工的4个

工件正确地安装到工装上，直接

调用固定程序进行加工就可以

了。这样不但能确保加工后的产

品合格，还能保证产品的通用

化、标准化和产品互换一致性，

同时还能大幅提高产品批量生产

的效率。

需要注意的是，在加工工装

模型时，先将工装模型背面厚度

为6mm、宽度为22－0.5 
－0.1 mm的长条

进行加工，然后将工装模型背面

厚度为6mm、宽度为22－0.5 
－0.1 mm的

长条安装到机床工作台上的T形

维造型设计，电动机吊架补强板

三维模型如图2所示。通过应用软

件进行组装零部件来修订工装的

相关尺寸，确保工装模型无误后

将其转化成二维图，用图样指导

现场制造简易工装。按照设计图

样进行下料、加工出工装模型。

该工装的特点是分为一次加工工

装和二次加工工装，如图3、图4

所示。

一次加工工装按照工件周边

留量3mm进行设计，用于加工电

动机吊架补强板两斜角边及其双

面焊接坡口，同时保证带双面焊

接坡口的两斜边在工装台上伸出

约2mm，防止加工过程中刀具加

工到工装；定位选取带双面焊接

坡口的两斜边以外的周边部位沿

板厚方向约3 m m的沉台。一次

装夹可以完成带双面焊接坡口两

斜边的直面及其单面焊接坡口加

工，然后松开压夹，将同侧的两

件进行翻转互换位置，再按照同

样的方式进行装夹加工带双面焊

接坡口两斜边的单面焊接坡口。

二次加工工装按照工件一

次加工好（周边不留量）进行设

计，用于加工周边除带双面焊接

坡口的两斜边以外的R115m m、

R 2 0 m m 等部分。因工件板厚

10mm，焊接坡口深度4.5mm，顿

边厚度为1mm，二次加工选取工

图2 产品的三维模型    图3 一次加工工装的设计模型 图4 二次加工工装的设计模型
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的加工示意图。图7中进行加工带

双面焊接坡口两斜边的直面及其

单面焊接坡口加工，然后松开压

夹，将同侧的两件进行翻转互换

位置，再按照同样的方式进行装

夹加工带双面焊接坡口两斜边的

单面焊接坡口。图8中进行工件除

带双面焊接坡口两斜边以外周边

部分的加工。试制的产品合格，

完全符合图样要求，试制的几件

产品达到了产品的通用化和标准

化，能实现产品的互换一致性，

通过试制加工验证了工装设计的

合理性。

4. 结语  

应用新设计的简易工装加

工出的电动机吊架补强板，能完

全符合图样尺寸要求，最重要的

是能大幅提高批量生产的加工效

率。原来是单件倒换压板加工周

边，用虎钳四次夹紧工件分别加

工带双面焊接坡口的两斜边；采

用新工装后，两次加工工装均可

一次同时装夹四件工件加工，需

要三次装夹就可以加工出四件产

品。另外，还实现了产品的通用

化、标准化和互换一致性，达到

了设计的预期效果。

通过电动机吊架补强板加工

技术创新过程的历练，为类似小

件的加工方法提供了新思路，具

有很大的推广价值。
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图7 采用一次加工工装加工示意图      图8 采用二次加工工装加工示意图

图5 一次加工工装模型及工件的

加工编程坐标图

 图6  二次加工工装模型及工件的

加工编程坐标图

槽内，再进行工装模型的加工。

这样就能保证后期在机床工作台

上安装工装时，不需要对工装模

型进行找正了。

目前，电动机吊架补强板

的加工是大批量的，采用该套工

装后能大幅度提高批量加工的效

率。图5和图6是按照工装设计模

型计算出的工装模型和工件的加

工编程坐标图，图5中虚线是工装

设计模型加工的编程坐标，线条

坐标是工件加工的编程坐标；图

6中虚线是工装设计模型加工的

编程坐标，线条坐标是工件加工

的编程坐标。按照图5和图6所示

的编程坐标，通过镜像编写出一

次、二次加工工装设计模型的加

工程序及工件进行一次、二次加

工的程序。将工装固定到机床工

作台上，每次更换工件，只要按

照工装使用要求夹紧工件，即可

直接调用程序进行加工，所以此

电动机吊架补强板加工工装的设

计可以实现设计目标。 

 3. 采用新工装的试制效果

采用新工装进行试制加工，

将工装按照设计要求安装到机床

工作台上，用百分表验证工件定

位的几个关键点的坐标是否达到

工装设计要求，确保无误后方可

进行试制加工。图7、图8所示是

一次和二次加工工装模型及工件


