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1. 轴箱体结构分析

轴箱体是铁道客车转向架的

关键部件，内孔安装滚动轴承，

主要作用是支撑轴箱弹簧，把车

体载荷传递给轮对。轴箱体端面

上有迷宫槽结构，作用是保证实

现轴箱密封，确保轴箱体内储存

的润滑油不向外泄漏，避免外面

的灰尘进入轴箱体内引起润滑油

污染而造成滚动轴承过早损坏，

其加工质量的优劣直接关系到轮

对的正常使用及行车安全，因此

必须制订切实可行的加工工艺来

保证产品质量。轴箱体结构如图1

所示。

2. 轴箱体加工存在的问题

根据产品图样要求，轴箱体

安装滚动轴承的φ 250m m内孔，

铁道客车用轴箱体迷宫槽加工工艺与
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摘要：利用加工中心加工铁道客车用轴箱体迷宫槽时，其效率低下且无法保证加工精度，为此设计了专用可胀心轴，通过与

车床主轴的联接，使产品自动对中后进行加工，并通过CAXA实体设计软件计算出重心位置，进行合理的配重选择，解决加

工时的偏心问题，使加工质量满足产品图样的要求，生产效率得到明显提高。

加工后不得有任何铸造缺陷；迷

宫槽的加工需二次装夹，加工后

与滚动轴承安装孔有同轴度要求

（用户要求用三坐标抽检）。利

用加工中心来加工迷宫槽时，用

已加工好的φ 250m m内孔进行定

位，工件夹紧后不动，通过刀具

旋转运动加上进给运动进行切削

加工，其结果是加工过程中容易

出现扎刀现象而产生废品，由于

进刀量不能过大，使得加工效率

大大降低，为此有必要选择新的

加工途径来加以解决。

轴箱体在铁道客车转向架中

的安装位置如图2所示。

3. 轴箱体加工精度分析

轴箱体是普通碳钢铸件，材

质为ZG230-450，其安装滚动轴

承的内孔尺寸要求φ 250+0.15 
+0.05 mm，

表面粗糙度值R a=3.2μm。为了便

于 安 装 滚 动 轴 承 ， 入 口 处 有

4 0 
-0.5mm×30°倒角，底部12mm× 

φ 260m m退刀槽是为了确保滚动

轴承安装到位，加工后的内孔有

圆 柱 度 要 求 ， 精 度 要 求 为

0.02mm。

迷宫槽相对于滚动轴承的安

装内孔有同轴度为φ0.1mm及圆柱

度为0.1mm的要求。迷宫槽端部

有φ 6m m的排气孔。轴箱体的具

体加工要求如图3所示。

4. 轴箱体加工工艺分析

由轴箱体加工要求可知，其

滚动轴承内孔要求很高，特别是

图1 轴箱体结构图 图2 轴箱体安装位置
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0.02mm的圆柱度要求，一般普通

加工设备的精度很难达到，为此

采用粗加工→半精加工→精加工

的顺序。粗加工在卧式镗床上完

成，半精加工和精加工在数控立

式加工中心完成。当半精加工完

成后，发现内壁有铸造缺陷时，

可进行焊补处理，之后应打磨平

整，半精加工后的单边加工余量

为0.1mm。精加工时，除了加工

内孔及孔口处4 0 
-0.5mm×30°倒角

外，还应将φ220+1 
0 mm止口同时加

工完成，作为调头加工迷宫槽时

的测量基准。

调头加工迷宫槽时，在工艺

上必须考虑其加工尺寸与滚动轴

承内孔φ 250 +0.15 
+0.05 m m的同轴度要

求。当采用数控立式加工中心加

工时，工件处于静止状态，刀具

沿着大直径旋转进刀，不但易扎

刀出现废品，而且效率很低。如

果采用数控立车加工会相对容

易，但在不具备设备条件或没有

闲置设备的情况下，利用卧式车

床进行工艺改进，来经济有效地

解决这一关键工序的加工则成为

重点选项。

5. 迷宫槽加工用可胀心轴

的设计

为了实现二次装夹后，迷宫

槽与滚动轴承安装孔的同轴度要

求，需设计具有自定心功能的可

胀心轴工装，具体结构如图4所

示。

夹具的主要结构由夹具体

1和胀心2组成。夹具体通过尾

部1∶20锥度与车床主轴内孔相

配合，并采用拉紧螺栓夹紧，

夹具体胀筒部分沿圆周均匀分

布 加 工 出 八 道 开 口 槽 ， 通 过

M16×205m m内六角螺栓3的依

次紧固，依靠胀心锥度部分将夹

具体均匀撑开，从而达到自动对

中、胀紧工件之目的。工件加工

完成后，通过M16×190mm内六

角螺栓4依次顶紧夹具体内孔底

部，使心轴外移，夹具体套筒胀

开部分自动收缩，工件即可方便

地从工装中退出。为了检验轴箱

体在夹具中的位置是否正确，加

工前可通过百分表检测A面（见

图4）来进行验证。实际加工时，

根据工件的结构特点，工装应设

置适当的配重进行平衡，以满足

机床主运动平稳转动的要求。可

胀心轴夹具的三维爆炸图如图5所

示。

总装后，轴箱体迷宫槽加工

工装三维效果如图6所示。

图3 轴箱体加工要求

图4 轴箱体可胀心轴装配图

1.夹具体 2.胀心 3.M16×205mm内六角螺栓 4.M16×190mm内六角螺栓
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6. 加工工装配重问题的解决

从工件的结构特点和定位

方式可以看出，工件的重心与机

床的回转中心不重合，在旋转状

态下势必产生不平衡力，在不平

衡力的作用下，工件在加工过程

中将会产生振动，特别是在高速

运转情况下，即使很小的质量偏

心，也会产生较大的离心力，对

加工质量带来不利影响，为此需

要对整个系统设置配重，通过不

断调整其重心位置，最终实现运

转平稳的目的，使加工得以正常

进行。

解决加工工装配重问题时，

首先在CAXA实体设计软件的绘

图环境下，将定位锚重置于可胀

心轴回转中心处作为坐标原点，

选中轴箱体，通过物性计算，自

动计算出轴箱体的质量和重心坐

标（见图7）。

由图7轴箱体物性计算对话框

可知，轴箱体质量为61.177kg；

轴箱体重心坐标为X=0.000mm，

Y=376.341mm，Z=－71.372mm。

轴箱体重心坐标显示如图8所

示。

同样在CAXA实体设计软件

的绘图环境下，将定位锚置于工

装回转中心，选中配重块，通过

物性计算，自动计算出配重块的

质量和重心（见图9）。

由图9配重块物性计算对话框

可知，配重块质量为18.340kg；

配重块坐标为X = 0 . 0 0 0 m m，

Y=231.696mm，Z=230.218mm。

配重重心坐标显示如图10所

示。

根据力矩平衡原理，得出

配重块Z坐标的理论计算值Z 配

＝（71.372×61.177）/18.34＝

238.077（mm）。

理论计算的配重块Z坐标与

实际的配重Z坐标相比已非常接

近，两者相差238.077－230.218

＝7.859（mm）。

通过三维球对配重块沿Z轴

方向移动7.859mm，重新改变配

重块的重心坐标位置，可以确定

出配重块的准确位置。具体情况

如图11所示。

配重块位移后，配重块与夹

具体连接处的间隙可加装胶木或

尼龙垫（此质量可忽略不计），

通过拉力螺栓拉紧，当然也可调

整配重上的附属块来改变其重心

位置，通过进一步验证来达到平

衡的目的。

图5 轴箱体可胀心轴三维爆炸图

图6 轴箱体迷宫槽加工工装三维效果图

图7 轴箱体物性计算结果

图8 轴箱体重心坐标

图9 配重物性计算结果

图10 配重重心坐标

图11 配重块坐标位移示意图
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作者根据轴箱体的加工特点，设计具有自定心功能的可胀心轴工装，

使工件快速、准确地对中定位，特别是配重块的理论计算和精确配置，使

得偏心零件的切削过程更加平稳，加工精度和效率明显提高。

文章可供借鉴之处是通过CAXA实体设计软件，计算出工件旋转时的

重心位置，以此计算出配重块的质量和安装位置，顺利解决加工时的偏心

问题，为类似不规则工件的旋转车削提供了理论依据。

7. 结语

轴箱体迷宫槽可胀心轴工装

的投入使用，极大地方便了现场

工人的操作。其优点是可使工件

快速、准确地对中定位，特别是

配重块的精确配置，使得切削过

程更加平稳，加工精度和效率得

到明显提高，满足了现场生产的

要求，受到工人的欢迎，体现了

技术先导和引领的示范作用。
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