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国内汽车市场竞争不断激

烈，各大核心总成产品的优势决

定了整车产品的竞争力，各大主

机厂纷纷加大核心总成的自主开

发，提高核心总成的竞争力，助

力整车产品的开发。一汽、上汽

及江淮等主机厂都在加速DCT变

速器的开发，力图改变自动变速

器依赖外采的被动局面；小排量

涡轮增压发动机成为各大车企积

极响应国家政策、遵守油耗法规

的有力举措；全铝车身的开发和

铝制壳体的大面积应用成为轻量

化的新成果。

我公司近年来加大了乘用车

多轴加工中心在壳体类零件

试制加工中的应用
■■ 中国第一汽车股份有限公司 （吉林长春 130022） 王海涛 麻 松 李 庄

摘要：本文重点介绍了新产品研发中壳体类零件的试制情况以及多轴加工中心的应用。

变速器、减速器等总成新产品的开

发，对DCT系列变速器（见图1）

和乘用车减速器产品（见图2）尤

其重视。作为新产品试制部门，如

何快速高质量地完成零件加工、

有效验证产品设计，成为新产品

试制过程中的关键技术课题。

1. 新产品试制情况

我部门主要承担新产品功能

样品及A样品的试制工作，功能

样品主要验证结构方案和部分性

能试验，A样品阶段主要进行效

率、寿命及N V H等相关试验验

证；功能样品3台左右，A样品

10台左右。由于多款产品同时开

发而且部分总成产品与整车同步

开发，因此整个试制任务少量多

品种、周期进度要求严、试制质

量要求高。对于壳体类零件，必

须在试制方案中对加工路线、工

艺制定及设备选型等方面进行合

理配置，才能保证试制目标的达

成。

2. 产品加工要求

本文重点介绍两类壳体零件

的试制加工。

（1）D C T变速器壳体。对

于变速器壳体，YZlSi9Cu4材料

主要采用压铸工艺；Z L101A材

料采用重力铸造工艺；材料6061

铝块采用C N C快速加工。壳体

壁薄、结构复杂、加工易变，

而且平面、轮廓、定位销孔、轴

承孔及换挡拨叉孔自身精度与相

互形位公差要求较高。对于薄

壁空腔类，其最大壳体尺寸为

418mm×401mm×359mm，壁厚

仅为0.04mm，刚性差、易变形；

轴承孔位置度φ 0.025m m，同轴

度φ 0.025m m，圆度0.012m m，

试制部主管工程师  王海涛

图1 变速器

图2 减速器
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圆柱度 0 . 0 1 5 m m ，销孔位置

度φ 0 . 0 2 5 m m，结合面平面度

0.04mm。

（2）乘用车减速器壳体。

高端乘用车四驱车型中减速器总

成中普遍采用Z L101A材质，减

速器壳体是驱动桥总成中的关键

零件。减速器总成装配中轴承预

紧、啮合间隙及接触区的调整主

要依靠实际加工的检测数据，因

此该部分尺寸的加工精度直接影

响总成装配的调整精度、NVH性

能及使用寿命。

常见主从齿偏置距公差要

求（25±0 .016）m m，轴承安

装距公差（145±0.03）mm，孔

径6级公差φ 96g6，深孔圆柱度

0.01mm，跳动公差0.03mm，孔

系同轴度要求φ0.03mm。                                          

3. 解决方案

为了保证以上两类零件代表

的壳体类零件的试制加工，多轴

加工中心成为解决此类问题最有

效的方式，采用多轴加工中心一

次装夹完成多个型面位置的加工

要求，减少多次装夹造成的定位

误差累积，提高加工精度。我车

间目前主要使用的多轴加工中心

如附表所示。

4. 应用案列

（ 1 ）功能样机手板件的

C N C快速加工（见图3）。利用

PowerMILL进行模拟加工，生成

数控代码，使用D M C160U车铣

加工中心进行快速加工，共经过

“粗加工→时效处理→精加工”

工序，直接完成了由铝块到成品

的加工，快速进行结构方案的验

证及整车骡子车的搭载匹配验

证。 

（2）A样品壳体零件的加工

（见图4）。在纵置变速器的加

工中，采用哈默五轴加床两个工

作台，一个工作台加工基准面，

另一个工作台以上序加工面为基

准，一次装夹完成所有部位的加

工，效率得到了提高。

利用工作台的旋转，完成前

后左右4个面加工以及外围传感器

孔、加油孔的加工，一次装夹保

证了各型面定位销孔、轴承孔的

相互位置精度要求。

如图5、图6所示，在减速器

壳体的加工中，利用D M U125P

五轴加工中心，设计制造试制工

装，利用一次装夹完成空间交叉

空隙的加工，直接保证了主齿偏

车间主要使用的多轴加工中心

型号 C50UP DMU125P DMU125FD DMC160U

机床外 形

工作轴

示意图

备 注 双工作台 单工作台 单工作台 双工作台

图3 CNC快速加工示意图

图4 变速器前壳加工示意图
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置距及各孔位自身的精度要求。

利用主轴摆动旋转及立卧转

换，完成①～⑥、a～d部位以及

外部悬置和注放油孔的加工，实

现工件一次装夹完成差速器孔系

及主齿孔系的加工，保证所有加

工孔系形位公差和尺寸精度的要

求。

5. 结语

针对一系列壳体加工的课

题，利用工艺分析，试制柔性加

工工装，采用多轴加工中心，实

图5 减速器I型壳体加工示意图

图6 减速器II型壳体加工示意图

现多工序集中加工，减少零件装

夹次数及工艺周转往复，基本实

现了只用一台机床完成零件的加

工，双工作台的配置可实现两个

品种零件的同时加工，减少了机

床数量，提升了设备使用率，同

时缩短了试制加工的周期，加快

了产品验证的速度，保证了验证

目标的实现。
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i5M4智能立式加工中心将亮相IMTS2016

设计，使机床刚性、精度保持性

和可靠性趋近完美。

i5M4智能立式加工中心的优

势如下：

（1）智能化。除上述优点

外，还具有智能编程、图形诊

断、在线工艺及图形模拟等智能

化功能，同时i5系统的集成化控

制和网络信息化技术将实现生产

管理信息流和数据流的交互优

化。

（2）人性化。i5数控系统界

面友好、使用方便、编程方便、

支持触屏操作，具有易操作、易

上手的特点，可以极大缩短操作

人员培训时间以及换产时间；系

统集成多种固定加工循环，适用

于各种加工类型；系统的高精高

响应满足用户各种需要；可针对

用户定制其专属界面。

（ 3 ）高刚性、大转矩。

i5M4.5最大转矩可达95.5N·m，

M4.8最大转矩117 N·m，M4.8的 

Z轴采用硬轨结构，极大提高了机

床刚性。

（ 4 ）大行程、大空间。

i5M4.5的Z轴行程650m m，主轴

端面与工作台距离最大800mm，

加工范围更大，适应面更广。

（5）高速、高效。i5M4.2三

轴进给48m/min，i5M4.5主轴最

高转速15 000r/min，配合i5系统

具有专利的钻孔攻丝算法，加工

效率提升10%～15%。

美国芝加哥国际机床制造技

术展览会（IMTS2016）将于2016

年9月12～17日举办，沈阳机床将

携i5M4智能立式加工中心参展。

i5M4智能立式加工中心是沈阳机

床自主研发的具有完全自主知识

产权的新一代产品，搭载了i5智

能数控系统，实现了智能补偿、

智能诊断、智能控制和智能管

理，并采用机电一体化结构，应

用三维设计软件（Pro/E）和有限

元分析软件（Ansys）进行最优化


