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铝合金侧墙是车体大部件

之一，如图1所示。整体加工是

指为了保证侧墙上各窗口的尺寸

精度而将其墙固定在夹具上进行

加工的方法，侧墙定位装夹如图

2所示。侧墙因由多块型材焊接

而成，变形量大，实际尺寸与理

论尺寸差值较大，侧墙板厚度最

大的为35m m，去除量不能超过

3 m m，因此必须找出型材上的

最高点进行测量取值，而侧墙板

最长的超过20m，最短的也超过

10m，要从如此大的部件中寻找

出最高点，难度非常大，在避免

过切的同时还要留最小的打磨余

量，可见对操作者的要求之高。

虽然加工中心自带Renishaw

测量功能，但由于测量程序的取

值数量有限，只能每隔500mm拾

取X /Y /Z方向的点作为参考点，

所测量点并不能完全反映侧墙变

形的真实值。加工过程中必须时

刻注意加工余量的变化情况，一

旦遇到侧墙上凸的部位必须抬升

主轴，避免过切，侧墙下凹部位

须适量降低主轴高度，减小打磨

量，以减轻打磨人员劳动强度，

并提高效率和表面质量。

为了在操作中减少或避免出

现错误，需要在加工过程中仔细

地观察、反复地校对，多次进行

测量比对。根据多年的现场经验

并结合实际情况，总结出一种闭

环式比对校正法，如图3所示。对

于大部件的加工，按照此方法的

6个步骤操作，能大大降低出错

率，减少风险。

铝合金侧墙整体加工方法与技巧
■■ 中车青岛四方机车车辆股份有限公司 （山东 266111） 刘碧辉 王忠平

摘要：铝合金车体侧墙由多支长大型材组焊而成，制造成本高，变形量大，加工时需要操作者具有较强的观察和判断能力，

及时发现并解决问题，从而避免重大质量事故的发生。本文根据多年工作经验和部件加工特点，总结出一种闭环式比对校正

法，有效减少了因操作失误和部件变形而出现的错误，降低了质量事故风险。

图3 闭环式比对校正法

图2 侧墙定位装夹示意图

图1 侧墙示意图

栏目主持：谢  景
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1. 直观校对法

直观校对法是加工最基本

的方法。操作人员将侧墙定位、

装夹到夹具上后，通过对所需加

工的侧墙进行仔细观察，察看是

否有焊瘤与工装相干涉、侧墙的

轮廓度是否与工装相符。测量

侧墙外轮廓与工装面的间隙，若

间隙为2～3m m，则在正常范围

内（因焊接变形所致）；若间隙

为3～5m m，则加工过程中必须

留意侧墙的变化情况，因切除了

窗口四周的型材，只留有少量微

连接，型材内应力释放，此时窗

口外延受到的压力较少而发生形

变，极容易造成窗口单层板过切

（见图4）。如果间隙相差6m m

以上，影响到加工时，就必须返

回上一工序调修后方可继续加

工。

2. 基准检验法

装夹侧墙时，首先核对侧墙

两端的定位点是否在同一条直线

上，以保证工件正确定位；其次

检查侧墙是否紧靠两端的定位基

准，预防在装夹过程中工件发生

偏移（见图5）。完成工件的零

点测量（见图6）后，在加工下刀

时，用卷尺测量下刀尺寸是否符

合图样要求，既可发现调用的程

序是否正确，又可起到确认工件

零点的作用。这样反复的检查确

认可以大大减少错误操作或操作

不当的发生概率。

3. 测量值差值比较法

在运行完自动测量程序（见

图7）后，要及时检查测量值，一

片侧墙取值最多时达90多个，少

时也近30多个（见图8）。怎样

快速有效地校对这些值呢？这就

需要一定的经验来判断了。总结

如下：在500mm内取值，相邻两

值相差2.5mm以内则为正常。如

果相差在2.5～3.0mm范围内，可

判异常，要引起重视，下刀前需

多次测量校对尺寸，检查无误时

方可加工。如果差值大于3mm则

判误，此时需要检查L形筋是否

受外力作用变形导致测量值不准

确，测量时铝屑是否清扫干净影

响到了测量结果，测量中是否因

操作中断影响到了测量结果，是

否因电网波动较大影响到了测量

结果，此时必须排除异常，重新

测量确定无误后方可加工。

4. 试切校对法

在加工窗口时，可选择窗

口内圈分两次切削（窗口板厚

35m m），这样既可避免因一次

加工时切削量太大、不便于刀具

散热而产生积屑瘤，减少刀具磨

损，还便于窗口尺寸的校对。因

分两次切削，即便在第一次加工

过程中出现了错误，也不会对窗

（a）

（b）

图4 侧墙变形示意图

图5 定位、夹紧

图6 测量零点

图7 自动测量过程

图8 测量参数比对
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口尺寸造成影响，还便于很快地

发现错误。结合编程特点分析，

因相同大小的窗口都是调用子程

序，所以在验证尺寸时，只需重

点测量大小不一的窗口大小，相

同大小的窗口只需测量窗间距

的大小和窗边到L形筋的尺寸即

可。在此还可再次验证测量值的

准确性，具体判别方法是：窗边

到L形筋距离为42m m，如小于

41mm则判为异常，在41～42mm

之间则为正常。如果在此环节还

能及时有效地发现异常，就能再

次避免错误的发生，暂不会对产

品质量造成影响。试切窗口如图9

所示，试切后测量窗口如图10所

示。

5. 划线校对法

根据图样计算出每个窗口

边的尺寸，在侧墙上划出每个窗

口的位置（见图11）。依据所划

窗口，可以确定每个窗口是否落

在工装台上，便于夹紧加工。还

可以利用所划线来验证程序。如

果机床的刀具轨迹在线内且相差

42m m内，可以粗略地判断操作

者没有错误调用程序或工作零

点测量和计算没有问题，划线只

是为了提高工作效率而采用肉眼

观察法。划线的好处是可以很直

观地观察到刀具的轨迹是否在线

内，有无超出加工范围，是否与

工装和夹具相干涉。但是其精确

度不够，具体加工数值还是应以

试切后的准确测量值为准（见图

12）。

6. 检查与验证

检查与验证是加工完成后十

分重要的一个环节，及时地发现

错误可以有效避免不合格品流入

下一工序。

首先检查加工内容是否有遗

漏。在加工中容易遗漏细小的小

孔和加工内容较少的部位，因为

加工内容少而不容易察觉。其次

检查加工后的窗口尺寸大小是否

正确，窗间距是否满足公差范围

要求。由于侧墙部件大加工内容

多，如果做全尺寸测量，可能耗

时较多，可以根据编程的特性，

对关键性的尺寸做重点测量验

证。比如每个窗口采用的是模块

化编程，这样只需要重点测量第

一个窗口大小和相同窗口的窗间

距，而对于非模块化的程序，必

须做好全尺寸测量，注重对关键

尺寸的验证。

7. 结语

大部件加工内容多、工序复

杂，很难在工作中保证每一环节

都不出错。一旦出错，不但造成

经济损失和进度延误，员工精神

上还承受很大的压力，所以常常

听见操作人员抱怨，从事大件加

工承担的风险有多大。如果在工

作中能够有更多好的方法和技巧

去检验和校对，那么出错的可能

性会大大减少，这就需要在加工

过程中认真观察侧墙变化，并对

数据进行分析比对，反复确认才

能提前发现异常，减少或避免因

人员的疏忽和外界环境不稳定对

产品质量造成的影响，从而减少

错误发生率。

闭环式比对校正法则是结合

整体加工的特点和设备的特性，

用正确的指导方法仔细比对校正

每个环节，真正有效地做到环环

相扣，起到检验各个重要环节的

作用。实施闭环比对校正法，能

在加工过程中及时发现错误并采

图9 试切窗口

图10 试切后测量窗口

图11 窗口划线示意图

图12 加工尺寸和划线相对示意图
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专家点评

作者根据多年的工作经验，总结出一种闭环式比对校正法，结合

大型部件的整体加工特点和数控设备的自动测量功能，在加工过程中认

真观察侧墙的尺寸和形状变化，并对检测数据进行分析和比对，提前发

现异常并采取正确的方法予以修正，特别是窗口加工中的划线和试切方

法，可以直接观察到刀具轨迹是否超出加工范围，是否与工装和夹具发

生干涉，具体的加工尺寸以试切后的准确测量值为准，减少因操作失误

和部件变形出现的错误。闭环式比对校正法可谓是摸着石头过河，走一

步看一步，发现问题，及时补救，有效避免了质量事故的发生。

取有效措施进行修正，有效减少

人为因素和外部因素对产品的影

响，降低出现质量事故的风险。
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汽车制动器总成中的制动盘

是保证汽车安全行驶的重要安全

件，该零件的上下制动面在与制

动卡钳摩擦时产生摩擦力。为使

车辆在高速行驶过程中能够满足

可靠的制动性及良好的舒适性，

对零件摩擦部位的主要加工表面

提出了很高的加工精度要求。本

文通过对选用正倒式立式车床实

现制动盘零件加工工艺的研究，

说明该机床用于制动盘精确加工

的适应性及必要性。

1. 制动盘普通立式车床加

工工艺分析

制动盘的零件主体结构与加

工要求如图1所示。

制动盘零件主要加工精度要求如表1所示。

原工艺平面布置方式如图2所示，原加工工艺流程如表2所示。

原工艺过程存在的主要问题：①自动化程度较低，主要依靠人工进

行装夹，劳动强度大、零件表面易产生磕碰伤。②质量保障能力较低，

普通立式车床因设备结构、刀具与装夹方式等影响因素，保证制动面加

工表面粗糙度及DTV的工序能力很低。③因零件需进行二次装夹，生

图1 制动盘剖视图

正倒立式车床在制动盘零件加工

中的应用
■■ 东风汽车动力零部件有限公司 （湖北十堰 442000） 余 涛 叶 辛 梁 强

摘要：本文通过介绍制动盘的主要功能及加工精度要求，分析制动盘加工的原工艺方法与采用正倒式立式车床加工过程的主

要功能特点，论证采用正倒式立式车床加工制动盘的适应性及必要性。
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