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半球形折角塞门是铁道机

车车辆风制动系统的重要配件，

产品消耗量大，密封性能和闭合

动作要求准确、可靠。阀芯作为

其中的一个关键零件，其加工精

度的高低，将直接影响产品的使

用性能。阀芯制造时，由于在零

件的中部带有一个不完整球面，

给加工带来了困难。针对阀芯球

面利用数控车床加工时存在效率

低、加工表面质量不高的问题，

设计了在普通立式铣床上专用

的旋风铣装置，取得了较好的效

果。

1. 阀芯结构分析

阀芯材质为铝青铜ZQAL9-4，

强度、耐磨性、耐蚀性及铸造性

均良好，整体为杆类结构，中部

有不完整球面，用于阀门的开启

与闭合，半球右端面上的沟槽用

于安装橡胶密封垫，阀芯的左端

沉孔用来安装弹簧进行复位之

用。图1所示为阀芯的结构尺寸要

求。

为了直观地分析产品结构特

点，画出阀芯三维结构如图2所

示。

从图2可以看出，阀芯球面结

构不完整，约为整球的1/3，采用

车削加工时为断续切削，由此产生

的离心力将导致机床运转不平稳，

影响切削加工精度及表面质量。

2. 数控车床半球加工轨迹

及程序编制

阀芯加工时，先通过普通卧

式车床按图1要求将φ 25-0.065 
-0.149 mm外

圆及根部圆角R1m m加工到位。

选 用 的 数 控 车 床 型 号 为

CAK6150C，数控系统为KND。

加工时用三爪自定心卡盘夹持已

加工好的φ25mm外圆，尾部顶尖

顶紧，分粗、精车二次完成。粗

车的切削余量为 3 m m ，预留

0.5mm加工量，待精加工时加工

到尺寸要求。

阀芯数控加工的运动轨迹如

图3所示，其中O1为杆身及正向圆

弧部分坐标原点，O2为反向圆弧

不完整球面以铣代车加工
■■ 太原机车车辆配件厂 （山西 030003） 田建忠

摘要：带柄不完整球面可以利用数控车床加工，但存在效率低、成品率不高的问题，为此利用立式铣床，通过旋风铣加工方

案较好地解决了这一技术问题，加工质量和效率也得到了明显提高。

图1 阀芯结构尺寸要求
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部分坐标原点。

根据加工轨迹生成如下加工

程序：

O0001

（1）粗加工杆身及正向圆弧

部分

T0101

N10 G99 M03 S900

N12 M08

N14 G0 X30 Z0

N16 G01 X-1.0 F0.15 

N18 G0 X20.5 W1.0 

N20 G01 Z-56.0 F0.2 

N22 G01 X22.0 W-6 

N24 G01 X37.0

N26 G01 W-7.92

N28 G03 X59.0 Z-89 R26.4 

N30 G01 W-1.0 F0.2

N32 G0 X200 Z200 

（2）精加工杆身及正向圆弧

部分

T0202

N10 G99 M03 G900

N12 M08

N14 G0 X19.0 Z2.0 

N16 G01 Z0 F0.15

N18 G01 X19.9 W-0.5 

N20 G01 Z-56.0

N22 G01 X22 W-6 

N24 G01 X35.5

N26 G01 X36.5 W-0.5 

N28 G01 W-7.92 

N30 G03 X58.5 Z-89 R26.4

N32 G01 W-1.0 F0.2

N34 G0 X200 Z200

（3）粗、精加工反向圆弧部

分

T0303

N10 G99 M03 S900

N12 M08

N14 G0 X150 Z-2.0

N16 G0 X37.0 

N18 G01 Z0 F0.15 

N20 G02 X59.0 Z21 R26.4 

N22 G0 X150

N24 G0 Z-2.0

N26 G0 X36.5 

N28 G01 Z0 F0.15

N30 G02 X58.5 Z21 R26.4 

N32 G01 W1.0 F0.2

N34 G0 X200

N36 G0 Z200 

N38 M09 

N40 M30

数控车床加工时，被加工件

球面不完整，机床运转时有离心

力，转速不宜过高，加之数控加

工圆弧面时采用了插补原理，使

得加工效率不高，表面质量难以

达到使用要求。

3. 旋风铣球面加工原理

针对数控加工存在的问题，

设计出铣床用于旋风铣球面的加

工装置。实际加工时，将分度头

置于工作台上，利用分度头卡盘

将工件小端夹牢，另一端沉孔处

配堵头，并用顶尖顶住。机床主

轴（连同旋风铣装置）偏转一个

角度α（后面另有计算），开动铣

床，使主轴旋转，同时手摇分度

头手柄均匀旋转，利用铣刀刀尖

在围绕轴心旋转的工件上铣削完

成，即运用包络法原理加工出球

面。

工件加工时的三维立体效果

如图4所示。

4. 主轴偏转角及对刀尺寸

计算

采用旋风铣装置加工球面

时，机床主轴需偏转一个角度α，

根据图5所示的旋风铣加工原理图

进行如下计算。

（1）主轴偏转角α计算

F C=A B=（O B 2-O A 2） 0 .5=

（26.42-212）0.5=16（mm）       

OB=OC=26+0.5 
+0.3（mm）

OE=（OC2-EC2）0.5=[26.42-

（36.5/2）2]0.5=19.08（mm）

FE=EC-FC=36.5/2-16=2.25

（mm）

tanα=FE/AE=FE/（AO+OE）

=2.25/（21+19.08）=0.056

图2 阀芯三维结构图

图3 阀芯加工运动轨迹

图4 旋风铣加工球面三维立体效果图

图5 旋风铣加工原理图
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α=3.213°=3°12´47″

（2）对刀尺寸dc计算

sin(α+β)=EC/OC=（36.5/2）

/26.4=0.691

α+β=43.73°

将α值代入得

β=43.73°-3.213°=40.517°

cosβ=（dc/2）/OC

d c=2×OC×cosβ=2×26.4× 

cos40.517°=40.139（mm）

5. 旋风铣加工装置的设计

旋风铣加工装置主要由刀片

4、对刀块2及刀体1等零件组成，

具体结构如图6所示。刀体的锥

柄部分装入铣床主轴锥孔内，刀

体下部开有两条5.2mm×10mm的

导槽，用于安装刀片。两刀尖的

距离应为球面的弦长尺寸（后面

另有计算），必须严格保证。调

整时，将对刀块装入刀体定位孔

内，用六角头螺栓5进行紧固，当

两刀片贴靠到对刀块定位圆柱面

后，用内六角头螺栓3对刀片进行

紧固。刀片紧固后，可松开六角

头螺栓5，取出对刀块。

根据以上原理，设计出刀体

的结构，如图7所示。

图8所示为对刀块的具体结

构。

按照以上设计参数调整机

床与刀具的正确位置后进行加

工，选择二次进刀，粗加工时切

削深度为3m m，主轴转速为600 

r /m i n，粗加工后球面的单边留

量为0.5mm，以保证刀尖不易磨

损，同时得到所要求的加工表面

粗糙度值；精加工时的主轴转速

为950r/min，操作时注意手摇分

度头时应尽量均匀一致。实践证

明，采用旋风铣削加工工艺后，

效率得到明显提高，加工精度满

图6 旋风铣装置装配图

1.刀体 2.对刀块 3.内六角头螺栓M8×16 4. 刀片 5.六角头螺栓M12×55

图7 刀体

足产品图样要求。

6. 结语

采用旋风铣加工工艺后，阀

芯球面的加工效率和精度较数控

加工有明显提高，产品质量达到

了使用要求。具体优点是：①生
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产效率得到提高。原来在数控车

床加工一件阀芯约需30m i n，现

在利用旋风铣工艺只需10m i n即

图8 对刀块

可完成，工效提高了三倍。②加

工精度满足了使用要求。原来加

工后的工件其表面加工纹理沿圆

周分布，且沟槽较明显，表面粗

糙度值R a=6.3mm，现在生产的工

件加工纹理呈圆弧状，在阀芯处

于关闭状态时，密封性良好，表

面粗糙度值R a=1.6mm，确保了阀

门的使用要求。③克服了不完整

球面车削加工时断续切削和离心

力引起的机床跳动、运转不平稳

等弊端。该装置结构简单、操作

方便、使用快捷及成本低廉，实

用性强，对同类产品的加工具有

一定的借鉴作用。
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轮对承载车辆全部重量，且

在轨道上高速运行，同时承受着

从车体、钢轨两方面传递来的其

他各种静、动载荷，受力极其复

杂，是影响车辆运行安全性的关

高速列车轮对加工工艺优化
■■ 中车南京浦镇车辆有限公司  （江苏 210031）  李立华

摘要：对国内CRH型某动车组用测力轮对加工工艺进行分析，寻找工艺薄弱环节，制定合理的工艺方案和工艺措施，保证轮

对加工质量并提高生产效率。

键部件之一。随着近年来轨道交

通行业的迅速发展，新型产品越

来越多，轮对加工变得越来越复

杂，难度加大。如何在现有资源

下优化加工工艺，降低生产成本

显得尤为重要。本文通过对国内

C R H型某动车组用测力轮对加

工工艺进行分析，针对加工难点

设计专用工装，通过现场工艺验

证，不仅保证了产品质量，而且

提高了生产效率。

1. 轮对加工难点分析

国内C R H型某动车组测力

轮对结构如图1所示，主要由车

图1 测力轮对结构图

车轮
车轴


