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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
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轴、车轮组成。加工难点为轮对

穿线孔的加工。图2所示包括车轮

4个φ 12m m斜孔及车轴阶梯深孔

的加工。在机床没有自动分度万

能头的情况下，加工难度大，孔

角度及位置难于保证，且易使钻

头断裂，造成轮对报废，加工效

率低。通过工艺改进设计专用工

装，使其能够满足测力轮对的装

夹，并且使轮对穿线孔加工变得

简单。

2. 工艺改进措施

针对测力轮对穿线孔加工

难点，提出以下改进措施：①设

计专用工装，将车轮穿线孔斜线

加工转化为垂直加工。②根据孔

加工精度，合理选用刀具；设计

莫氏锥柄超长麻花钻，满足车轴

φ30mm深孔的加工。

（1）工装设计。工装设计

主要考虑使穿线孔斜孔与机床主

轴平行，斜线加工转化为垂直加

工。为了满足不同型号测力轮对

穿线孔不同角度的问题，工装设

计一个角度可调节装置，使不同

角度穿线孔都可以转化为垂直加

工。图3a所示为工装倾斜状态时

的结构示意图，组成包括定位支

撑装置5和角度调节装置10。其中

定位支撑装置5具有一对支撑臂2

和8，支撑臂具有容测力轮对4放

入的V形槽以及用于压紧测力轮

对4的压紧装置3和6，其中一端

的支撑臂设有定位端面，另一端

支撑臂设有轴向调节装置7，定位

支撑装置5中部向下伸出，并通过

圆销11与角度调节装置10转动联

接，角度调节装置10的两侧分别

设置有与定位支撑装置5联接的支

撑顶镐1和9。定位支撑装置5与

角度调节装置10的联接处设置有

与定位支撑装置5固定的下平面。

角度调节装置上刻有等长的刻度

线，定位支撑装置水平放置时，

下平面与刻度线平行，如图3b所

示。当需要加工穿线孔与车轴成α

夹角的测力轮对时，调节支撑顶

镐，使下平面在角度调节装置的

刻度线上高低差a＝b×arccotα即

可，其中，b为调节装置上刻度线

长度。

本工装角度调节装置可使不

同型号测力轮对穿线孔不同角度

斜线加工转化为垂直加工，采用V

形块及一端端面定位方式，可满

足轴径不同、轴长不同测力轮对

定位，工装定位装夹极其简便。

（ 2 ）刀具的选用。车轮

φ 12m m穿线孔切深145m m，选

用进口EX黄金钻头（型号为EX-

GDXL 12×250），该钻头具有

高刚性槽型，能将切屑分断得细

小均匀，实现高效高精度加工，

大大提高了可操作性和安全性。

车轴φ30mm底孔切深410mm，设

计莫氏锥柄超长麻花钻，切削部

分按照国标GB/T 1438.4—1996加

工，切削部分长度不小于420mm

（见图4）。 

（a）                      （b）
图3 测力轮对加工工装结构示意图

1、9.支撑顶镐 2、8.支撑臂 3、6.压紧装置 4.测力轮对  5.定位支撑装置 7.轴向调节装置
10.角度调节装置 11.圆销

图4 莫氏锥柄超长麻花钻

图2 测力轮对加工示意图
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图5 清除工装轴颈贴合面螺栓孔杂物 图6 轮对吊装

3. 加工及效果验证

（1）车轴阶梯穿线孔加工。

工装定位支撑装置水平放置，清

除图5所示工装轴颈贴合面螺栓孔

内杂物，按图6将吊带套住轴颈两

端起吊轮对，同时在车轴与工装

斜面间插入铜片进行防护，为防

止压板对轴颈造成划伤，在车轴

轴颈和压板间放入铜片防护后再

锁紧压板螺母。将直角铣头旋转

到0°，探头对车轴轴颈外圆和车

轴端面进行采点，计算车轴轴颈

外圆圆心和车轴端面坐标值，将

坐标值输入机床原点坐标系中，

按照表1所示加工参数完成0°端

车轴穿线孔加工。180°端只将直

角铣头旋转180°，重复上述加工

步骤即可。

（2）车轮φ 12m m穿线孔加

工。由于车轮φ12mm穿线孔与车

轴中心夹角成60°，根据三角函

数关系a＝b×arccot60°，计算出

工装两支撑点高低差a，调节支撑

点满足高低差要求，使穿线孔与

机床主轴平行，斜线加工转化为

垂直加工。用中心钻对车轮外端

两边缘刻线进行对线，要求两边

轮缘刻线、注油孔中心在同一Z向

平面上，按照表2所示加工参数加

工一个φ12mm穿线孔，加工完成

后将车轮旋转180°，重新对线后

完成另一个φ12mm孔的加工。另

一端车轮两个φ12mm穿线孔的加

工，只需将轮对旋转180°重新落

装，重复以上加工步骤即可。

（3）效果验证。通过设计

轮对穿线孔加工工装，很好地解

决了轮对加工受机床附件头限制

的影响，在没有万能铣头的情况

下，将斜线加工转化为垂直加

加工部位

切削

深度

/mm

走刀

次数

进给速度/
（mm·min-1）

转速/
（r·min-1）

切削速度/
（m·min-1）

刀具

钻φ46mm孔中心孔 14 1 30 500 31 φ20mm中心钻

钻φ46mm孔底孔φ21mm 50 1 40 350 23 φ21mm钻头

铣φ46mm孔底孔φ44mm 20 1 100 500 50 φ32mm铣刀

钻车轴底孔φ30mm 410 1 20 150 14 φ30mm钻头

钻车轴台阶孔φ44mm 150 1 30 100 13 φ44mm钻头

粗镗φ46mm孔 76.2 1 40 400 57 φ45.5mm粗镗刀

精镗φ46mm孔 76.1 1 60 500 72 φ46mm精镗刀

表1 车轴阶梯穿线孔加工参数

加工部位
切削深度/

mm
走刀

次数

进给速度/
（mm·min-1）

转速/
（r·min-1）

切削速度/
（m·min-1）

刀具

钻φ12mm孔中心孔 5 1 30 500 31 φ20mm中心钻

钻φ12mm孔 145 1 30 500 18 φ12mm钻头

表2 车轮φ12mm穿线孔加工参数

工，工装定位装夹极其简便；轴

颈与工装V形块、压板间增加铜

片进行防护，避免了轴颈在压

紧过程中造成划伤；选用合适的

刀具及加工参数，保证了穿线孔

的尺寸及位置精度。通过工艺改

进，在轮对加工质量得到保证的

前提下，生产效率得到很大的提

高。

4. 结语

在对轮对加工工艺进行整

体分析后，找出工艺难点，在现

有资源条件下，通过完善工艺手

段，保证了产品质量，降低了生

产成本。作为工艺人员，在工艺

准备、工艺实施及工艺改善过程

中，必须细致、谨慎地做好每一

步工作，才能制定出严谨且合理

的工艺流程。
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