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推土机终传动外壳体是一种

铸造件，用于安装各种高精度传

动件，如齿轮、轴及轴承等；此

外，外壳体还需要具有密封、防

尘等性能，使箱体内的零件不受

外界环境的影响，所以对于外壳

体轴孔本身的尺寸精度、形状精

度和表面粗糙度质量都有很高的

要求，否则容易造成轴承早期快

速磨损、齿轮啮合精度降低甚至

损坏，引起终传动噪声、振动、

高温及结合面渗油等现象，严重

影响整机使用性能及寿命。

本文针对推土机终传动外壳

体加工出现的同轴度超差问题，

从多个方面改进了加工工艺，明

显提高了孔的同轴度公差等级，

满足了性能需求，并对改善后所

测同轴度数值进行了简要分析，

也为此类结构外壳体同轴度问题

的解决提供经验和思路。

1. 问题描述及工艺分析

此终传动外壳体为铸钢件，

材料牌号S C450W，铸造完成后

进行正火处理，硬度在131HB以

上。外壳体结构为复杂不规则圆

形腔体。本文主要分析的是中

间一组孔φ 614H8和φ 150N7的同

轴度问题。其中孔系φ 614H8、
φ 150N7同轴度≤φ 0.05m m，如 

图1所示。

加工后，用三坐标检测两批

次共12件外壳体，具体检测数值

如表1所示。从测量结果中可以

看出φ 614H8、φ 150N7同轴度最

大φ0.257 9mm，超差400%，平均

φ0.174 0mm，超差250%，合格率

只为0。显然，这样的外壳体同

轴度与设计数值相差甚远，不能 

使用。 

外壳体的加工工艺流程如

图 2 所示。由于车间只有一把

φ 6 0 0 m m以上的精镗刀，因此

φ614H8加工工艺为先用铣刀加工

然后用精镗刀精镗。我们分析测

量结果超差的原因如下：

全液压推土机外壳体大孔径加工同轴度

超差问题分析
■■ 山推工程机械股份有限公司 （山东济宁 272073） 孙政辉 刘志凯 张敬华

摘要：推土机终传动外壳体属于铸造件，具有结构复杂、刚性差及压装难等特点，加工时容易变形，导致外壳体同轴度、垂

直度及圆柱度等形位公差超差。通过优化外壳体加工路线、增加辅助支撑点、增加工艺块、优化压装方式、切削参数及工件

吊放处理等办法，减少了外壳体形变，提高了外壳体形位公差等级。

图1 外壳体加工内容示意图

表1 外壳体三坐标检测报告

（单位：mm）

编号
同轴度

（◎≤φ0.05）
φ614H8
孔圆度

φ150N7
孔圆柱度

1# φ0.158 7 φ0.064 5 φ0.053 1

2# φ0.257 9 φ0.068 2 φ0.053 5

3# φ0.226 7 φ0.067 1 φ0.053 4

4# φ0.170 0 φ0.064 7 φ0.052 1

5# φ0.203 7 φ0.065 6 φ0.053 4

6# φ0.146 9 φ0.062 2 φ0.050 3

7# φ0.200 6 φ0.065 3 φ0.053 1

8# φ0.192 6 φ0.059 9 φ0.050 7

9# φ0.109 5 φ0.059 1 φ0.047 9

10# φ0.104 2 φ0.059 6 φ0.045 5

11# φ0.193 3 φ0.064 8 φ0.052 7

12# φ0.123 9 φ0.059 0 φ0.048 7

平均值 φ0.174 0 φ0.063 3 φ0.051 2

 注：同轴度为图样要求，圆度和圆柱度是
   为了分析原因出具的数据。

栏目主持：卢燕明
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（1）粗精加工未分开导致

的切削残余应力。本壳体加工时

是B、C面是直接加工到图样尺

寸，并且孔的铸造余量在20m m

左右，面的铸造余量在10m m左

右，采用一次压装，粗精加工

一起连续完成，所以在加工过程

中会出现力耦合作用即切削残余

应力，在切削残余应力的作用下

工件与刀具的接触部分发生弹性

变形，同时产生大量的切削热，

造成工件各部位温度不均，发生

热变形。此壳体是不规则圆形腔

体，壁厚也较薄，所以在松开

工件时用百分表检测有明显的

形变，圆度和圆柱度分别达到

φ0.063 3mm和φ0.051 2mm，对同

轴度的检测有很大的影响。

（2）工件的装夹不合理。由

于粗加工无法保证B、C面的平面

度在0.1mm以内，所以在精加工

压装前需要对工件进行百分表找

平，找平后对工件空虚处用薄铜

片塞实，由于壳体结构的原因，

C面的加工压装方式如图3所示，

所以在装夹力的作用下工件A点

悬空位置很容易发生形变，在内

部形成装夹应力并产生相应的位

移，当刀具进行切削时，会出现

“过切”或“欠切”的现象，从

而造成工件表面几何误差变形，

用百分表检测压装后表面变形

0.15mm左右。B面加工压装方式

如图4所示，压紧后百分表检测表

面变形在0.1mm左右。壳体B、C

面粗加工表面粗糙度及平面度都

一般，在装夹过程中容易导致平

面压装变形，由于本壳体刚性一

般，导致整个壳体都产生形变，

装夹误差大。

（3）基准不统一。本产品

孔系的粗加工、半精加工及精加

工是在同一设备上连续完成的，

如图1所示，φ 150N7孔是以基准

面C作为基准有垂直度要求，而

φ614H8孔是以φ150N7孔和基面C

作为加工基准，但是在实际生产

中φ 150N7孔是以基准面B作为基

准，虽然在加工φ614H8孔前找正

φ150N7孔，但是这两个孔的基准

不统一，产生基准不重合误差，

对同轴度有很大影响。

2. 加工工艺改善及同轴度

分析

（1）从加工工艺的角度出

发，重新调整外壳体的加工工艺

路线如图5所示。将工件的B、C

面粗精加工分开加工，保证工件

内应力及时释放，减少变形，同

时精加工C面及孔系时φ 150N7孔

预留1mm加工余量与φ614H8孔最

后同时加工，保证加工、定位基

准统一，消除基准不重合误差；

将钻孔工序调整至孔面精加工之

前，减少孔和面的变形；最后精

加工φ614H8孔前松开压板，释放

工件残余应力后在轻压压板进行

加工至图样要求尺寸。

（2）在图4压点A处增加了

辅助支撑点（见图6），可增加外

壳体刚性，消除了零件大平面加

图3 壳体C面压装图

图4 壳体B面压装图

图2 外壳体加工流程
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工时的振动现象。

（3）工件压装优化。因为壳

体刚性差，压装易变形，另外在

加工φ 614H8孔时是靠C面定位，

C面的平面度大概在0.05～0.1mm

之间，这样C面就相当于“过定

位”，压装后壳体容易产生形

变。于是我们将壳体用4个等高块

支撑起来，靠点定位，并在需要

压装的地方焊上工艺块，避免壳

体悬空压装，这样就消除了平面

度和刚性差对压装的影响。具体

方案如图7所示。

具体加工方法如下：①总共

需要焊接4个工艺块，均在B、C

面粗加工后焊接，其中工艺块1比

B面低0.5m m，工艺块2比C面低

0.5mm，这样能保证在半精加工

B、C面时能将4个工艺块一起铣

平，保证4个工艺块分别与B、C

面在同一平面上。②具体压点如

图7所示，加工C面时，压点C、

D在壳体上，压点A、B为工艺块

1；加工B面时，压点G、H在壳

体上，压点E、F为工艺块2。③

压点A、B、C、D及E、F、G、H

均压装在4个等高块上，等高块先

按点布局位置固定在工作台上，

图 5

图 6

用机床将等高块铣平，保证平面

度≤0.02mm。

通过以上改进，使用三坐

标再次测量了相关尺寸（见表

2）。从数据中看出，φ 150N7孔

与φ614H8孔的同轴度得到了明显

改善，并且φ 150N7孔与φ 614H8

孔的圆度及圆柱度也有较大的改

善。其中两孔的同轴度合格率较

之前提升100%，满足图样要求及

装配要求。 

3. 结语

通过以上工艺改进，提高了

外壳体孔的同轴度。此外，本壳

体同轴度图样标注方法与实际装

配有一定的出入，图样标注是以

φ 150N7孔看φ 614H8孔，这样就

会放大三坐标实际检测结果，如

果将同轴度的测量基准改为公共

轴线，可减少基准偏移对测量结

表2 改善后的同轴度检测结果                    （单位：mm）

序号 图号 同轴度 φ150N7圆柱度 φ614H8圆柱度 φ150N7圆度 φ614H8圆度

1# 114H-18-01001 0.042 3 0.014 3 0.028 2 0.008 8 0.026 2

2# 114H-18-01001 0.035 5 0.021 1 0.020 4 0.004 6 0.025 0

3# 114H-18-01001 0.040 2 0.027 4 0.015 6 0.014 8 0.025 7

4# 114H-18-01001 0.030 0 0.011 5 0.013 4 0.009 5 0.013 2

5# 114H-18-02001 0.040 4 0.024 5 0.022 7 0.011 5 0.023 9

6# 114H-18-02001 0.025 8 0.013 7 0.017 1 0.010 4 0.016 1

7# 114H-18-02001 0.034 8 0.022 0 0.023 5 0.016 2 0.023 1

8# 114H-18-02001 0.036 9 0.020 4 0.017 4 0.016 1 0.039 6

平均值 0.042 3 0.019 4 0.019 8 0.011 5 0.024 1

图7 壳体压装示意图
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对于大型机床，主轴箱、平

衡重锤及可升降操作台等部件都

是做垂直升降运动的。这些部件

质量轻的有1～2t，重的有10t以

上，其垂直运动是通过钢丝绳或

链条联结后进行升降的，其中，

钢丝绳或链条有安全隐患，一旦

断裂，就会发生坠落，引发机床

损坏甚至人身事故，所以必须要

有相应的安全措施。

本文介绍一种自动安全刹

车装置（见附图），其可以起到

防止重物突然坠落的安全保护 

作用。

工作原理：如附图所示，升

降机构的提升链条下端固定在刹

车体上，刹车体通过回转轴固定

在升降机构上。且该刹车体为杠

杆结构，回转轴即为杠杆支点，

正常提升时，链条的提升力通过

机床用自动刹车机构设计
■■ 齐齐哈尔二机床（集团）有限责任公司 （黑龙江 161005） 郭兴龙 王清华

摘要：本文介绍了一种用于机床安全保护作用的刹车机构。

回转轴可以将杠杆另一端的碟形

弹簧组压缩，同时可使刹车片与

刹车导轨脱离。当链条突然断裂

时，链条的提升力消失，碟形弹

簧力释放，并推动刹车体将刹车

片压紧在刹车导轨上，这样产生

反向摩擦力，可以使重物停止下

落或减缓下落速度。附图中的调

整螺母可以调整碟形弹簧的弹簧
专家点评

现在的一些机床并

没有这种保护机构，确

实存在安全隐患。本文

介绍的刹车机构能有效

地避免重物突然降落时

可能造成的伤害，可以

推广到其他相似的产品

中应用，具有一定的推

广价值。

力大小，调整螺钉可以调整刹车

片与刹车导轨的距离。
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自动安全刹车装置
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果造成的影响，相对于原来的测

量方法，使用测量公共轴线的方

法测量同轴度，更加切合实际装

配要求，这一点也在实际生产中

得到了证实。
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