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随着X G 9 5 6、  X G 9 5 8、 

XG962产品订单日益增加，原来

的日产量不到2台已无法满足生产

纲领10台的产能要求。在人员、

设备不变以及车间场所有限的情

况下，根据笔者工作经验，从工

件找正、工装夹具、机床设备、

工件材质分析与刀具选择、加工

工艺参数调整等方面进行试验，

在镗削加工实践中进行多次参数

（进给量、线速度、转速）调整

试验与验证，最后取得突破性进

展，产能由原来一个班只能完成2

台前车架提高到现在的一个班能

完成4台，大大提高了工作效率，

为公司节省人力、物力和财力。                   

1. 前车架概况及其结构

（1）前车架介绍。前车架是

装载机结构四大部件之一（四大

部件包括：前车架、后车架、动

臂和铲斗），其结构最复杂、尺

寸精度要求最高，加工难度也最

大，是衔接动臂和后车架的关键

部件，其质量的好坏直接影响整

机的性能。

（2）前车架结构及其作用。

前车架主要由左右翼箱、前桥支

承梁、上下转向铰接板座、转向

耳座和转斗缸支承梁组成。上下

转向铰接板座和转向耳座是衔接后车架、控制装载机的左右转向。左右

翼箱上的两组长孔分别是动臂油缸孔和动臂销孔，利用这两组销孔定位

和支承作用，进行液压控制动臂的升降。转斗缸支承孔与动臂配合控制

铲斗的装卸动作，前桥支承梁上的四个填块面用来锁前轮桥壳，以固

定、平衡前轮。前车架结构如图1～图3所示（以XG958为例）。

2. 前车架加工工艺改进思路

（1）提高工件看正效率，取消划线工序。由于前车架焊后加工要

进行两次装夹，原来是加工之前必须在工件上装划线工装，用六点定位

法进行划线。其优点是保证各孔面都有加工余量，便于校线找正；缺点

是要花费大量的时间，估算每台工件上工装、调整工件、划线、下工装

及工件翻转等，至少要用2～3h以上。为了有效提高生产效率，在保证

工件加工精度、不影响质量的前提下，经过深入思考，结合划线经验，

总结出焊接件的变化规律，取消划线工序。

规律如下：①保证两铰接孔φ120mm和φ130mm的孔中心轴线与动臂

两支承孔的孔中心轴线在空间上相互垂直。②保证第二道工序（立式）
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加工时，使动臂销孔、动臂油缸支承孔和转斗缸支承孔各中心位置有加

工余量。综合考虑以上因素，关键是在第一道工序（卧式）上下功夫。

具体找正步骤：找正水平面，使铰接轴线和转斗缸座梁两端面的中

线在同一水平面上：①工件上装卧式工装，用针盘或高度游标尺初调工

件中心，调整定位螺栓，使转斗缸支承梁上的支承孔两内侧端面中心、

两转向耳座间的中心距和铰接孔轴线基本在同一水平面上。②利用高度

游标尺的高度和刻度尺与工装成直角关系，将刻度尺伸进转斗缸支承

孔内并紧贴在孔壁上，微调定位螺栓使刻度尺紧贴在孔壁上下没有缝隙

（因为转斗缸支承孔端面是已加工面且与初加工孔壁是垂直）。

角度找正：调整下铰接板待加工面和前桥支承面的距离d，一般

298mm≤d≤300mm，实际加工尺寸为301.5mm。

尺寸校核为第二道工序作准备。用高度游标尺在工装平板上作参

照物，用卷尺逐一对待加工孔进行测量、微调。通过多次加工并反复测

量，发现大部分动臂销孔和动臂油缸孔的中心轴线偏差在2.0mm左右，

确保了焊接件的尺寸变化规律在

可控的范围内，因此证明取消划

线工装不影响工件加工质量。   

目前，此方法已经在卧式镗

铣专机实现，并且大批量生产，

效果良好。第二道工序的看正相

对简单，将工件转位90°，装镗

孔工装，以前桥支承面及下铰接

孔定位，并在锁前桥的销孔加一

菱形销限位，利用两镗头的对称

性用顶针进行各孔校验，保证加

工余量。

（2）工件装夹。工件装夹

和拆卸的顺序要严格规范，工件

装好工装看正后，有如下要求：

①用套管锁紧下铰接面和前桥支

承面。②用大扳手先紧固待加工

φ 70m m的两定位点后，再紧固

φ 90m m的定位点。原因是以往

装夹中常出现装夹不牢或顺序错

误，导致翼箱两侧过紧使两平面

有缝隙，加工时容易产生振动。

同样在拆卸方面应该与装夹时顺

序相反，否则插在前桥支撑面的

两定位销被卡，不易拔出，浪费

时间。

（3）了解工件结构及待加工

的毛坯情况，结合镗床（加工中

心）结构，利用机床带滑枕的功

能，保证镗削加工刚性。

XG956、XG958、XG962前

车架属于焊后加工的结构件，以

12m m钢板为主拚焊成的箱体式

车架，两组待加工孔毛胚直径

小，分别为60mm、80mm，两组

孔中心位置度偏差较大，加工余

量大，且孔内有焊缝和焊渣。每

组孔的加工长度300mm以上，故

镗杆至少要330mm，按理论数控

加工中心理想加工标准，镗杆长

度不应超过加工孔径的3倍，而

图 2 

图 3
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实际情况是约5倍，超过标准要

求，加上主轴伸长，使镗杆的刚

性变差。为了改善镗杆刚性，建

议：①利用机床滑枕的伸缩，尽

量避免主轴伸出长度过长。②镗

杆直径尽可能接近待加工孔径，

按标准，刀杆直径为孔径的0.6～

0.8倍，如粗镗φ70mm到φ64.5mm

时，镗杆直径为56m m，理论上

刀杆直径越大则刚性越好，但要

做好排屑处理，保证切屑不缠绕

在刀杆上，引起温度过高把刀头

烧坏。

（4）分析工件材质，选择

相应刀具。前车架工件材料分

析：16M n是优质碳素结构钢，

抗拉强度 4 2 k g / m 2，布氏硬度

为1 4 3 H B W，经调质后的硬度

≤180HBW。

根据材料特点，前车架粗

加工及半精加工时的加工性为：

加工余量大、表面粗糙、孔偏移

尺寸不规则、有焊缝、断续切削

冲击性很大，使刀尖区域内温度

高，而且变化大，使刀具加剧磨

损，寿命降低，为适应此加工特

点，刀具选择原则：①选择适合

于粗加工耐冲击的刀具材料作为

硬质合金刀具材料。②粗加工、

半精加工时，选择较大前角、负

刃倾角，刀尖半径大点（建议刀

尖半径0.8～1.2 mm）使切屑能流

向待加工面。

目前，所用的刀片有肯纳刀片

KT9125和山特维克刀片GC4015，

基本具备上述两点要求。

（5）加工工艺参数调整与验

证。对肯纳刀片KT9125提供的参

数进行如下分析：

在良好工况（即连续切削、

高切削速度、预加工表面毛胚

均匀、非常稳定的零件夹紧）下，切削速度v c=150m/m i n、切削深度

a p=2mm、进给量f=0.2mm/r；而实际额定切削速度为80%×150m=120 

m/min，以加工φ70mm为例（毛胚孔60mm），粗镗到φ64.5mm，转速

n=1 000×120/（3.14×64.5）=590r/min，半精镗到φ69.5mm，n=550r/min。

上述结果是在良好工况下的理论额定值，而实际加工工件毛胚孔不均

匀，经常单边切削深度大于3mm，刀杆长度是加工孔径的5倍，综合考虑

客观因素，应降低额定转速，减少进给量。现将粗镗加工过程进行调整。

具体步骤如下：①将转速降为理论转速的一半，即300r/min，调整

进给量f=0.18mm/r，进行试加工，发现工件振动厉害，并伴有跳动声，

排屑不流畅，加工出的工件表面粗糙。②上调转速350r/m i n，进给量

f=0.15mm/r，再次加工，工件仍然有些振动。③上调转速380r/min，进

给量f=0.12mm/r，再次加工，连续切削无振动，排屑顺畅，切屑呈金白

色状。④继续调大转速，分别为400r/min、450r/min， 进给量f不变，

已加工孔面光滑，效果良好。⑤转速维持400～450r/min，上调进给量

f=0.15mm/r，换算为进给率为60～68mm/min，效果良好。⑥继续上调进

给量f=0.18 mm/r，换算为进给率为72～81mm/min，有轻微振动，继续

无极调速到进给速度为90～110mm/min，振动加剧；特别当进给速度超

过100mm/min时，刀头抖动明显，切屑易脆发黑，已加工表面粗糙。将

转速无极调至500r/min，进给速度维持100mm/min，仍然振动厉害，已

加工表面呈螺纹状。

经过镗削加工验证，粗加工参数由原来的转速250r/min、进给速度

30mm/min，提升到转速400～450r/min、进给速度为80mm/min，试验成

功，同样对半精镗和精镗加工也进行类似尝试，并试验成功。半精镗试

验结果：加工参数由原来的转速250r/min、进给速度30mm/min，提升到

转速400～450r/min，进给速度为90mm/min。精镗试验结果：加工参数

由原来的转速400r/min、进给速度24mm/min，提升到转速600r/min，进

给速度为50mm/min。

3. 结语

经过这次工艺改进，取消了划线工序，大大地提高了工效。第一工

位调整校正时间约为20min，原划线工序时间为150min，取消原划线工

序节省130min。第二工位在立式加工时，粗镗转速和进给率分别提升

到400r/min、80mm/min；半精镗的转速和进给率分别提升到400～450 

r/min、进给率为90mm/min；精镗转速和进给率分别提升到600r/min、

50mm/min。

效率各提高了近一倍多，且保证了产量和质量，使得公司的生产安

排得到保证。节省了设备投资费用、人工成本等，为公司争取了时间的

同时也获得更多客户。
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