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工艺方案

随着国内外车桥企业的发

展，目前部分企业所设计的轮毂

要求有动平衡量，实际生产过程

中，由于种种原因，即使精度很

好的机床也很难保证加工出的轮

毂动平衡量完全符合图样要求，

不可避免地会出现一些因动平衡

量超差而报废的工件。

1.原生产工艺及存在问题

以我司某轮毂为例，零件号

为873，由于铸造设备及工艺的

不稳定性，毛坯铸造出来后不可

避免会存在胀箱和错箱等铸造缺

陷。该产品的加工工艺为：数控

卧车校正加工→数控立车1加工→

轮毂动平衡工艺优化
 ■ 驻马店中集华骏铸造有限公司 （河南 463000） 王冠勋 李 宁 田倬于  

                                                                                                           李 岩 连美丽

摘要：介绍一种动平衡工艺在轮毂制造过程中的应用。通过分组工艺试验，确定轮毂加工前后的平衡量及位置变化，再通过

在支撑柱上方增加垫片的方法，修正平衡量，经数据分析和实际验证，最后总结出一种有效的校正方案。

扫码了解更多

数控立车2加工→数控立车3加工

→加工中心钻孔→动平衡测量→

动平衡去重→动平衡复检。

根据此工艺加工出的轮毂动

平衡合格率为7.5%，而发现轮毂

动平衡不合格时，轮毂已全部加

工完毕，因动平衡不合格导致报

废，损失严重，故研究新加工工

艺。

2.新工艺试验

在制作873轮毂时，安排现

场操作人员在数控立车1加工完

毕后，将工件下架单独放置，做

标记注明动平衡试验。以20件为

一组，安排加工60件做动平衡试

验。此60件873轮毂加工完毕后，

转运至动平衡区域进行检测，将

动平衡量和位置标注在轮毂不加

工面，动平衡位置划分如附图所

示，测量完毕后转运至生产线按

试验要求加工。

试验过程分三组进行，将数

控立车1加工后测量动平衡量称为

首检，将加工完毕后测量动平衡

量称为终检。第一组：按正常产

品加工完毕后，下架单独放置，

标注动平衡试验1；第二组：数

控立车2加工时，在支撑柱上方

垫0.6mm铁片，支撑在动平衡位

置处，加工完毕后，下架单独放

动平衡位置划分图
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置，标注动平衡试验2；第三组：

数控立车2加工时，在支撑柱上方

垫1.2mm铁片，支撑在动平衡位

置处，加工完毕后，下架单独放

置，标注动平衡试验3。

（1）首先进行第一组试验，

验证轮毂加工前后动平衡量及位

置的变化量，结果如表1所示。

根据附图及表1进行分析，轮

毂在正常加工时，首检动平衡量

与终检动平衡量变化为213g·cm，

首检与终检动平衡位置变化在

36°范围内，证明轮毂加工过程

中，动平衡量及动平衡位置有小

范围浮动，但是变化不大。为下

一步校正加工试验提供了理论基

础。可通过在支撑柱上方增加垫

片的方法，调整相关位置处的切

削余量，以此达到修正平衡量的

目的。

（2）接着进行第二组试验，

验证在支撑柱上方垫0.6mm铁片

后动平衡的变化量，结果如表2所

示。

根据附图及表2进行分析，将

支撑垫0.6mm铁片，再将此支撑

在动平衡位置处，可以有效降低

轮毂的动不平衡量，动不平衡位

置变化在36°范围内。平均可以

降低动平衡量1 002g·cm。

（3）最后进行第三组试验，

验证在支撑柱上方垫1.2mm铁片

后动平衡的变化量，结果如表3所

示。

根据附图及表3进行分析，将

支撑垫1.2mm铁片，再将此支撑

在动平衡位置处，可以有效降低

轮毂的动不平衡量，动不平衡位

置变化在36°范围内。平均可以

降低动平衡量2 061g·cm。

3.生产加工

根据动平衡新工艺试验结

果，将873轮毂加工工艺更改为：

数控卧车校正加工→数控立车1加

工→动平衡首检→数控立车2校正

加工→数控立车3加工→加工中心

钻孔→动平衡终检→动平衡去重

→动平衡复检。

根据实际加工跟踪，我司

873轮毂动平衡合格率由原来的

92.3%提高至99.4%，采用新工艺

校正加工轮毂，大大提高了轮毂

成品率，减少了成本的浪费，取

得了良好的经济效益。

4.结语

根据附图、表 1～表 3的分

表 1                                                                                  （单位：g·cm）

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

首检动平衡量 3 946 1 556 2 353 2 075 1 612 1 797 1 834 1 908 778 1 723

首检动平衡位置 CD BC C E AJ J D BC CD C

终检动平衡量 3 853 2 242 2 130 1 982 2 056 1 890 1 927 1 760 982 1 667

终检动平衡位置 CD BC C E AJ A DC BC CD D

动平衡变化量 93 -686 223 93 -444 -93 -93 148 -204 56

表 2                                                                                   （单位：g·cm）

序号 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

首检动平衡量 2 464 2 797 2 871 1 723 1 334 1 778 2 056 2 186 2 167 1 982

首检动平衡位置 CD CD I E A A D DE E D

终检动平衡量 1 334 1 945 1 853 815 259 797 1 000 1 315 1 130 889

终检动平衡位置 CD D J E A A D DE E D

动平衡变化量 1 130 852 1 018 908 1 075 981 1 056 871 1 037 1 093

表 3                                                                                   （单位：g·cm）

序号 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

首检动平衡量 2 446 2 260 2 130 2 908 2 445 3 038 2 797 3 279 3 575 2 686

首检动平衡位置 A E BA CD J AJ E B AJ C

终检动平衡量 222 296 74 1 074 241 963 797 1 149 1 501 630

终检动平衡位置 A EF BA CD J AJ E D AJ C

动平衡变化量 2 224 1 964 2 056 1 834 2 204 2 075 2 000 2 130 2 074 2 056
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1. 零件的结构工艺性分析
零件为U形弯曲成型件，

结构简单，左右呈对称状态，

具体结构如图 1所示。材质为

Q235-A，板材厚度t＝4m m，图

中两处公差要求，采用模具成型

U形件弯曲成型模具的优化设计
 ■ 太原机车车辆配件厂 （山西 030003） 田建忠

摘要：通过对U形件弯曲成型模具加装导向定位装置与自动送料机构，优化了模具结构，产品质量和生产效率有了明显提

高，安全生产也得到了有效的保证，为类似产品的弯曲成型优化工艺设计提供了一种解决问题的有效途径与思路。

扫码了解更多

制造可以满足精度要求。根据

零件弯曲成型的工艺性要求，

允许的最小弯曲半径r min＝0.5t＝

2mm，而零件实际的弯曲半径为

5mm，大于2mm，所以弯曲时根

部圆角处不会拉裂，普通碳素结

构钢具有较好的弯曲成型性能，

零件的成型相对容易实现。

图1 U形件结构

析可知，轮毂加工过程中动平衡

位置固定，动平衡量可以通过校

正的方式降低，根据校正量的不

同，影响的动平衡量也不同，可

以根据轮毂实际动平衡量选择合

适的校正量。校正后轮毂动平衡

量可显著降低。采用此工艺流程

也可将动平衡量过大的轮毂预先

挑出，直接报废处理，从而减少

成本的浪费。这些经验可以在轮

毂加工行业推广。
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