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国产化采煤机行走轮高速

切削加工应用
 ■ 常熟天地煤机装备有限公司 （江苏 215500） 李 超

摘要：本文从装夹方案、走刀路径、工艺路线和程序设计等方面探索，形成完整的国产化采煤机行走轮高速切削工艺方案。

该工艺方法加工出的行走轮，通过检测和生产应用，不仅满足行走轮精度设计要求，还满足使用需求。

扫码了解更多

采煤机行走轮在引进外国产

品和技术时，注意消化吸收，逐

步把原来靠从国外引进的设备、

产品和零部件，转化为在本国生

产制造的过程。我公司承接美国

产某型号采煤机行走轮国产化，

为保证行走轮有较好耐磨性和冲

击韧性，采用低碳高合金材料

18Cr2Ni4WE，进行渗碳淬火处

理。其毛坯采用自由锻工艺，加

工余量较大，传统的加工方法大

多采用线切割，生产周期较长，

且在行走轮齿面产生轴向的切削

纹路，产生应力集中失效。

数控机床作为先进的制造设

备，在采煤机制造业中已经广泛

应用，有高速切削的设备基础。

20世纪80年代中期开始研究陶瓷

刀具高速切削淬硬钢并在生产中

应用，在采煤机零部件制造行业

也逐渐应用。采用高速切削可以

大幅缩短生产周期，提高行走轮

精度及表面质量，提升行走轮的

使用寿命。

（1）装夹方案设计。在整

个切削过程中，由于加工量比较

大，所以带来切削力非常大，合

理的装夹是不可忽视的一个重要

环节。以内孔定位，在端面上盖

一个法兰盘作为压板，用螺栓固

定（见图1）。

（2）走刀路径设计。齿廓的

铣削过程是一个断续切削过程。

铣削过程中，刀齿不但受机械冲

击和温度变化影响很大，还要经

受冲击载荷和机械摩擦，所以走

刀路径的设计是行走轮齿廓加工

的首要任务。通过我们大量的长

期的生产实践，确定如图2的走刀

路径。

（3） 工艺路线设计：粗加

工→ 半精加工→精加工。

粗加工余量较大，需要考虑

刀具刚性对加工质量的影响，采

用分体式盘式铣刀（见图3），按

图2的走刀路径粗铣齿廓，背吃

刀量在1mm左右，进给量2 500～

3 500mm/min，主轴转速2 000～

1 500r/min。

半精加工由于余量较小，我

图1 行走轮装夹 图2 走刀路径 
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们选用同高速铣刀，半精加工背

吃刀量0.5m m，进给量8 000～

6 000mm/min，主轴转速4 000～

3 000r/min，此刀具容易控制精刀

余量，留单面0.1～0.15m m精加

工余量。

精加工时根据齿的厚度来

确定刀径的大小，防止加工后

让刀，从而难以保证尺寸，因

此选用指状硬质合金立铣刀（见

图4），并使用液压刀柄（见图

5），线速为60m/min进给量0.08

～0.1r/z，此刀具容易控制尺寸及

保证表面粗糙度。

（4）程序设计。 
主程序

Rough machining

T1M06

#1=1500

#2=2500

#13001=D/2+0.5

G90G54G0X20.Y430.S#1M03

G43H1Z50.0

Z3.0

#10=-1.0

#11=-60.0

WHILE[#10>=#11]DO1

M98P0001

#10=#10-1

END1

G0Z100.0

M05

G91G28Z0.0

M00

M00

Semi-finishing 

T2M06

#1=3500

#2=6000

#13001=D/2+0.1

G90G54G0X20.Y430.S#1M03

G43H2Z50.0

Z3.0

#10=-0.5

#11=-60.0

WHILE[#10>=#11]DO1

M98P0001

（部分程序略，有需要的读者可向

本刊索取）

应用本工艺加工的采煤机行

走轮的各项性能指标经检测均满

足设计要求，已投入煤矿生产。

高速切削加工技术应用在采煤机

行走轮的制造中，还有大量研

究、开发工作需要进行。只要充

图3 分体式盘式铣刀

图4 指状硬质合金立铣刀

图5 液压刀柄

◆广告 查询编号：3091
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分熟悉高速切削加工技术的优越

性和巨大经济效益的潜力，完全

有可能迅速把采煤机零部件制造

推进到一个新水平。
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铝车轮切削加工振动及模态分析
 ■ 中信戴卡股份有限公司 （河北秦皇岛 066011） 蔡卫民 于志远 郑 尧 王亚军

摘要：铝车轮是汽车的重要零部件，在其切削加工过程中，铝车轮经常发生振动，影响产品的表面质量，降低刀具使用寿

命。本文对铝车轮切削振动原因进行详细分析，进一步利用有限元软件，对铝车轮夹紧状态下进行模态分析，探寻其固有频

率及模态振型，找到其薄弱环节为车削一序的法兰及轮辋靠近内轮缘部位，车削二序的正面及轮辋中部位置，为铝合金车轮

的结构设计及切削工艺优化提供理论依据，最后提出铝车轮切削振动的预防及解决措施。

扫码了解更多

1.铝车轮切削振动原因

根据加工现场统计，铝车

轮在加工过程中，内、外轮辋振

刀，胎圈座振刀、正面振刀较为

常见，其主要原因是机床、工件

和刀具三个系统中任一个或多个

系统刚性不足，刀具切削产生的

激振力与任一或多个系统固有频

率相同或接近，从而产生共振。

（1）机床原因。机床本身

的精度对加工的稳定性有着重要

的影响，除此之外，机床导轨的

磨损也会造成刀塔在加工过程中

发生振动，从而在加工表面产生

不一致的刀纹。定位装置及夹紧

系统的精度对铝车轮的定位产生

影响，如果定位块精度低或定位

块和铝车轮之间夹杂有铝屑，会

造成加工过程刀具切削厚度不一

致，引发系统振动；如果夹爪的

夹紧力不足或夹紧装置螺栓发生

松动，会造成加工过程铝车轮发

生上下窜动，引发系统振动。

（2） 刀具原因。刀具系统

的刚性不足也会引发系统振动。

如果刀杆或刀片安装螺栓紧固效

果不好，会造成加工过程刀具发

生振颤，引发系统振动。如果刀

杆过长，会造成刀具刚性不足，

引发振动。如果刀具磨损量过

大，刀具锋利性不够，会造成刀

具切削力波动性增强，引发系统

振动，因此有必要定期检查刀片

磨损量，定期更换刀片。

（3）工件原因。工件在夹紧

状态下的刚性对于系统振动有着

重要影响。铝合金车轮的机加工

过程主要包括两个工序，分别为

车削一序、车削二序。铝车轮定

位夹紧方式如图1所示，一序加工

轴向采用轴向块定位，定位位置

为外轮缘端面，径向采用径向块

定位，定位位置为外轮缘外侧，

通过压爪对外轮缘内侧进行夹

紧；二序加工轴向采用轴向块定

位，定位位置为内轮缘端面，径

向采用心轴定位，定位位置为中

心孔内表面，通过压爪对内轮缘

内侧进行夹紧。

                           （a）车削一序                                                （b）车削二序
图1 铝车轮定位夹紧方式


