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近年来，随着国家基础建设

的增速稳步回升及国内工程机械

租赁行业的投资规模日益扩大，

从2016年开始，工程机械行业形

势明显好转，2018年挖掘机等工

程机械产品甚至达到了历史销量

的最高点，挖掘机全年销量达到

18.4万台。另外，从2019年7月

份开始，国家陆续推行“国六”

排放标准的工程机械车辆。针对

上述行业形势，引进先进的设备

扩大产能，使用高效的刀具提升

加工效率，依靠设备联网和关键

数据采集、大数据分析等手段来

工程机械产品结构件加工现状及发展
■■ 徐工消防安全装备有限公司　（江苏徐州　221000）　李　云

摘要：面对引进先进设备、使用高效刀具和采集关键数据进行大数据分析的行业趋势，针对工程机械产品结构件机械加工的

特点，介绍设备、刀具及工艺等方面的现状及发展。

关键词：设备；刀具；智能制造

较高，存在一定的安全隐患。因

此，目前各工程机械主机厂商多

采用非标专机或定制非标附件铣

头的方式来解决上述问题。

图1所示是某型工程机械车辆

的支腿加工专机，具有铣面及镗

孔等功能，这台专机的特点是带

有一把直径500mm的反铣刀盘，

一般情况下标准的对镗加工中心

（通用设备）无法使用这样大规

格的刀盘，一方面是由于刀具尺

寸太大及超重无法放入刀库，另

一方面装卸刀具比较费力，但是

保证产品质量成为行业发展的趋

势。

1. 设备方面

为了便于产品装配，工程

机械产品常采用铰接形式，结构

件设计有较大的铰点孔，为了保

证装配的精度，常需要加工较窄

空间内的铰点孔端面，如果使用

标准的对置式双面镗铣加工中心

进行加工，则需要使用白钢条车

刀进行反刮，一方面效率较低

且长期使用会对机床精度产生不

良影响，另一方面人工干预程度

李　云

图1　支腿加工专机
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作为专机却很好实现这一点，刀

具在主轴上安装好之后，就不需

要反复拆卸，专门用于此种类型

的结构件加工，加工效率较高。

图2所示是一种用于加工挖掘

机动臂的非标附件铣头，该附件

铣头安装在双面对镗加工中心的

两个主轴上，以铣面加工代替反

刮加工，使用这种附件铣头要求

对镗加工中心的数控系统具有双

通道功能，能够实现机床的X轴

及Y轴同步移动，加工效率较高且

不会造成机床剧烈振动。

对于臂架类工程机械产品而

言，常常有一些较长的型材需要

机加工，例如矩形钢管等零件，

这些零件的长度有时能够达到

12m，虽然横截面长宽尺寸不大

（例如120m m×80m m），但工

件过长，无法使用标准的小型三

轴立式加工中心进行加工，因为

这类机床往往采用动工作台的形

式，装夹上述工件不方便。针对

这种情况，部分机床厂商研制了

专用的型材加工设备，很好地解

决了这一问题。

图 3 所示是佛山普拉迪公

司研制的型材加工中心，该型

机 床 的 工 作 台 尺 寸 可 以 达 到

12 000mm×600mm，采用工作台

固定、立柱移动的结构形式，非

常适合较长的型材加工，设备利

用率较高。

2. 刀具方面

挖掘机、起重机、泵车等工

程机械产品，  上车与下车通过

回转支承来连接，可以实现转台

等结构件的回转动作，因此在转

台和车架结构上都有均布的螺纹

孔，一般情况下使用摇臂钻或龙

门加工中心通过切削丝锥加工螺

纹孔，部分车架等结构件上的螺

纹孔加工深度较深，例如深度超

过100mm的M16螺纹孔，这些螺

纹孔在加工过程中存在排屑不畅

的问题，导致丝锥易损坏折断。

针对上述问题，采用挤压丝

锥加工车架上的螺纹孔。图4所

示是瓦尔特M16挤压丝锥，加工

的车架座圈材质是Q460，加工效

果良好。挤压丝锥使工件材料发

生塑性变形然后形成螺纹，这种

加工方式不会产生切屑，避免了

因排屑不畅造成的丝锥磨损的问

题。 

使用这种挤压丝锥要注意，

螺纹底孔比切削丝锥用的螺纹底

孔略大，具体数值需查阅刀具厂

家提供的样本，尽量使用刚性攻

螺纹的方式来加工，对应的刀具

需使用丝锥专用弹簧夹套及ER弹

簧夹套刀柄，另一方面还要求数

控机床具备刚性攻螺纹功能，图

4中的设备采用电主轴的驱动方

式，加工成品上的螺纹孔质量较

高。

部分工程机械产品因为要承

受很大的力，所以车架及转台上

的螺纹孔规格较大，有的螺纹孔
图2　非标附件铣头

图3　型材加工中心 图4　使用挤压丝锥加工车架上的螺纹孔
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规格达到了M48×5mm，这种规

格的螺纹孔就不能使用切削丝锥

或挤压丝锥来加工，且机床的功

率也不足，因此一般使用螺纹铣

刀来进行加工。图5所示是瓦格

斯TM4SC 40W42-120-3U螺纹铣

刀，用于加工M48×5mm的螺纹

孔效果良好。

进数控系统的刀补数据中，避免

了因刀具造成的工件尺寸超差问

题，且操作工不需要再将刀具运

至固定式对刀仪上进行对刀，缩

短了辅助工时。

 

图8　刀具破损检测系统

随着国内人力成本的不断

提高，公司往往需要一名操作工

同时操作多台设备，采用上述机

床附件能提升机加工的自动化程

度，尽量减少人工干预，使操作

工不需要在多台设备间奔波，实

现了一人多机的生产模式。

4. 结语

本文针对工程机械产品结

构件的加工特点，从加工设备、

刀具、机床附件这三方面介绍了

新工艺在工程机械行业的应用情

况。在当前的行业发展形势下，

提升机加工的自动化程度、提升

生产效率、释放设备产能是企业

面临的主要问题。除了上述几方

面以外，用户还可以从高效自动

化夹具、加工模拟仿真、关键生

产数据监控及采集等角度考虑，

提升加工效率及质量。
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图5　螺纹铣刀

上述的这种螺纹铣刀采用单

齿形式，刀头直径为32m m，可

以加工直径＞32m m的任意螺距

规格的螺纹孔，编程刀具路径如

图6所示。值得注意的是，铣螺纹

工序要采用专业定制的后处理程

式，否则易出现螺纹不合格的情

况。

 

图6　铣螺纹刀具路径

3. 机床附件方面

由于工程机械产品的部件

主要通过焊接成形，结构件普遍

存在焊接变形的问题，工件毛坯

来料个体差异性较大，而且工件

加工的第一道工序往往没有精定

位基准，所以经常每个工件都需

要单独设置工件坐标系，使用雷

尼绍R M P60工件测头就能高效

地完成上述流程。图7所示是雷

尼绍R M P60工件测头测量车架

座圈凸台中心点坐标的过程，雷

尼绍公司提供了凸台测量的子程

序L9812，用户自行编程调用即

可。L9812子程序将测量出来的

凸台中心坐标自动赋值到用户指

定的工件坐标系中，避免了人工

对刀可能造成的失误。除了测量

凸台中心坐标，用户还可以在凸

台上表面的四周取4个点测量Z轴

坐标，用于判断工件是否需要调

平，较大程度地提升了机加工自

动化程度，降低了操作工的劳动

强度。

 

图7　工件测头测量凸台中心点坐标

在零部件机加工过程中，有

时会出现刀具破损或者磨损的情

况，这时就需要及时更换刀具或

者修改刀具的刀补数据。传统的

方式是靠经验及肉眼判断刀具的

磨损情况，常需要中止正在自动

运行的程序，降低了机加工全过

程的自动化率。雷尼绍公司针对

上述情况，研制了TS-27R型刀具

破损检测系统（见图8），该装置

能够检测刀具是否出现磨损，并

能自动将半径及刀长等数据赋值
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