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某型转向架构架八字槽加工

叶波，任富明，龙涛

中车株洲电力机车有限公司  湖南株洲  412000

摘要：从工艺路线制定、刀具选型和切削参数等方面，论述了某型转向架构架上轴箱定位座和牵引座八字槽

的加工工艺及最终效果。
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1   序言

某型转向架构架轴箱定位座和牵引座如图1所

示，重点讨论轴箱定位座八字槽和牵引座八字槽的

加工。

图1   转向架构架轴箱定位座和牵引座

2 传统加工工艺缺点

目前，某型转向架构架轴箱定位座和牵引座八

字槽结构如图2所示，有2种传统的加工方式，存在

如下缺点。

     
a）轴箱定位座八字槽

 b）牵引座八字槽

图2   轴箱定位座和牵引座八字槽

1）在延伸附件头上安装玉米铣刀分层粗铣，

安装焊接或高速钢成形铣刀精铣。该方式精铣时间

长，且焊接或高速钢成形铣刀须先用试块试切，试

切完检查合格后方可加工产品。同时，该成形铣刀

属消耗件，需经常更换，频繁更换刀具增加了机床

辅助作业时间，进一步影响了加工效率。该方式加

工1个轴箱定位座八字槽时间约为50min，加工1个

牵引座八字槽时间约为60min。

2）在延伸附件头上安装玉米铣刀分层精铣到

位。该加工方式在深度方向每层加工量很小（约

0.35mm），刀具须加工很多层方可加工完八字槽，

同样存在加工耗时长的缺点。同时，由于该方式加

工时只使用了玉米铣刀最前端的3片刀片，玉米铣刀

刀片利用率低，且最前端的3片刀片极易磨损，进而

造成操作者需频繁地更换最前端刀片，增加了操作

者辅助作业时间。方式二的加工时间与方式一基本

相同。

由于整个轴向定位座和牵引座毛坯是实心物料

如图3和图4所示，毛坯加工量较大，增加了加工时

间。

牵引座八字槽

轴箱座八字槽
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        a）轴箱定位座毛坯                          b）轴箱定位座成品

 图3    轴向定位座

   
           a）牵引座毛坯                                b）牵引座成品

图4    牵引座

3   解决方案

3.1 减小毛坯加工余量可行性分析

能否减少毛坯加工余量，主要取决于轴箱定位

座、牵引座焊接后，以及构架组焊后的变形是否会

导致其变更后毛坯无加工量。

经分析，减少轴箱定位座和牵引座毛坯加工余

量至侧壁单边留8mm、底部留10mm，且保证轴箱

定位座和牵引座正常范围内的组装误差及焊接变形

后有余量可以加工。因此，对轴箱定位座和牵引座

八字槽毛坯尺寸进行设计变更。

3.2 优化加工工艺

采用在机床直角附件头上安装玉米铣刀粗铣，

整体硬质合金铣刀精铣的思路进行加工。制定轴箱

定位座八字槽加工工艺过程如下：

1）用φ32mm玉米铣刀粗铣，侧壁与底部单边

留0.3mm精加工量。由于φ32mm玉米铣刀加工至

根部时，切削面陡然增加，导致刀具受到的阻力突

然增大，因此加工至该部位时应注意减小切削进给

率，如图5所示。

图5  φ32mm玉米铣刀粗铣

2）用φ16mm整体硬质合金铣刀精加工拐角处

的余量，以减少刀具磨损。用φ22mm的U钻插铣根

部，如图6所示。

图6   φ22mm U钻插铣根部

3）用φ16mm整体硬质合金铣刀精铣，根部留

有1.7mm高度余量待清根处理。同样，φ16mm整

体硬质合金铣刀在铣至八字槽根部时，由于切削面

的增加导致刀具受力突然增大（虽然φ22m m U钻

在前工步去除了拐角处的材料，但仍有少部分未去

除），此时亦应注意减少切削进给率，以减少刀具

磨损，如图7所示。

图7   φ16mm整体硬质合金铣刀精铣

4）用φ50mm玉米铣刀清根，如图8所示。

图8   φ50mm玉米铣刀清根

由于牵引座八字槽底部为R 10的圆弧，因此上

述第3工步用φ16mm整体硬质合金铣刀精铣即能加

工至成品尺寸，故牵引座八字槽通过第1、2和3步的

加工即可完成。

3.3 现场验证

按照3 . 2所述的加工工艺，准备相关刀具。

φ16mm整体硬质合金铣刀、φ22mmU钻、φ50mm

玉米铣刀和φ32mm玉米铣刀，如图9所示。

1）先将试件吊上机床压紧并调直，再将试件

需要验证的部位加工为设计变更后的八字槽毛坯尺

寸。
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2）用φ32mm玉米铣刀粗铣，切削参数见表1。

表1   φ32mm玉米铣刀粗铣加工参数

转速/（r/min） 进给速度/
（mm/min）

侧壁与底部单边

留精加工量/mm

800 120 0.3

3）用φ22mmU钻插铣根部，切削参数见表2。

表2   φ22mmU钻插铣根部加工参数

转速/（r/min） 进给速度/（mm/min）

200 40

4）用φ16mm整体硬质合金铣刀精铣，切削参

数见表3。

表3   φ16mm整体硬质合金铣刀精铣加工参数

转速/（r/min） 进给速度/
（mm/min）

根部留精加工量

/mm

1000 150 1.7

5）用φ 50m m玉米铣刀清根，切削参数见表

4。

表4   φ50mm玉米铣刀清根加工参数

转速/（r/min） 进给速度/（mm/min）

600 45

轴箱定位座八字槽加工，优化后工艺使用时间

合计为11.8min。牵引座八字槽由于底部是R10mm

圆弧，用φ 16m m整体硬质合金铣刀可直接精铣

到位，即无需用φ 50m m玉米铣刀清根，耗时约

9min。

最终加工完毕后检查各尺寸及粗糙度值均合

格，比原工艺加工的尺寸精度及表面质量更好，用

样板检查均合格，如图10所示。

图10    加工完毕的轴箱定位座八字槽

3.4 优化效果对比

1）加工1处轴箱定位座八字槽改善前后对比见

表5。

a）φ32mm玉米铣刀                               b）φ22mm插铣刀   

c）φ16mm整体硬质合金铣刀                      d）φ50mm玉米铣刀

图9    刀具

表5    轴箱定位座八字槽加工改善前后对比

改善前工步
改善前加

工时间/min
改善后

工步

改善后加

工时间/min
节省时间

/min

φ50mm玉米

铣刀分层粗、

精铣

50

φ32mm玉米铣

刀粗铣
3.2

38.2

φ50mm玉米

铣刀粗铣

φ22mmU钻插

铣根部
2.7

整体焊接或高

速钢成形铣刀

精铣

φ16mm整体硬

质合金铣刀精

铣

3.0

φ50mm玉米铣

刀清根
2.9

2）加工1处牵引座八字槽改善前后对比见表6。

（下转第66页）



2021年 第2期   
冷加工

www.mw1950.com66

刀具
Cutting Tool

在改进工艺路线的基础上进一步优化深长孔

的加工工艺，将改进的工艺路线：点孔→铣孔→钻

孔→扩孔→三次镗孔→铰孔，改用内冷高速钻头，

提高钻削能力和排屑能力。改进铰刀材质，优化铰

刀选型。首先，对工件进行点孔，使用卡尺测量并

确认孔的位置，再返修该孔，用直径小于孔径的立

铣刀铣深孔，再用合适的钻头钻到图样尺寸，然后

再用钻头扩钻到图样深度，检查孔的尺寸情况，再

采用镗刀先后进行三次镗加工，精镗后测量尺寸精

度，再用铰刀铰至符合公差要求尺寸。

选用刚性高的刀具对材料进行加工，在相同条

件下刀具的阻尼系数越大，刀具所受应力越小，加

工质量越好。引入镗刀纠正钻孔偏差，采用液压刀

柄、减振刀杆进一步保证垂直度；改用内冷高速钻

头提高钻削能力和排屑能力；改进铰刀材质，优化

铰刀选型。最终该零件的深孔加工合格率≥92%，

如图5所示。

5 结束语

通过显著分析复合材料结合界面处深孔钻削

的影响因素，得出加工工艺路线对加工质量影响最

大。通过改进工艺路线和优化加工工艺，使复合材

料结合界面处深孔加工合格率由原来的5%提升至

92%以上。
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图5   合格率统计

表6   牵引座八字槽加工改善前后对比

改善前工步 改善前加工时间/min 改善后工步 改善后加工时间/min 节省时间/min

φ50mm玉米铣刀分层粗、精铣

60
φ32mm玉米铣刀粗铣 3.2

51φ50mm玉米铣刀粗铣 φ22mmU钻插铣根部 2.7
整体焊接或高速钢成形铣刀精铣 φ16mm整体硬质合金铣刀精铣 3.1

4   结束语

通过采用新刀具及优化加工工艺，提高了某型

转向架构架八字槽加工尺寸精度及表面质量,大幅提

高了构架的加工效率，降低了生产制造成本，为加

工类似零部件提供了可借鉴的经验。
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