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中低速磁浮F轨多面同时加工装置和方法

祁宝金 

中铁宝桥集团有限公司 陕西宝鸡 721006

摘要：针对在中低速磁浮工程F轨的加工过程中，F轨的断面为异形截面，断面部位均需进行机械加工，加工

精度要求高，采用普通机床及刀具加工效率低、工序多、工位吊装频次高且容易产生变形的问题，设计了中

低速磁浮F轨多面同时加工的装置和方法。采用专用设备、专用工装和专用组合刀具的方法，通过各种动力头

的组合排布，使F轨在一次定位装夹的情况下同时对多个加工面进行加工，大大提高了F轨的机加工效率。
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1 序言

在中低速磁浮轨道交通工程中，轨排是构成中

低速磁浮线路的基本单元，具有支撑磁浮车辆、承

受车辆的悬浮力和导向力及牵引力的功能。轨排由

F轨、轨枕及紧固件等组成。F轨的毛坯为轧制的直

线型材，其加工变形控制难度大，机械加工余量较

小，加工面多，加工精度较高。轨道体为F形异形截

面，断面部位均需进行机械加工，采用普通机床及

刀具加工效率低、工序多、工位吊装频次高且容易

产生变形。为此采用专用设备、专用工装和专用刀

具，对F轨一次装夹，集中工序，多面同时加工，是

提高直线型F轨加工效率和质量的有效方法。

2  F轨的结构特点

F轨是中低速磁浮轨道中的一个重要零件，为F

形截面细长杆件，一般长度12.5m左右。需要通过机

械加工来保证F轨的精度要求。F轨的毛坯为热轧F

型钢，各个机加工面留有3～4mm的加工余量。F轨

的断面形状如图1所示。

图2为F轨机加工断面示意图，面Ⅰ～面Ⅷ和面

A、面B、面C均需机械加工。该装置和方法能使F轨在

面A、面B和面C等加工完成后，以面B和面A为基准，

在一次定位装夹的情况下对面Ⅰ～面Ⅷ进行加工。 

图1 F轨的断面形状
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3 F轨多面同时加工装置的设计

在中低速磁浮工程F轨的加工过程中，F轨的断

面为异形截面，断面部位均需进行机械加工，加工

精度要求高，采用普通机床及刀具加工无法高效、

高质完成。为了达到F轨的加工要求并提高加工效

率，设计了中低速磁浮轨排F轨多面同时加工的装置

和方法。

中低速磁浮F轨多面同时加工装置如图3所示。

图3 F轨多面同时加工装置组成布置示意

1—磁力吸盘工装部分 2—床身和工作台部分 3—水平动力头部分

4—工作台驱动部分 5—斜置动力头部分 

6—C型立式动力头Ⅰ部分 7—C型立式动力头Ⅱ部分

  
（1）床身和工作台部分 床身和工作台部分主

要由床身、工作台、传动机构、电气控制、液压润

滑系统和操作机构等组成；工作台在床身上纵向移

动，以实现加工的进给运动；在工作台上安装强力

磁力吸盘、定位装置和夹紧装置等工装，实现F轨在

工装上的定位和夹紧。

（2）带尾座的水平动力头部分 带尾座的水平

动力头部分主要由水平动力头、尾座、刀杆和专用

组合成形刀具等组成，如图4所示。专用组合成形刀

具用来铣削面Ⅱ、面Ⅳ和面Ⅵ。

图4 水平动力头部分组成示意

1—尾座支撑 2—尾座 3—专用组合成形刀具 4—水平动力头

 5—立柱 6—工作台 7—床身 8—调整垫板 

9—磁力吸盘 10—F轨

（3）斜置动力头部分 斜置动力头部分主要由

斜置动力头、支座、斜垫板和铣刀等组成，如图5所

示；斜垫板的角度与F轨面Ⅷ的角度一致；在斜置动

力头上安装面铣刀，用于铣削面Ⅷ。

图5 斜置动力头部分和C型立式动力头I部分的组成示意

1—支座 2—斜垫板 3—斜置动力头 4—铣刀 5—F轨 

6—床身 7—工作台 8—磁力吸盘 9—调整垫板

（4）C型立柱立式动力头部分I C型立柱立式

动力头部分主要由C型立柱、立式动力头组成，如图

6所示。在部分I的动力头上安装组合铣刀，同时对磁

极面（面Ⅲ、面Ⅶ）和检测面（面Ⅴ）进行加工。

组合铣刀是在刀体上安装上下两层刀片，上层

刀片加工磁极面，下层刀片加工检测面，使磁极面

和检测面同时加工；上下刀片之间的距离等于磁极

面到检测面的距离H；磁极面到检测面的尺寸H由组

合刀具的尺寸来保证，避免了两次加工时的对刀误

差，有效保证了磁极面到检测面的尺寸精度，如图7

所示。

图2 F轨机加工断面示意

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ Ⅷ
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图7 组合铣刀

（5）C型立柱立式动力头部分Ⅱ  C型立柱

立式动力头部分Ⅱ主要由C型立柱、立式动力头组

成，如图8所示。在部分Ⅱ的动力头上安装面铣刀，

铣削面Ⅰ。

图8 C型动力头Ⅱ部分组成示意

1—床身 2—工作台 3—调整垫板 4—磁力吸盘 5—F轨 

6—刀具 7—立式动力头 8—C型立柱

（6）专用组合成形刀具 根据F轨的形状特

点，设计专用组合成形刀具和工装，如图9所示，专

图6 C型立式动力头I部分的组成示意

1—床身 2—工作台 3—调整垫板 4—磁力吸盘 5—F轨 

6—组合铣刀 7—立式动力头 8—C型立柱

用组合成形刀具由3个与F轨形状相适应的成形铣刀

盘组成，用刀杆将3个刀盘串联起来，用来铣削面

Ⅱ、面Ⅳ和面Ⅵ。

图9 刀具、工装示意

1—工作台 2—定位挡块 3—F轨 4、5、6—专用铣刀 

7—磁力吸盘 8—调整垫板

通过上述的组合和排布，在一次定位装夹的情

况下，对F轨的面Ⅰ～面Ⅷ同时加工，降低了加工过

程中变形的风险，并且减少了吊装频率，大大提高

了F轨的机加工效率，保证了加工质量，提高了产品

的合格率。

4 加工方法和步骤 

1）将调整垫板、磁力吸盘和定位挡块等工装安

装在工作台上。安装定位挡块的磁力吸盘侧面平行

于工作台的T形槽侧面。

2）将F轨面B朝下放置在强力磁力吸盘上并使

面A侧面靠紧定位挡块，磁力吸盘通电，吸紧。

3）通过试切，调整好各个动力头的位置和刀具

的位置。

4）起动工作台，并将工作台进给量调整为最

佳。

5）分别起动各个动力头，使各个动力头分别进

入切削。通过工作台的不断进给，逐步完成整个F轨

的加工。

5  结束语

本文针对中低速磁浮F轨的加工，设计了F轨多

面同时加工的装置和方法。在一次定位装夹的情况

F轨
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重型弹簧机构安装方法的改进

夏金星

东风井关农业机械有限公司 湖北襄阳 441000

摘要：介绍了一种重型弹簧机构安装方法的改进过程，通过改制重型台虎钳实现对该机构的装夹，再结合液

压缸与液压站组成一套液压夹具，实现液压控制来对重型弹簧机构进行压缩和安装。为类似结构的安装提供

一种新的参考思路。

关键词：重型弹簧；液压；台虎钳；安装

1 序言

弹簧是往复运动机构的重要组件之一，采取合

适的方法对弹簧进行压缩是实现往复运动机构安装

的重中之重。目前了解到，多数往复运动机构都设

计选用了较小簧径和弹力的弹簧，该类弹簧的压缩

和安装也通常是运用杠杆原理，利用改制的夹钳类

工具进行操作实现的。

2 提出问题

我公司某机型伸缩机构的爆炸图如图1所示，

该机构也是由弹簧组成的往复运动机构，但不同

的是，该机构采用了直径达14mm的弹簧钢做成的

重型弹簧，其设计图样如图2所示，最大弹力可达

11500N。巨大的弹力对安装方法提出了更高的要

求。经过测量统计各组件的尺寸和装配关系发现，

弹簧在自由状态下尺寸为87mm，小垫圈与弹簧垫

圈厚度和为9mm，所有组件都安装的情况下，如图

图1 伸缩机构

1—液压缸总成 2—衬套 3—弹簧 4—大垫圈 5—隔套 

6—衬瓦 7—小垫圈 8—弹簧垫圈 9—内六角螺栓

下，采用专用组合刀具进行多面同时加工等方法，

可大幅提高F轨的加工效率，保证加工质量。该装置

和方法在中低速磁浮F轨加工中得到了应用，取得了

良好的效果，并可为细长异形截面杆件的加工提供

很好的借鉴和参考。
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