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提升机车抱轴箱精加工效率的解决方案

陈兴，王化清，张永庆

中车戚墅堰机车有限公司　江苏常州　213000

摘要：机车抱轴箱在公司龙门式五面体加工中心上的精加工工序已成为加工瓶颈，对精加工工艺流程进行分

析，通过精加工工序优化（设备分流）和设计制作精加工工序通用工装等，有效提升了抱轴箱精加工效率和

质量。
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1　 序言　

重载型内燃机车走行部的牵引电动机组装为

轴悬式：一端通过滚动抱轴箱与车轴相连，另一端

通过吊杆和橡胶垫悬挂在构架的横梁和后端梁上，

该类型组装结构被广泛应用于国内重载货运系列机

车，因此，抱轴箱是重载型内燃机车走行部的重要

零件。抱轴箱为整体铸钢、外形呈半圆筒形结构

（见图1），属薄壁异形件。

图1　机车抱轴箱

抱轴箱正反安装面在工艺流程中均需作为安装

基准面，正反安装面的平面度≤A、平行度≤B且表

面粗糙度值Ra＝3.2mm等要求较高，因此一直以来

是由龙门式五面体加工中心承担抱轴箱这些部位的

精加工（见图2）。

图2　龙门式五面体加工中心加工轴箱体
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抱轴箱在该设备上精加工工序集中，加工时

间长，公司龙门式五面体加工中心已成为抱轴箱制

造的加工瓶颈，需要对抱轴箱精加工工艺流程和工

艺装备（以下简称工装）进行专题分析和研究，采

取应对措施，缓解龙门式五面体加工中心的加工瓶

颈，提升抱轴箱精加工效率和加工质量，满足制

造需求。

2　 精加工过程分析

2.1 原精加工工艺流程分析

原精加工的工艺流程为：精铣安装面（反）

→精铣安装面（正）→划线→钻孔。需多次将抱轴

箱放置于水平位置，用龙门式五面体加工中心进行
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加工，需正、反两个工位装夹，同时针对抱轴箱背

面两端轴承孔处有两只注油孔和传感器安装孔的加

工，又需进行一次划线、装夹和加工（该部位若在

摇臂钻床加工，质量难以保证；若在龙门式五面体

加工中心加工，刀架角度需人工调整），因此，抱

轴箱精加工工序加工效率低，有必要对其进行优

化。

2.2 对原龙门式五面体加工中心上精加工工装分析

对上述工艺流程进行分析可以得出，抱轴箱

在龙门式五面体加工中心加工时，工装存在的问题

为抱轴箱被反复定位夹紧次数多，作业使用的工装

多达3个，费工费时，即工步一为抱轴箱卧放加工

（反向），加工内容是加工抱轴箱的螺栓固定平面

和悬臂的平面及孔；工步二为抱轴箱仰放加工（正

向），应用抱轴箱仰放加工工装，加工内容是加工

抱轴箱的主安装平面和两端的外圆及内孔；工步三

为抱轴箱在龙门式五面体加工中心利用立式工装，

加工抱轴箱的传感器安装孔等。因此有必要对龙门

式五面体加工中心精加工所用工装进行通用化改

造，减少装夹辅助时间。

3　 解决方案

3.1 精加工工序优化方案

对原机械加工工艺流程精加工工序进行优化，

充分利用现有卧式加工中心进行抱轴箱精加工（设

备分流），即对精加工设备进行替换（用卧式加工

中心替代龙门式五面体加工中心）和对精加工装夹

方式进行调整（由水平放置改为竖直放置），同

时充分利用卧式加工中心工作台精准回转定位功能

（传感器孔加工），优化后的精加工工序工艺流程

为：精铣安装面（反）→精铣安装面（正，含钻

孔），缓解龙门式五面体加工中心加工瓶颈，提升

抱轴箱加工效率与质量。

（1）设计制作卧式加工中心工装　选用现有卧

式加工中心替代立式加工中心对正反安装面进行加

工的方法，将抱轴箱由水平放置改为竖直放置，设

计制作抱轴箱专用工装（见图3）进行定位装夹。

抱轴箱在精加工前已完成各面孔的半精加工，

同时大端轴承孔车制工艺定位孔尺寸，其尺寸公差

控制在技术要求范围内。

工装结构：夹具体由底板、定位键和定位轴组

成，底板上加工有用于装配定位轴、定位板的定位

孔、定位键的定位槽和联接主压紧装置、副压紧装

置、调整装置及吊环的联接螺孔；主压紧装置由支

座、双头螺柱、锁紧螺母、U形压板和垫圈组成；

支座通过6只M20螺钉装于底板中心位置，双头螺

杆两端为M30螺纹，一端与支座上螺孔联接并用

螺母锁紧，另一端通过U形压板、垫圈和螺母压紧 

工件。

（2）方案实施效果　通过卧式加工中心工作

台的精准回转功能，可将基准正反安装面、圆弧

面、内侧面及背面注油孔、传感器孔等全部加工完

成。现精加工工艺流程为一次装夹完成，精铣安装

面（反）上两只注油孔和传感器安装孔、精铣安装

面（正）及内开挡等（见图4）。抱轴箱精加工工艺

分流，有效提升了抱轴箱精加工能力和质量，但该

方式由于受到立式加工时工件刚性的制约，只适用

于整体刚性好且长度相对较短的抱轴箱，如伊朗机

车、东风4D机车、阿根廷机车和津巴布韦机车抱轴

箱的加工。

工件注油孔与测温孔

工件注油孔与测温孔

图3　抱轴箱卧式加工中心立式加工工装

1—吊环螺钉　2—调整装置　3—副压紧装置　4—抱轴箱　

5—主压紧装置　6—夹具、压具装置　7—定位板　8—夹具体　

图4　抱轴箱在卧式加工中心加工示意
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3.2 龙门式五面体加工中心精加工工装优化方案

（1）工装优化方案　龙门式五面体加工中心精

加工，原3个工装由于存在定位夹紧次数多、效率低

的问题，因此重新设计制作一套通用工装，改善抱

轴箱的精加工工艺流程，该工装能同时满足抱轴箱

仰放加工、卧放加工及传感器安装孔的精加工。该

工装的定位结构应具备通用性、互换性，同时夹具

体结构具备通用性，从而使用该套工装两个工位完

成抱轴箱精加工工序。

该工装（见图5）整体采用型腔形式焊接件结

构，确保当抱轴箱仰放加工时，抱轴箱的外部轮廓

与工装不产生干涉。工装的平面定位块设计为加厚

型，在对应抱轴箱安装孔的位置处设计通孔，以使

在加工抱轴箱安装孔时与刀具不产生干涉。平面定位

块设计为组装式，便于工装组装后对工装定位平面的平

面度进行调整，并且当定位块磨损后容易维修更换。

图5　抱轴箱五面体精加工通用工装

该工装在工步一操作应用：将抱轴箱的安装平

面在工装的平面定位块上进行定位，并使抱轴箱右

端外圆平面在工装的右端平面定位块上纵向定位，

在工装左端用可调螺栓结构进行可调定位，抱轴箱

的横向定位由定位块的侧边进行，定位完成后用8只

压紧螺栓分别将抱轴箱进行可靠压紧，至此可以对

抱轴箱进行第一工位的加工，即进行抱轴箱两端外

圆及内孔的精加工、2只支承座的加工及安装支承平

面的上平面加工（见图6）。

该工装在工步二操作应用：将抱轴箱的上安

装平面在工装的平面定位块上进行定位，并使抱轴

箱右端外圆平面在工装的右端平面定位块上纵向定

位，在工装左端用可调螺栓结构进行可调定位，抱

轴箱的横向定位由定位块的侧边进行，定位完成后

用8只压紧螺栓分别将抱轴箱进行可靠压紧，至此可

以对抱轴箱进行第二工位的加工，即进行抱轴箱安

装平面和传感器安装孔的加工（见图7）。

图7　抱轴箱通用工装工步二应用

（2）方案实施效果　新设计制作的通用抱轴箱

工装目前在龙门式五面体加工中心上已经加工12只

某型机车抱轴箱，均已完成加工验证，精度符合要

求，有效缩短定位装夹时间等辅助时间近50%，并

节约新制两套工装费用数万元。

4　 结束语

机车抱轴箱在龙门式五面体加工中心上精加工

工序集中，加工效率低，已成为加工瓶颈。对精加

工工艺流程进行分析，提出两个解决方案：一是通

过利用现有卧式加工中心进行精加工工序优化和设

备分流；二是通过设计制作龙门式五面体加工中心

通用工装，减少抱轴箱装夹辅助时间，提升加工效

率。上述方案已通过验证且有效。
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图6　抱轴箱通用工装工步一应用


