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摘要：分析了汽车转向架壳体的特点，介绍了一种汽车转向架铝制壳体的加工工装，在生产实践中得到了应

用，并总结了该类零件工装的设计要点。
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图1　转向架壳体零件

1　 序言

汽车转向架是汽车转向系统的重要组成部分，

保证了汽车方向盘和转向轮之间的准确联动。其

中转向架壳体是安装和固定轴承、蜗轮蜗杆、传动

轴等零件的重要组件，其作用是保证轴承的准确安

装，保证蜗轮蜗杆的间距精度和传动的稳定输出，

同时要能确保转向架在汽车车架上的位置安装。转

向架壳体的机械精度高，可以避免内部零部件的磨

损和损坏，延长整体转向架的使用寿命，提高其运

行效率，增强转向架的刚性，提高转向架的响应速

度。因此，转向架壳体本身的制造精度对于保障上

述功能起到重要的作用。

目前，汽车零部件的生产设备绝大部分已经应

用了数控机床，高精度多功能数控机床的使用简化

了对工装的要求，提高了加工效率，降低了生产成

本。但也不可以一概而论，有时候设计较复杂的工

装能降低对数控机床的性能要求，从而降低加工费

用，提高加工效率，本文是一个明显的例证。多功

能五轴加工机床虽然功能强大，但根据加工零件的

精度要求，综合考虑加工效率、加工成本等方面，

使用通用数控机床结合复杂工装也能优化得出最佳

工艺方案。本文通过设计转向架壳体加工工装，结

合现有企业生产条件，提出了较为合理的工艺解决

方案。

2　 壳体零件的特点分析

本文所要设计加工工装的转向架壳体零件如图

1所示。该零件采用铝合金材质，外形不规则。批量

件毛坯通过模具浇铸成型，一致性好。零件需要4面

加工，其中有1个方向的面及孔需要旋转角度进行加

工。图2是该零件的二维图，图中方框位置是需要加
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工的4个方向部位。

本零件的加工要求主要是4个方向的平面和轴

承孔[1]，尺寸公差0～0.02mm。角度面的角度及公

差为16°±3'，位于此面上的特征圆孔轴线和水平

轴线的距离公差为0～0.05mm。从图中可以看出该

零件的加工精度要求不是很高，主要的加工复杂点

在于多面加工和异形装夹。如果用三轴机床加工，

需要做多套工装，分4个工序完成。但在确定零件的

装夹方法时，应注意减少次数 [2]。如果用五轴机床

采用定位加工的话，1次装夹即可完成，但效率低，

成本高，该零件在试制过程中也采用过五轴定位加

工方式。结合企业生产现场条件和批量生产情况，

决定采用卧式加工中心的交换工作台分两步完成加

工。制作2个工装，一个工装完成互相垂直的3个面

加工，另一个工装负责角度面方向的加工，可以实

现产品不间断生产，从而大大提高效率。

3　 加工工装设计

根据上述壳体零件的分析，在卧式加工中心上

可采用两道工序完成加工，第一道工序（工序1）完

成图2所示中方框1、3、4三面加工，可设计1套工装

（工装1），安装在卧式加工中心的A工作台。第二

道工序（工序2）完成方框2有角度特征面的加工，

使用第2套工装（工装2），安装在卧式加工中心的

B工作台。本次工装设计采用与CimatronE软件完

成，该软件的特点是CAD与CAM高度集成[3]，可方

便进行设计和制造。

3.1 工装1设计

工装1主要完成零件3个面的加工，3个面互成

90°，可以利用卧式加工中心的工作台角度旋转来

完成。为提高效率，根据现有机床行程，在工装上

同时放置3个零件进行加工[4]。

首先设计1个工装立柱，3个工件在立柱高度方

向上均匀分布。工装立柱上装配3个支撑板，把3个

壳体零件放置于支撑板上，具体如图3所示。

设计要点如下。

1）为便于工装的装配与维修，各工装零件之间

采用销钉定位，通过螺栓夹紧 [5]。支撑板应该有一

图2　零件二维图样
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定的厚度，保证有足够大的贴合面积。如图3所示，

3个支撑板和立柱之间采用销钉定位，并通过4个

M10高强度螺栓紧固。底板和立柱之间用2个φ10mm

的销钉定位和4个M12高强度内六角头螺栓紧固。

由于立柱尺寸长100mm、宽80mm、高420mm，所

以在底板和立柱之间还增加了加强筋，提高整体刚

性。实际加工中，充分证明刚性完全满足要求。

2）产品壳体零件在支撑板上安装定位采用6点

定位原则（见图4）。由于零件是通过模具浇铸的异

形件，零件外形一致性好，但没有完整规则的平面

可以安装支撑，所以在支撑板上设计了3个小凸起，

相当于架起零件，并构成了1个假想定位面进行支

撑，这样对零件限制了3个自由度（见图4中底面3点

定位位置）。支撑板上左右方向设置小挡块，安装

零件时通过紧靠此处可以限制左右移动自由度（见

图4中左右方向定位位置）。同时在立柱上设定了

2个定位块，通过工件紧贴此处达到限制前后移动

和旋转2个自由度（见图4中立柱上的定位位置）的

目的。

3）壳体零件夹紧采用压板螺栓压紧的方式，零

件安装定好位置后，利用3套压板螺栓进行夹紧，夹

紧位置与3个小凸起的支撑点重合，如图5所示。这

样可以避免在夹紧的时候铝制工件产生变形。

图4　支撑板上6点定位示意

图5　对应支撑点的压板位置

图3　工序1工装设计

1—底板　2—立柱　3—加强筋　 4—零件　5—压板　6—支撑板

3.2 工装2设计

工装2主要用于加工图2所示方框2部位，加工

内容主要为带角度的平面和该部位的孔。需要保证

的位置精度有16°±3'，孔轴线和水平轴线间距0～

0 .05m m的位置公差。尺寸精度有孔直径和螺纹

精度。

工装2中加工零件的定位采用2销钉结合1平面的

方式。将工序1加工过的平面（见图2中方框4位置）

作为基准放置在工装水平面上，可以限制工件上下

移动、前后转动和左右转动3个自由度。在工装水平

面上设计2个定位销（1个为圆柱销，1个为菱形销，

以提高定位精度和便于安装），利用工件上的2个辅

助基准孔与之配合，限制工件前后、左右移动和水

平面内的转动3个自由度。辅助基准孔利用了工件上

已有的孔（见图6），其在图样中没有精度要求，为

了工序2的定位准确，对需要做基准的2个孔进行了

精加工，尺寸精度为φ 10+0.015 
+0.01 mm。零件在工装上定

位后采用压板和螺栓夹紧。

对于16°±3'的位置精度，设计时考虑把工装

上2个定位销的中心连线与机床X轴方向形成16°夹

角，工件定位后，刀具沿X轴运动加工后形成的平
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面自然保证达到夹角尺寸要求。对于角度的公差

±3'，如前所述，工件上的2个辅助基准孔在工序1

精加工后孔直径做到10+0.015 
+0.01 mm，间距为51.5mm和

56mm两个尺寸之和，保证在（107.5±0.01）mm。

工装上的两定位销直径做到9.98mm，间距也保证在

（107.5±0.01）mm，定位孔与销之间形成间隙配

合，间隙保证在0.03mm以内。通过三角函数计算，

107.5×tan3'≈0.094（mm），即2个销孔在107.5mm

距离上的垂直摆动误差在±0.094mm就可以保证精

度。而销、孔的位置和尺寸精度通过机床加工后完

全能够满足上述的误差摆动范围，达到工装的工艺

要求，并最终确保壳体零件在工装上定位后经过加

工达到图样公差要求。工序2工装如图7所示。

其他尺寸如轴线之间的间距和孔径完全可以通

过机床的精度来保证。

4　 加工对比

4.1 产品在五轴加工中心进行试制加工

图8所示为该零件在五轴加工中心上进行加工的

状态。装夹一次即可完成所有加工内容。

图6　辅助基准孔示意

图7　工序2工装

图8　利用五轴加工中心加工零件

此加工方式的优点：①工装简单。②精度高。

③操作人员操作强度低。缺点：①效率低。②加工

成本高。

4.2 利用工装在卧式加工中心上批量加工

图 9所示为在卧式加工中心上进行的工序 1

加工。

此加工方式的优点：①效率高。②加工成本

低。③加工精度满足要求。缺点：工装复杂。

4.3 加工对比

因利用卧式加工中心生产3件的时间为20min，
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每件产品加工时间仅为6～7min，且交换工作台可

以不停机状态下装夹工件，生产效率高。而五轴加

工中心每件加工时间为12min，且每次更换零件需

要停机。另外五轴加工中心的工时费是卧式加工中

心的2～3倍，故用卧式加工中心是合适的。

5　 结束语

1）根据实际加工过程的对比，本文所设计的工

装安装便捷，刚性强，效率高，工件的加工精度完

图9　利用卧式加工中心进行工序1加工

全符合图样要求。

2）对于铝制浇铸零件，设计工装时，为防止因

装夹而产生的变形，尽量采用3点支撑（采用液压浮

动支撑的另行考虑），同时压板的夹紧点必须和支

撑点重合。浇铸和压铸零件虽然理论上外形尺寸一

致，但实际是有变形的，如果采用4点以上的支撑和

夹紧，会因为过定位而产生装夹变形，加工完毕松

开压板后加工精度受到影响。同时，3个支撑点本身

的面积也要尽量小，防止面积大造成的压紧变形。
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2024年7月份中国制造业PMI为49.4%

中国物流与采购联合会、国家统计局服务

业调查中心发布的2024年7月份中国制造业采购

经理指数（PMI）为49.4%，比2024年6月下降

0.1个百分点。

从企业规模来看，大型企业PMI为50.5%，

比2024年6月上升0.4个百分点；中、小型企业

PMI分别为49.4%和46.7%，比2024年6月下降

0.4和0.7个百分点。

从13个分项指数来看，同2024年6月相比，

新出口订单指数、积压订单指数、采购量指

数、进口指数、原材料库存指数和从业人员指

数上升，指数升幅在0.1至0.7个百分点之间；生

产指数、新订单指数、产成品库存指数、购进

价格指数、出厂价格指数、供应商配送时间指

数和生产经营活动预期指数下降，指数降幅在

0.2至1.8个百分点之间。

生产指数为50.1%，比2024年6月下降0.5

个百分点；新订单指数为49.3%，比2024年6月

下降0.2个百分点；新出口订单指数为48.5%，

比2024年6月上升0.2个百分点；积压订单指数

为45.3%，比2024年6月上升0.3个百分点；产成

品库存指数为47.8%，比2024年6月下降0.5个百

分点；采购量指数为48.8%，比2024年6月上升

0.7个百分点；进口指数为47%，比2024年6月

上升0.1个百分点；购进价格指数为49.9%，比

2024年6月下降1.8个百分点；出厂价格指数为

46.3%，比2024年6月下降1.6个百分点；原材料

库存指数为47.8%，比2024年6月上升0.2个百分

点；从业人员指数为48.3%，比2024年6月上升

0.2个百分点；供应商配送时间指数为49.3%，

比2024年6月下降0.2个百分点；生产经营活动

预期指数为53.1%，比2024年6月下降1.3个百

分点。

                  （来源：中国机械工业联合会）


