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从铲板体制造工艺改进浅谈工艺在生产中的重要性

张朋飞*

中国煤炭地质总局一一九勘探队，河北� 056011

摘� � 要：通过对焊接件制造工艺及质量控制节点分析，以某设计院260型铲板体为研究对象，结合生产实际给出

了焊接加工件的一种制造思路；讨论改善工艺给生产带来的便利性及效率提升。
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一、前言

工艺是产品生产的主要依据，工艺就是制造产品的方法[1]，科学合理的工艺是生产优质产品的决定因素，是客观

规律的反映，也是工人在生产中正确进行加工操作的依据。合理的工艺，必须经过科学规划并不断改进，它能起到指

导生产的作用，改进产品质量，提高效益。因此作为机械工程企业，要提高对制造工艺的重视程度，严格遵守工艺规

范，使加工效果达到较高的水平。接下来以生产中遇到的实例共同探讨一下不同工艺在生产中的表现。

近期，我公司承接了某矿山公司铲板体制造任务。铲板体用于矿山井下掘进，如图1，图2，工件为焊接件，结构

较为复杂，属多面体空间结构，总体结构分为左副铲板、右副铲板、主铲板体三部分，主体采用16Mn中厚板焊接，

铲尖部分为ZG25Mn2铸件，尖端200范围为耐磨堆焊层，工作表面覆盖JFE-EH400耐磨板，工件总重7吨。就现有设备

来说制造加工、工艺安排都是一个不小的挑战。有160、220、260三种型号的机型，现就具有代表性的260型铲板体制

造工艺进行探讨。

图1�铲板体总装

图2�铲板体总装
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二、常规工艺路线

工件制造过程中要充分考虑到以下几方面：

（一）工件型体较大，制造过程中翻转、吊装需做好规划

制造工艺拟定要考虑焊接形变，机械加工难易程度。特别应考虑的是主、副铲板体结合部位的加工问题，因工件

形体不规则所以位置精度不易保证。明确所面临的问题以后，开始考虑加工制造的问题。

通常情况我们按此种工艺路线制造：分别按图焊接左副铲板、右副铲板、主铲板焊接成型，再将焊接完成的工件

加工至成品如图4、图5所示，这种工艺此处称它为整体制造工艺。这是一般的工艺路线：毛坯-热处理-切削加工-零件
[2]，如在齿轮轴加工工艺中，需要按照图3的顺序进行，硬化处理齿面时，需要利用表面淬火、渗碳处理等方法，提高

齿轮轴表面的硬度，使其更加耐磨。像这样按照通常的思路进行生产，一般情况下是没问题的，但此工件焊接完成后

再加工，会给加工造成不小困难。

图3�齿轮轴的具体加工工艺顺序

图4�主铲板体

图5�副铲板体

（二）因工件作业环境恶劣，所以要求工件强度高，厚度大

大焊缝如果一次成型会使热量密度集中，焊接过程中热应力变形是影响产品质量的重要因素[3]。而焊接过程焊接

变形不易控制，通常实际焊接中采用分层、变换焊接位置等措施避免集中连续焊接，并选用碱性焊条[4]。部件焊接工

作完成后还要进行退火处理，消除焊接应力转交机加工，经铣、钻、镗加工至成品，由钳工组装；喷丸、喷漆等表面
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处理后具备发货条件。

此种工艺路线简单，易于协调各工位作业及人员安排，但同时加工难度大。从图中可以看出三大主体部分都为不

规则零件体，工件加工需用多个加工基准面来保证装配，尤其主副铲板槽、键结合部分既要保证加工精度，又要保证

位置精度，对加工提出较高要求，且工件大而重不易于工件装夹，加工震动大不能选用大切削量，加工效率低。

三、改进工艺路线

现在我们提出另一种分体制造工艺路线。相对第一种工艺路线，实际生产中我们采用了的第二种工艺路线：拆分

成一个个小的单元分体粗加工，而后焊接，焊接完成后再精加工，此处称其为分体制造工艺，此种工艺易于加工，且

分体后各工件重量较轻易于吊装及加工装夹。

近些年我国制造业发展较快，许多个体企业也都逐步采用了先进的加工设备，使加工精度及产品质量一致性得到

了保障，很大程度上减少了人为因素对加工质量造成的影响。但是无论尖端产业发展到何种程度都离不开传统产业这

一工业基础，离不开基础工业的支撑。此工件并非高端产品，用高端加工设备不够经济，我们所能做的是让基础工业

也搭上工业进步的顺风车，学习先进的制造手段和辅助工具为传统制造提供技术支撑，本人采用三维制图软件绘制出

了三维模型，为生产提供直观的结构模型，生产人员更快捷更清晰的了解所做工件的结构弄懂图纸表达的意图。工件

制造过程中图纸往往不够直观且有时标注的尺寸也非加工能够测取的尺寸，我们可以利用三维模型来辅助制造为制造

提供便利。

生产具体工艺流程如下：

（一）铸件铲尖单独加工，铲尖为异形件

尺寸标注较复杂此时借助三维图形指导加工能起到事半功倍的效果。因生产并非批量件，所以并未制作工装夹

具，各加工控制节点尺寸由三维模型量取，工作表面留少量加工余量，用作整体装配完成后刀检平面之用，其余尺寸

按图纸加工至成品。主、副铲尖退火后加工结合面及连接螺孔并连接如图6，螺栓沉孔加工到足够深度，将两铲尖成

对联接，堆焊铲尖耐磨层，等待后续与主框架组焊。

图6�铲尖组合

（二）副铲板体按生产计划统一下各规格板料，清理毛边、校平

据图纸尺寸焊接完成副铲板体框架如图7部件，副铲板体框架与铲尖结合处尺寸为控制尺寸，焊接时控制此处尺

寸，否则与铲尖拼焊时会出现高低不平，影响产品整体观感并且会增加工作时阻力。焊件要求表面无裂纹、未融合、

无咬边、无气孔，且表面平整光滑[5]。
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图7�副铲板体框架

副铲板体左右各1件，框架焊件完成后退火。加工结合面及连接孔，这一步副铲尖不与副铲板体框架进行焊接。

（三）主铲板体

在组焊时，我们也采用了分体焊接的方式，其中中间部分贴板（图8）预先加工，压链板安装螺孔5-M20先钻出并

保留中心线，中心线将来作为组焊其余部件的基准线。

图8�贴板

主铲板分别焊接成如下三部分如图9、图10、图11所示，其中图10以一固定参照并以贴板中心线为基准组焊。实

际加工中我们采用的竖直固定参照，焊件也立式方位组焊。

图9�主铲板
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图10�主铲板

图11�主铲板

三部分分别完成后，做同心轴及焊接工装将三部分组焊，并将除铲尖的部分组焊完成如图12主铲板框架：

图12�主铲板框架

焊接时控制铲尖连接部分尺寸，工作表面留加工余量，组装后刀检平面。焊接工作完成后整体退火处理，加工连

接面及连接螺孔。至此主体框架已经搭建完成，在这其中的工作中结合面加工尺寸也需计算准确，此时可借助三维模

型控制尺寸。

（四）将副铲板框架和主铲板体框架组装至图13所示
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图13�铲板框架

将图6铲尖组合与铲板框架拼装，观察结合缝隙是否对齐可检验出各加工工序是否达到预期值。然后将护板等其

余零件拼焊上去，组合如图14所示：

图14�铲板体半成品

将铲尖组合与铲板框架点焊牢固后再将其拆解，拆分成左中右三部分，即主铲板体如图15，左、右副铲板体如图

16。

� �

图15�主铲板体半成品����������������������������������������������图16�副铲板体半成品

此时焊接工作已基本完成，只余铲尖和框架结合的焊缝，将剩余少量焊接工作完成，由于此时仅剩少量焊接工作

且规避集中、连续焊接作业，因此并不会产生较大形变而影响工件精度。

（五）焊接完成后再次组装，面板刀检
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镗液压马达安装孔并钻螺接孔等加工至成品尺寸如图17所示：

图17�铲板体成品

在工作表面敷设JFE-EH400耐磨板层，耐磨板开孔点焊对工件整体基本无影响，做完表面处理工件既全部完成。

采用此工艺路线，将大型件拆分成几个小的单元，易于加工装夹，对加工设备要求降低，更多的设备可以选用；加工

时所需考虑因素减少不易出错，使得较小型的制造单位也可参与生产；劳动分摊开来，各工位可同时参与，不再是单

工位劳动集中其余工位不能充分利用。

但是它也有其缺点，因工件拆分成多个单元，这就使得工艺步骤相应增加，增加了工艺复杂性；同时参与工位的

增加，使得调度工作难度加大；虽然有这些缺点但好处是显而易见的，工件拆分使各部件复杂程度降低质量控制更加

容易，解放了大型设备，多工位同时生产，提高了生产效率。

四、实际生产带来的启示

对比两种工艺路线，一是整体焊接完成再加工，二是分体加工再焊接，可见第二种工艺路线更具优势，它兼顾了

易加工及精度、质量的可控性。第一种工艺路线虽工序少但对加工提出了非常高的要求，相应的需作较复杂的工装夹

具以实现各部件的互换性，即使这样它仍需较长时间占用大型加工设备，对加工单位来说这无疑是很不经济的。

本文采用的工艺已经实际制造验证，产成品达到设计要求，此工艺思路具有较实际的应用参考价值。

当前我国社会经济快速发展，工业行业也获得了好的发展，在此过程中，机械工程加工的质量控制效果会产生关

键性的影响，并且关系企业自身的持续进步。所以必须对机械工程加工进行科学、严格的质量控制，更好的为工业发

展提供支持。质量是企业生存之本，显然合理的工艺使质量控制更加得心应手。

另外机械工程制造过程中编制制造工艺时，需明确生产加工中使用的设备特点，在机械工程加工制造中，会涉及

多样化的机械工程加工设备，常用的设备主要有机床、刀具、夹具、辅助器、计算器等[6]。机械加工工艺中，要科学

的选择加工方法，科学的划分加工阶段，科学的安排加工的工序。对待工件的加工，要结合机械工程产品的实际情况

对加工制造工艺进行确定，保证加工制造设备得到最大化的利用，使加工制造的精准度以及效率得到提升，科学的工

艺可以使先进的加工手段发挥出超潜作用。

提高操作人员的素质水平，如果产品、机械工程加工设备、操作流程相同，不同专业素养以及技术能力的人员进

行操作[7]，其生产出的产品质量也是有差异的。所以作为机械工程企业，要提高对操作人员专业技术与素养培养的重

视程度。比如可以定期组织操作人员学习专业知识与技术，有数据表明，对于操作人员加工生产的产品，其合格率与

操作人员自身的专业技术与素养之间呈正比例关系[8]对生产工艺的严格执行也是人员素质充分发挥的保障。

管中窥豹以上的几点，一个企业的生存与发展非一日之功亦非一臣之功，每个都是生产链条不可缺少的环节，我

们通过以上对一个具体制造工艺案例的拆析可以预想到一个科学的工艺能够渗透到生产制造的方方面面，贯穿始终为

生产提供助力，在看不到的地方发挥作用。

五、结束语

总而言之，工艺制定是机械工程加工过程中一个十分重要的环节，工艺制定是否合理、是否科学、是否达标将对
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整个机械工程制造产生至关重要的影响。所以作为机械工程加工企业，需要提高对制造工艺的重视程度。我们结合实

际生产对生产工艺做了简单的剖析，希望它能成为一种可借鉴的思路。
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