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高铁试验台—轴箱体加工工艺研究

史立峰*� 朱可承� 姚� 俊

中车戚墅堰机车有限公司，江苏� 213000

摘� 要：高铁试验台研发项目中轴箱体是试验台轨道轮组成的关键零部件，本文通过工艺研究，探索了分体式轴

箱体的机械加工技术，确保轴箱体加工精度及重复组装精度达到设计标准，满足高铁试验台的组装要求。
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一、引言

完整的轴箱体由�个上轴箱体和�个下轴箱体组成（下文分别简称盖、体，如图�所示），是高铁转向架轴承综合

试验台的关键零部件，其采用分体式结构来满足轨道轮的组装及其高速转动，轴箱体的精度对轨道轮组成的组装、使

用和运行安全有直接影响。此次由于轴箱体在设计图纸后，首次进行加工，没有可借鉴的加工工艺，因此轴箱体加工

必须先进行工艺研究，确保可行、可靠，在加工精度符合要求的同时，其重复组装精度变化量不能超过�����PP。

图1�轴箱体分体示意图

轴箱体关键部位的主要精度指标如表�所示。

表1�轴箱体关键精度指标（单位：mm）

部位 尺寸精度 形位精度

前轴孔 φ �φ

φ���与φ���同轴度 φ����

端跳 �����

高度 ���±����

后轴孔 φ

前、后轴孔同轴度 φ����

前、后端面间距 ���±����

圆柱度 �����

端跳 �����

高度 ���±����

二、工艺分析

轴箱体为整体浇铸件，加工余量多，工序需分粗加工和半精加工，在精加工前提前释放应力，减少精加工变形
���。轴箱体为分体组装结构，其定位可靠性差，重复组装精度不稳定，需对定位结构进行工艺性优化。无现有组装工

艺，组装工艺的好坏严重影响轴箱体在拆盖后重新组装的精度，需对组装工艺进行研究。

底平面�����PP×����PP范围的平面度�����PP，间距����PP的前、后两孔同轴度φ�����PP，φ���孔圆柱度������

PP，轴孔端面端跳������PP，精度要求高。前、后两个φ���孔，孔口背对朝向，无法同向加工，精度控制难度大。

*通讯作者：史立峰，����年�月，男，汉族，江苏常州人，现任中车戚墅堰机车有限公司主管工艺师，工程师，

本科。研究方向：冷加工工艺。
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三、工艺流程设计

通过对图纸深度分解，进行了精度评估、工艺性分析以及剖分结构精度控制，完成系统的全尺寸分析。

在半精加工和精加工工序，增加了精铣、粗镗、拆盖应力释放、�次三坐标测量、定位销自制等关键步骤，从工

艺流程的安排上，确保科学、合理。经过对样件的研究，探索出合适的工艺流程，如图�所示。

图2�轴箱体工艺流程图

四、加工前准备工作

（一）定位结构工艺优化

上、下轴箱体的组装靠�个φ���PP定位销来定位，为实现重复组装精度变化量不超过�����PP的要求，且各个定位

销孔可互换使用，工艺要求销孔与定位销的间隙不能超过�����PP，定位孔孔径工艺孔径为 �PP，定位销直径为

�PP。通过查阅国标���7����������的要求，制作内螺纹圆柱销，在定位销的结构和规格符合国标的同时，控制定

位销直径公差范围，将定位销直径均磨至工艺要求范围内，减少定位销对组装精度的影响，定位销如图�所示。

图3� φ16定位销

在工艺路线上，上、下轴箱体在第�次组装进行半精镗时，必须将定位孔加工到位。在第�次重新组装进行精镗

时，定位销必须参与组装，确保加工组装与后期产品总组装状态一致，提高重复组装精度���。

（二）组装工艺的研究

轴箱体由�个上轴箱体和�个下轴箱体采用�根螺栓进行紧固组成，在满足最终�����1·P的紧固力矩前提下，为减

少组装过程对上、下轴箱体精度影响，对组装顺序、预计力矩等进行研究。

通过对样件轴箱体进行多次拆、装拉伸，并对内孔孔径、圆柱度等分多段进行测量，比对前后尺寸差异，最终确

定了较合适的组装工艺，并将该组装工艺与下工序的总组装进行交接，确保最终组装与加工组装的工艺一致。组装工
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艺及要求如表�所示。合格的组装工艺是此次加工的基础，也是实现产品生产的工艺保障。

表2�轴承盖组装工艺及要求

紧固时，按螺栓�、�、�、�和�、�、�、�的顺序

工艺项点 工艺要求

组装方式 先预紧、再紧固到位

组装顺序 “�”型交叉按序紧固

预紧力 ����1·P

最终紧固力 �����1·P

定位销孔孔径 φ��（�～�����）�PP

定位销直径 φ��（�����～�）�PP

上、下工序组装要求 加工及最终组装必须工艺一致

五、加工工艺的实施

（一）平面度控制

���粗铣轴箱体底平面时选用φ����PP主偏角为���的面铣刀，刀具���的主偏角能够实现较好的切削，防止加工时

震动较大，引起加工震纹等异常。刀盘直径选择φ����PP，防止由于刀具直径过大引起加工震动。

���精铣时选用带修光刃的面铣刀，加工时切削参数采用低转速大进给加工，6� �����U�PLQ，)� �����PP�PLQ，可

防止工件加工时产生震动，实现平面度要求。

���加工后进行机床打表自检，要求打表检测的平面变形量在�����PP以内，确保受工装松开以及后续加工引起的

变形后，平面度在�����PP内���。

（二）端面间距尺寸控制

���基准面按照零点加工到位，并保证平面的平面度符合要求。

���附件铣头旋转����后，先完成另一面的半精铣，平面留有��PP加工余量，保证后续精加工时有足够的加工余

量，同时减少后工序加工时的变形量。

���由于����PP的外径千分尺笨重难以控制，无法有效测量前后端面间距，因此采用机床打表测量的方式为附件铣

头不转向，刀具不拆装，即附件铣头和刀具补偿与原先加工的补偿数值保持不变，利用机床使用百分表检测实际余量。

���按照实际余量调整加工程序参数，完成端面的精铣，确保前后端面间距满足���±�����PP。

（三）前、后轴孔同轴度控制

���在轴承孔加工工序设置粗镗、半精镗工序，控制精镗前轴孔的余量仅为��PP，对精镗工序使用的半精镗刀进

行改造，确保半精镗刀加工后只留����PP。

���根据前期对样件的试加工研究，对精镗走刀进给和转速进行控制，加工时切削参数采用高转速低进给，6� �����

U�PLQ，)� ����PP�PLQ，确保轴孔的表面粗糙度符合要求。

���为了保证铣头转向����后的精度，增加了基准孔及转向后高精度标准棒校调，要求在������PP以内，保证精镗

孔φ����的同轴度，如图�所示。

图4�基准校调
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���同时在中心与底平面间距���±�����PP的要求上，利用在线测量系统和打表测量，避免了机床的定位精度误差。

六、精度检测及成果验证

轴箱体采用三坐标测量仪进行检测，有效检测线性尺寸和形位尺寸，如图�所示。

图5�三坐标检测

轴箱体精加工后，先不拆盖，在线进行检测；检测合格后，对轴箱体进行拆解、清理，并重新组装，三坐标复测

轴箱体各尺寸精度，比对拆前、拆后两次测量数据的变化。

经实际分析，两次测量数据的变化量在������PP内，符合图纸要求，同时也验证了加工工艺正确性，满足生产

要求。

轴箱体经组装形成轨道轮，高铁试验台实验效果良好，该国产化项目获得圆满成功。

七、结束语

经过此次��台份轴箱体的加工，形成了此类分体式箱体的较完善的加工流程和方案，为后期此类零件加工进行了

技术储备，值得在同行业中推广和应用。
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