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0 引言

中车唐山机车车辆有限公司从 2012 年开始大批量生产

25T 型客车，客车门框柱是由槽钢加工，最初的加工方法是

用火焰切割后再打磨到需要尺寸，但火焰切割造成的工件热

变形很大，无法调修到设计要求的尺寸精度。改用龙门铣床

加工，机床加工能满足图纸尺寸要求，但生产效率低，不能

满足生产进度需求。门框柱加工成为制约生产能力的瓶颈工

序。2009 年，车间为加工 350 公里动车组 BC 类配件购置了

一台南京大地水刀，用于切割铝板和不锈钢板，在使用过程

中体会到水刀切割金属板料的诸多优点。门框柱的切割方法

和通常用水刀切割板料的方法不同，只有解决工件在水刀工

作台上的定位和非封闭图形的切割方法，才能实现该类零件

在水刀上的切割，高效率的加工产品。

将普通自来水经过加压装置后将其压力增加到 
1000 ～ 4000kg/cm2 后，再经过一直径约 0.1 ～ 0.4mm 的喷嘴

喷出 ,形成高速“水箭”，速度达 800～ 1000m/s(约 3倍音速 )，
通常把这一高速水箭俗称“水刀”。水刀切割属于冷态切割，

直接利用加磨料水射流的动能对金属进行切削而达到切割目

的，切割过程中无化学变化，具有对切割材质理化性能无影响，

无热变形，切口窄，精度高，切面光滑，清洁无污染等优点，

可加工传统加工及其它加工方法无法或难于加工的材料。 
水刀切割与铣削加工比较，切割工件的外形及打孔与零

件的厚度无关，水刀切割只须一次加工即可完成工件的切割。

当需要切割高精度的工件时，水刀切割是可用来生产接近成

品的设备，一次加工即可，且不会产生热效应。加砂水刀无

机械应力，易于编程，水流细，可切割非常复杂的几何形状，

薄材料切割，材料切割损失非常少，切割力小，夹具简单。

水刀是世界上成长最快的切割工艺之一，而原因之一即只需

少之又少的二次处理，大部分加砂水刀可切割制造出最终成

形的零件，因此二次处理过程可完全免除。

1 25T 型客车门框柱加工工艺特点及水刀工装

1.1 25T 型客车门框柱加工工艺

25T 型客车门框柱采用规格为 160mm×63mm×6.5mm
槽钢加工成长度 2872mm 的成品。工件加工部位尺寸公差

±0.3mm，用水刀切割代替龙门铣床加工 160mm 宽大面上两

个长圆孔和外轮廓形状。在用水刀切割前先用铣床加工两端

头长度到适合尺寸，然后在水刀上用工装定位后切割外轮廓
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摘要：25T 型客车门框柱采用火焰切割时，存在因热变形较大调修困难的问题，用机床加工时又存在效率低、加工成本
高的缺点。对门框柱的加工工艺和精度要求进行分析，研究在水刀上切割加工的方法，可解决生产中的加工难题。本文
通过研究工件的装夹定位方法，总结了槽钢型材的水刀切割法，保证了门框柱加工的质量和效率提升。
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形状和长圆孔到尺寸。

1.2 水刀切割工装

采用工装的目的是为保证每次更换工件时的定位一致，

工件的定位基准和水刀程序基准一致。在选择定位基准的过

程中，要充分考虑工件的加工要求，确定工件需要的自由度。

其中，一个方面的自由极限更具选择性，因此，必须保证定

位基准选择的合理性。门框柱切割以工件长边为定位基准，

采用多点定位方式，工装结构见图，工装由基础槽钢、2 个 J
型固定螺栓和 4 个定位螺栓组成。基础槽钢由两个 J 型固定

螺栓固定在水刀工作台下面的横梁上，基础槽钢侧面安装 4
个 M16 的定位螺栓（定位螺栓可以更换）。工装固定在水刀

工作台上后，用水刀将四个定位螺栓纵向切一刀，使 4 个定

位螺栓端面平行于 Y 轴，将槽钢放在水刀工作台上，侧面和

定位螺栓贴平，下端面与工装纵向基准面平齐即可。工件重

量为 49.547kg，不需要夹紧，依靠工件重量就可以满足切割

需要。工装安装在水刀工作台上后，不需要仔细找正，只需

用水刀将定位螺栓切齐就可以使用，定位螺栓多次使用后可

以更换新的螺栓，用定位螺栓多点定位，可以减少由于槽钢

弯曲造成的定位误差。

2 25T 型客车门框柱水刀切割编程

2.1 绘制加工图

水刀加工程序使用水切割专用 NEWCAM 软件生成。群

组编辑模式下，使用档案输入指令将门框柱的 AutoCAD 图形

输入至群组编辑中 ，先调整确认水刀切割位置尺寸为标注的

公差中间值。然后偏置切割轮廓，长圆孔的轮廓线向内侧偏

图  工装结构简图
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置，外形轮廓线向外侧偏置，偏移距离 0.4mm（所用砂管直

径 1.0mm，切口宽度 0.8 mm 左右，这样在切割设置时刀具直

径选择为 0，切割后尺寸恰好是图纸理论尺寸），将与工件

外轮廓相交的切割线向外延长 2mm，图形的左下角画出槽钢

长边和端面的交点，此点即为工件零点。

2.2 工件的排版

在排版模式下，选择手动排版，排版间隙是 0。手动调

整图形使工件零点和设定的材料轮廓的左下角点重合，使工

件定位基准点与程序零点一致。

2.3 生成数控程序

选择切割路径模式，在设定功能需要调整的参数中，注

意刀具指令选择刀具的直径为零，手动调整起割点，先切两

个长圆孔后切外轮廓，两个长圆孔的切割起点在孔的内侧，

外轮廓的切割起点在槽钢的外侧。

程序的处理，将规划好的切割路径转换数控码后对程序

进行编辑，增加刀具起刀点坐标，防止装卸工件时与砂管发

生碰撞。首件加工前调整砂管中心与工件零点重合，然后回

退 X 和 Y 轴坐标各 200mm 作为起刀点，在程序的两端各增

加两段程序。

N0002 G91
N0003 G00 X200.Y200.；增加起刀点到工件零点的距离

数值。

N0010 G90
N0011 G92 X0. Y0.
N0012 G00 X94.5 Y1642.3

N0013 M73
N0014 M75
N0015 G04 K800
N0016 G01 X94.5 Y1640.3 F200
…

N0063 M76
N0064 M74
N0065 G04 K300
N0066 G00X-200.                
N0067 Y-200.；增加工件零点退回到起刀点的距离数值。

N0068 M30
3 结语

针对传统的铣削加工方式成本高、效率低的问题，研究

25T 型客车门框柱在水刀上切割加工的方法，通过设计制作

工装实现工件切割过程的有效定位，在熟练掌握南京大地水

刀的绘图编程软件基础上总结出槽钢型材的水刀切割方法，

最终实现门框柱加工的质量保证和效率提升。本方法已经用

于其他槽钢型材配件的加工或外轮廓不需要切割只切割内部

轮廓的工件加工，对于公司降低制造成本、保证生产周期具

有很好的参考价值和推广意义。 
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2.3 促进机械制造绿色化发展

在机械制造领域中，会对各类资源和能量造成大量的

消耗，同样也会对区域内的生态环境造成一定的影响和破

坏。当前我国正着力推进产业结构升级调整，并在全国范

围内淘汰高能耗、高污染类型的产业和行业，促进生态与经

济之间的协调发展，营造更加绿色生态的自然环境。因此，

为了进一步促进机械制造领域的发展，应用机械自动化技

术能够有效促进机械制造产业结构调整升级。机械自动化

技术的应用，能够在一定程度上减少对不必要能源的损耗，

同样也能实现技术革新和进步。运用对环境污染较小的生产

材料和生产工艺，提高机械制造的加工效率。

正因如此，机械制造领域的绿色化发展同样也是需要

应用机械自动化技术来逐渐实现的，旨在通过各类绿色环保

型原材料、加工工艺、加工技术等多方面的协调配合，着力

提升机械制造的整体加工效率，提高机械自动化运行水平、

在未来的机械制造领域中，随着各类加工技术的不断完善和

飞速发展，机械类产品的设计和生产周期会出现相应的缩

短，因此为了着力提升生产效率，保持机械制造产品的高质

量和高精度，需要运用机械自动化技术和各类智能仿真技术

对产品进行重新的规划和设计，确保产品的质量能够达到相

应的标准，实现机械制造领域的绿色化发展。

3 结语

总而言之，在我国机械制造领域的发展进程中正逐渐

实现机械自动化技术的智能化和技术性发展，因此本文对

机械自动化技术及其在机械制造中的应用进行深入探究。

首先分析了当前我国机械自动化技术的发展现状，并从现

状出发深入探究，机械自动化技术在机械制造中的应用，

主要体现在机械制造流程故障自动诊断，实现机械制造信

息化建设，促进机械制造绿色化发展三个方面。希望本文

的研究能够进一步推动我国机械自动化技术的革新和机械

制造领域的进步。
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