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0 引言

焊接制动杠杆组成是一种内燃动车组转向架基础制动

装置的重要部件，其制造精度关系到车辆运行的安全性。

以往生产的车型所用制动杠杆组成都是采购的铸造成品件，

公司为了降低生产成本首次采用焊接结构的制动杠杆组成，

此产品，焊接变形大，尺寸和形位精度要求高，对加工工艺

提出较高的要求。本文结合焊接制动杠杆组成的结构特点和

加工精度要求，从明确调修基准和制动杠杆组焊后调修标

准，采用焊接工艺定位板克服工件刚度不足引起的加工变形

问题，采用加工定位基准平面避免用顶镐找正装夹不稳定和

找正繁琐的问题，并设计制作专用工装实现在机床上一次装

夹完成全部加工任务，避免重复装夹定位影响工件位置精度

等方面阐述焊接制动杠杆组成的加工工艺方案。

1 工件结构特点分析

焊接制动杠杆组成采用钢板组焊结构，三组销轴安装

孔的同轴度和轴线与端面的垂直度要求都很高，尤其是安装

制动缸处内侧面与其余两组孔外侧面的对称度为 0.05mm。

由于焊接制动杠杆组成是由等离子切割的不同厚度的钢板

焊接而成，产品焊接变形大调修困难，大端开口伸出部分较

长，产品刚性差，钻孔加工和镗孔时产生变形和振动，孔的

尺寸精度和表面粗糙度不易保证，加工定位基准面不平整，

工件装夹变形会造成形位公差尺寸超差。

2 制定工件组焊后调修标准明确调修基准

制动杠杆组成为组焊工件，组焊后整体变形较大，为

了保证后期加工尺寸要求和调修过程易于操作，要求在工件

组焊后，将两个杠杆底面调修到平面度小于 1mm，明确调

整制动杠杆组成两边开口尺寸和位置时，以中间孔的宽度中

心为基准（中间为封闭区域不易调整）调整大端和小端开口，

小端外侧只需要保证垫板最小 2mm 厚度就可以，大端要保

证内外侧都有足够加工余量（图 1）。

3 焊接工艺定位板提高工件刚度

工件安装制动缸需要加工的两个直径 φ34（+0.02,0）
mm 的孔，单个杠杆板厚 14 mm 宽度 56 mm 悬伸长度

187mm，工件的刚度较小，在钻底孔时会造成工件颤动，

镗孔时加工表面也会产生振纹，为提高制动杠杆组成加工时

刚度，使工件不宜变形，在制动杠杆组成组焊后将开口大端

上面一侧靠近加工部位点焊上工艺定位板（图 2）。加工后
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再去除定位板，打磨平整。

4 加工定位基准平面

在加工中用作定位的基准叫做定位基准。它是指工件

定位时 , 使零件加工表面在机床或夹具上占据着一个正确

“工位”的 ,是那些正确位于与机床或刀具相对位置上的面、

线、点 , 就称这些在定位中使用的面、线、点即为定位基准。

焊接制动杠杆组成的加工基准是三孔相连的直线，理论上工

件的两个杠杆底面是在一个平面上与基准直线平行，但杠

杆本身是等离子下料后的折弯件，单个杠杆底面就不平整，

再加上组焊变形的误差，造成实际工件底面不是一个平面，

不与基准直线平行，在这种情况下，此平面只能作为粗基准

使用。传统的方法是按事先划好的三孔中心线为基准，在工

件下面调整顶搞找正，由于此件底面较窄，且需要的支撑点

较多，工件压紧时容易移动，造成加工后工件同轴度超差问

图 1  制动杠杆调修基准

图 2  提高工件刚度示意
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题出现。在确定精加工的定位基准时 , 应根据加工表面技术

要求 , 特别是位置精度的要求 , 选择出合适的精基准。这是

在选择精基准时首先要明确的一点。本产品加工中底面就是

和理论基准一致且与各加工孔有关联的表面，只是表面状态

粗糙，只适合做粗基准。为了更好的保证产品质量采用先

加工作为粗基准的底面，改粗基准为精基准。具体方法是，

此件在下料时预先在每单个杠杆下侧多加了 1mm 的余量，

用于加工基准平面。结合第一步组焊调修要求底面不平度

1mm，按最高点铣去 1mm 后，还都能保证工件符合设计图

纸尺寸要求。

加工定位基准平面的方法，选择立式加工中心，采用

机用平口钳夹紧工件中间部分，焊接制动杠杆组成两端底下

分别用两个顶搞调整，用划针找平上面，高点和低点最多可

以差 1mm。用面铣刀铣平底面，铣刀从对刀最高点向下去

除高度 1mm，加工后的平面允许有局部黑皮。

5 划找正基准线  
以焊接制动杠杆组成的已加工面为基准平面放在三维

划线仪工作台上，以中间一组孔横向中心为基准，调整工

件位置，在保证三组销轴安装孔外侧端面有足够加工余量

情况下，划出宽度方向找正基准线和中间孔的位置基准线，

划线基准与调修基准统一（图 1）减少了基准误差。

6 设计制作专用夹具

根据所用加工设备卧式加工中心的特点，和焊接制动

杠杆组成需要在机床上装夹一次实现完成全部加工位置尺

寸的要求，设计制作焊接制动杠杆组成加工专用夹具。专用

夹具是针对某一工件的某一工序的加工要求而专门设计和

制造的夹具。其特点是针对性极强 , 没有通用性。在产品相

对稳定、批量较大的生产中 , 常用各种专用夹具 , 可获得较

高的生产率和加工精度 [2]。焊接制动杠杆组成加工专用夹

具结构简单，便于制作和使用（图 3）。

专用夹具的结构：夹具材料主要用 30mm 钢板，由一

块底板和八块立板组焊而成，组焊后将底板平面精加工，再

将立板的上平面精加工，最后焊上四个横向定位板和一个纵

向定位板。

专用夹具的使用方法：将焊接制动杠杆组成平放在工

装上，已加工基准面与工装上平面贴平，纵向顶在定位板上，

横向用四个定位螺栓调整工件，找正纵向中线与 X 轴平行，

压紧两个紧固螺栓，完成工件找正装夹。

7 结语 
综上所述，采用以上工艺加工的焊接制动杠杆组成，

经过三坐标测量机进行全尺寸检测，加工的全部尺寸均达

到图样和技术文件要求的标准，并且加工的产品质量稳定。

通过焊接制动杠杆组成加工工艺的研究，摸索出针对焊接制

动杠杆组成加工的经验 ，实现了公司转向架以自制组焊件

代替外购铸件降低生产成本的目标。
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图 3 专用夹具实物图
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