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0 引言

齿轮箱作为铁路检修作业车用关键配件，市场需求量

较大，由于齿轮箱设计要求较高，加工复杂，一直以来用

户都是委外进行加工或整体外购。

   我们在车辆检修时的配用过程中，新造和检修配件

都要在正常的配送范围内，检修配件需要进行关键零部件

的检查和试验，新造配件在进行配件的更新换代时需要做

产品试制，利用公司内部现有加工设备和加工技术，制定

合理有效的工艺流程，试加工需掌握产品加工难点和关键

点，为后续生产打做好服务，以下为齿轮箱加工工艺分析

及加工过程：

 1 图纸分析

（1）首先该齿轮箱是由三件箱体零件组合而成，包括

下箱体 （0306-02）402 公斤、中箱体（0306-06）387 公斤、

上箱体（0306-08）102 公斤，一套箱体成品重量 891 公斤。

（2）材料为 ZG350，铸钢材质，性能介于 25 钢—45
钢之间， 易于加工、同时对材料缺陷部

位允许补焊后在加工。

（3）必须对材料进行回火处理用于

消除内部应力，防止加工后应力释放产

生工件变形。

（4）整套箱体必须是在合箱之后，

也就是 3 件箱体零件在铣完结合面，固

定成一个整体之后，整体加工。

（5）轴孔精度要求很高，同时轴孔

之间的行位公差及相关联尺寸链要求很

高。

（6）箱体有较多回油孔，主回路油

孔直径小，长度大，其中有直径 Φ6，
长度 430mm 的孔，直径 Φ21.5，长度

615mm 的孔，属于超深孔加工。

（7）更多的油孔是空间角度孔，与

定位中心圆成一定角度同时在纵深方向

与轴线呈一定角度，属于 3 维空间角度，

加工难度大。

     对图纸进行分析后，找出产品加

齿轮箱数控加工工艺技术难点及解决办法分析

王波  张洁  纪珊珊

（中车太原机车车辆有限公司  山西  太原  030027）

摘要： 本文主要从整个齿轮箱数控加工工艺流程入手，通过加工工艺分析来描述该箱体在实际加工中遇到的问题，找
出该箱体加工的难点及关键点，总结出合理的加工工序及加工方法，制定符合生产工艺、节约生产成本和缩短加工时间
的工艺实施方案。

关键词： 齿轮箱； 箱体；  加工

图 1  箱体整体构造三维图
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工的难点和要点，对合理编排工艺过程及加工工序以及机

床的选择，具有重要的指导意义。

2 工艺分析、编制工艺过程

通过对图纸全面了解，总体上了解该工件需要注意的

事项，制定合理的工艺过程方案，用于指导实际生产。

首先对箱体加工整个工艺过程进行分解，大体上分为

粗加工、半精加工和精加工三个阶段，粗加工各加工面预

留 3mm 加工量，半精加工预留 1.5mm 加工量，精加工后

出成品。具体的工艺流程如下：

工艺卡片的编制其目的及原则是为了更好的指导生产，

让机床操作者简单明了的理解整个加工过程需要干什么，

怎么干，但是工艺文件大多数都是文字的表述方式，不直

观也不方便，操作者在作业时不可能中反复查看工艺文件，

不仅不方便加工，也容易出现误差。

通过对工序考量，工序 7、工序 12、工序 18 涉及到

轴孔加工的工序，最直观的方式就是把图纸单一的零件图，

转化成整体加工的图纸，同时把最终尺寸修改成各工序加

工所需要的尺寸，以工艺加工图纸来代替工艺技术文件，

简单直接，方便工人加工。

3 实际加工及各种问题处理

（1）粗加工中，合箱面 Φ19、Φ26 固定孔，要求孔

端面锪平成 Φ40 和 Φ50 的小平面，方便螺栓固定拧紧用，

周边有 9 个 Φ19 的孔和 6 个 Φ26 的孔，其中有 3 个 Φ19
的孔与 1 个 Φ26 的孔，由于铸造面干涉，无法从正面直接

锪孔，只能从背面锪孔，难度在于孔径只有 Φ19 和 Φ26，
但是背面锪的孔有 Φ40 和 Φ50，一般刀具无法进行操作，

最终利用加长 Φ18 镗杆，宽度 6 毫米白钢条，把镗杆先从

孔中深入到背面，然后加装刃磨过的白钢条，反向倒镗解

决了技术问题。

（2）轴孔半精加工中遇到的问题较多，该工序比较耗

时。首先，Φ20 1:50 圆锥孔的铰孔工艺不好实现，该锥销

孔是用来做合箱定位用的，半精加工之前，需要做好拆入

定位锥销，该孔深度是 60mm，

直径是 Φ20 1:50，用到相同规

格的锥铰刀，在普通钻床铰制

的过程中，出现了铰刀刃口损

坏的情况，当遇到较深的锥销

孔铰制时，需要尽可能的少留

余量，加工之处是用 Φ19 的

钻头钻通，直接铰孔，结果造

成刀具损坏。在经过试验和尝

试之后发现先用 Φ19 钻头钻

通，再用 Φ20 的钻头钻 25mm
深，这样边缘留量基本上控制

在 0.2mm 左右，铰刀在铰制的

过程，不锁定主轴，通过自定

心找正，每前进 10mm 的距离，

退出铰刀，清理铁屑防止铁屑图 2  粗加工工艺图

图 3  半精加工工艺图
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挤在刃口，涂抹润滑油，以免铰刀损坏，同时要控制钻床

的转速，一般 15S/min 就可以，转速太高也容易造成刀头

处挤压铁屑。

（3）深长孔的加工问题，箱体类油孔加工是不可

避免的一类的问题，该箱体上有 Φ6×430mm 的孔与

Φ21.5×615mm 的孔，属于 10 倍径以上的深长孔，深孔加

工不容易排削和冷却，不注意的话会造成钻头挤了铁屑断

在箱体内部，造成很难取出的问题，不仅耽误生产，严重

的还可能造成工件报废。在实际加工中，为了防止出现断

钻头的情形，首先用同规格短钻头做引眼，长度 50-100mm
左右，利用短钻头的刚性好，做一段引导孔，方便长钻头

进入。同时较长的钻头排屑不好，在数控机床上，利用数

控系统自带的深孔钻削循环指令，控制转速，Φ6 孔，机

床转速 600S/Min，进给 15mm/Min, 深度超过 100mm 之后，

每 10mm 退削一次，完成深孔加工。

Φ21.5，机床转速 350S/Min，进给 20mm/Min，深度

超过 100mm 之后，每 10mm 退削一次，完成深孔加工。

如遇到加工过程中加工孔中传来异响，则必须停止进

刀，退出钻头，彻底清理铁屑之后，再继续加工，钻头切

屑刃如果发现有磨损或者烧刀情况，一定要重新刃磨刀具，

避免钻头断裂的情况发生。

（4）斜向油孔的加工，零件图纸分析看出，大部分油

孔都位于轴孔端面和孔槽中，孔槽中的油孔一般都是垂直

方向相接，比较好加工。端面的斜油孔，由于在空间中需

要对端面和轴线两个方向进行定位，而且与端面不垂直，

加工难度较大，以下箱体的回油孔为例，说明其加工的方

法。首先，可以观察到 2-Φ16 的两个孔之间夹角 30º，各

自与垂直中心线夹角 15º，这两个孔与端面还有 10º 的夹角。

普通钻床或者普通机床，要做这两个孔是很不容易的，因

为需要调整两个角度，必须要做钻模角度工装，通过工装

进行保证角度，但在试制阶段，磨具的费用太高，而且费

工时，对单个零件来说是不现实的。通过对比分析发现公

司内的昆机 TK6916A，数控卧式镗铣床可以加工该油孔，

该数控机床带有 3×3 米回转工作台，同时动力主轴可以

在 360º 范围内任意调整，加工的时候，先把工件的油孔端

面朝上压紧，结合面与工作台保证平行，然后旋转工作台

+15º，主轴头正向旋转 10º，利用工作台与主轴旋转，使钻

头 Φ16 与加工位置保持一致，然后利用深孔钻削循环指令

做回油孔，完成了该油孔的加工工序。

 （5）深孔钻削很难避免的一个问题就是钻头断到里面

如何取出的问题。在齿轮箱箱体的加工中，Φ6 的钻头在加

工到 150mm 位置的时候，曾经有过一次断裂，前部 30mm
的部分完全卡在里面，无法取出，导致延误生产周期，后

来通过资料发现电火花机可以无损工件的情况下，把钻头

腐蚀掉，然后取出，完美的解决了钻头断裂无法取出的问题。

（6）精加工中，工件装夹好之后，在加工完成之前，

无松动现象。在加工过程中出现产生振刀纹和尺寸精度不

准的问题，主要是下箱体中 Φ198+0.013 /-0.033 轴孔的加

工，由于该孔位于箱体内部，距离端面有 400mm 长，导致

镗刀杆直径小长度长，在加工中极易产生震颤，在不断地

试验和摸索中发现加工时通过高转速，少给进的办法可以

解决该问题。

4 结语

通过对图纸的深入了解分析和对加工工艺的不断优化

改进中完成了齿轮箱箱体的数控加工。我们在试制过程中

积累了宝贵的经验，总结出切实可用的加工工艺，齿轮箱

箱体的数控加工过程，从公司目前的设备和技术来说是一

次摸索的过程，希望以后能够为类似的产品加工提供一些

可供参考和借鉴的经验。
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图 4  加工过程图

图 5  成品组装图
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