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Abstract
In the current wheel manufacturing process, because some vehicle manufacturers have a relatively small number of wheels, and the ac-
tual performance requirements of the wheels are relatively high, so in the process of wheel processing, in order to reduce the economic 
cost of small batch production, choose use economical CNC machine tools to process the wheel. The processing technology and flow of 
economical CNC machine tools are different from that of non-economical machines, therefore it is necessary to redesign the processing 
process and the processing control procedures were reworked, so as to produce wheel that meet the requirements of the design drawings 
and use. 
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摘　要

在现如今的车轮制造过程中，因为有一些车辆制造厂商的车轮需求数量比较小，对车轮的实际性能要求比较高，所以在进行
车轮加工过程中，为了降低小批量生产的经济成本投入，选择利用经济型数控机床进行车轮的加工。经济型数控机床的加工
工艺以及流程相较于非经济型加工来讲有一些不同，因此需要对加工工艺过程进行重新设计，并对加工控制程序进行重新编
制，生产出满足设计图纸要求及使用要求的车轮。　
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1 引言

在现如今的经济发展背景下，车辆生产厂家在进行大批

量的生产之前，需要进行小批量的异形规格车轮实验。这些

应用于实验的车轮在生产过程中技术水准要求较高，而且要

求在短时间内就进行交付，所以在专用数控机床生产线上对

这部分车轮进行生产，原有的批量生产专用工具以及刀具都

不能满足生产需求，所以需要针对所生产的实验车轮进行公

益流程的重新设计，对工装夹具和刀具进行重新选择。论文

对数控机床的改造和设计进行论述。

2 数控机床车轮加工技术要求

为了更好地对小批量的实验车里进行批量生产，需要在

进行数控机床改造过程中，让数控机床本身的生产能与多种

规矩的轮对轮缘以及踏面和内侧面车削加工进行匹配，进而

保证与铁道部相关规定标准相匹配。

2.1 技术要求指标

首先，对于数控机床来讲，机床的左右床头箱以及刀架

能进行纵向的自动滑移以及定位，同时能完成锁紧功能。对

于机床来讲，需要满足多种不同轨迹进行轮对轮缘以及踏面

的装卡要求。其次，机床的传动部分需要进行分离，左右花

盘同时作用在驱动轮上，此时每个花盘上都有两套弧形卡爪，

将花盘卡紧轮对功能实现，并增加卡紧效果 [1]。而机床左右

刀架横向以及纵向运动过程中驱动，主要由交流伺服电机来

实现，能在横向以及纵向运动时，控制运动位置，实现半闭

环控制。然后则是机床的刀具需要采用铁路相关工件制作时

所用的专用工具，这样能很好的在加工过程中达到一定的加

工效果，并且降低成本投入。最后，为了保证生产出的成品

符合现有的中国国家级行业相关标准和安全环保标准，需要
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对车辆加工的编程以及加工等其他工序进行完善，并且增加

误操作以及自动报警功能，实现信息化控制，提高生产水平

以及生产效率。

2.2 机床的验收

对于机床验收工作来讲，可以分为预验收和最终验收。

预验收所指的是进行设备生产的，也就是进行机床设备生产

的厂商进行交付之前需要对生产出的产品进行各项功能的检

测，主要包括设备的安全系统以及设备的外观质量和相应的

技术参数，以及各项物理性能以及机械性能，同时还需要进

行模拟操作，对其他的功能以及工作效果进行检测。最终验

收则是设备的购买方在进行安装以及调试之后，对设备的各

项性能进行检验 [2]。首先包括了安全系统和设备的外观，其

次是设备的技术参数以及设备的相关附件和配件，最后就是

设备在实际工作过程中的各项机械性能。

3 加工工艺流程

在进行数控机床加工过程中，车轮配料的材质是高碳优

质钢经过杂质后，车轮表面的硬度会比较高，而对于经济型

数控机床来讲，其机械系统的刚性比较差，所以在加工过程

中需要保证每次切削的深度以及进给量不能操之过急。因此，

根据这种情况，可以在进行车轮加工时，将车轮加工分为粗

加工和精加工两种不同的工序，在普通机床上对车轮的内侧

面以及外侧面进行粗加工，将车轮毛坯料的多余量尽可能的

去除。粗加工结束之后在经济型数控机床上进行精加工作业，

进行精加工作业，需要内外侧面同时进行加工，所以需要两

台机床设备同时进行工作。具体的作业路径是：利用夹具将

车轮进行装甲和固定，然后使用机床刀架 1 号到位上的浮板

加工专用刀具，根据内毂面至内辐板至内辋面的顺序对车轮

进行加工。加工结束之后进行刀架的转位，使用 2 号刀位上

的刀具，对车轮的轮缘以及踏面进行加工，需要注意的是加

工需要一次完成，不能进行阶段性以及间歇性加工，使车轮

的表面保持连续性以及完整性。最后则是使用另一台机床，

对已经进行过上述加工的车轮进行夹紧，然后依据外毂面至

外辐板至外辋面的顺序进行再次加工，直到完成全部的车轮

加工 [3]。

4 数控机床内孔定心夹具的设计

在进行车轮生产过程中，因为车轮产品的质量对于后续

车辆运行的安全性以及在车辆中承载的乘客生命安全具有非

常重要的影响，所以在进行车辆生产过程中，为了保证生产

的车轮符合相关要求并且性能更高，需要对夹具进行精准的

设计，以保证加工精度。轮对装配以及使用的过程中关键尺

寸以及部位的保证，是由车轮内毂、辋面差以及轮缘和踏面

表面粗糙度共同决定的，需要上述部位的加工，能完全达到

相应的图纸设计技术要求。因此，在进行加工过程中，需要

对专用夹具进行设计，使其能满足加工工艺路线需求，而且

能进行自动定心，降低整个生产过程中以及加工过程中需要

的辅助时间。

首先，进行两副卡爪的制作时需要保证卡爪心轴上的孔

以及槽分布均匀。在教工过程中需要在镗床上，通过转动工

作台的方法，一次性完成产品的加工，保证车轮能在进行夹

紧的过程中受力均衡，而且夹紧的可靠性增加。其次，在进

行车轮加工时，新轴直径大小，是由所加工的车轮内孔直径

来决定的，所以在进行车轮加工时，需要选择和车轮内孔尺

寸相匹配的卡爪，而且将卡爪根据实际的加工位置来进行安

装和固定 [4]。为了能使夹紧力度足够大，需要对与车轮进行

直接接触的卡爪进行车削，使其尺寸能与车轮内孔径相匹配，

进而保证更好的对车轮进行装夹，同时提升装夹力度。最后，

为了保障夹具的刚性能达到更高的标准，而且能进行互换使

用，所以夹具芯轴和底座应该使用螺纹进行连接，最好是大

螺距梯形螺纹。

5 数控机床加工刀具的设计

对于经济型数控机床来讲，在加工过程中通过数控装置

以及伺服进给系统，实现了数控机床的随动进给，从而保证

数控机床刀具在进行加工时，能在空间范围内按照任意给定

轨迹进行加工运动。为了保证在刀具进行运动过程中运动轨

迹，不会因为刀具上刀片转位和更换刀片而出现变化，机床

刀具的刀尖位置变化需要保证在较小范围之内。机床刀具的

架构方式可以分为上压式夹固结构，杠杆式夹固结构和起块

式夹固结构，以及螺钉式夹固结构。在对 4 种夹固方式进行

选择时，为了保证刀具加工可行性以及使用的便利性，所选

择的机夹刀具方式是螺钉式机夹刀具，刀具的几何参数是由

刀片和刀槽来决定的。

因为在进行车轮加工时，内外辐板的型腔较深，所以加

DOI: https://doi.org/10.26549/gcjsygl.v4i6.4465



126

工程技术与管理·第 04卷·第 06 期·2020 年 06 月

工过程中刀杆的伸出长度也比较长，对刀杆的钢性以及强度

就有了更高的要求。因此，选择机床刀架上的镗杆刀位，通

过螺栓将刀架和刀具进行固定，并且把刀具进行加工，使其

形状变为鱼肚型 [5]。通过这样的方式，能使加工过程中刀具

本身的刚性和强度大大增加，而且还能降低在刀具加工过程

中对车轮表面粗糙度的影响。为了保证车轮轮缘和踏面进行

加工过程中不会出现接刀痕，需要在加工过程中将这两部分

的加工一次性完成，并且只能使用一把刀具，因此就需要在

进行设计时，使刀具既能进行轮缘加工，又能进行踏面加工，

达到需要加工的各部位，而且刚性和强度有足够大，所以在

此基础之上设计了鸭舌型专用刀具，完全解决了接刀痕的问

题，并且使得加工表面的粗糙度大大降低。

6 数控机床程序设计

对于经济型数控机床来讲，其中本质上属于一种简易的

数控机床，所以在加工过程中，机床本身并不要求具备刀具

半径自动补偿功能。而对于车轮加工工艺，加工过程中需要

使用原杯型刀，这样才能保证刀具对车轮的内外辐板以及其

他部位加工时满足相关要求。因此，在进行加工控制程序的

编制时，需要保证程序以车轮廓型的等距线为基础进行编制。

注意的事项包括如下几点。

第一，为了降低刀具加工过程中和车轮廓形的曲率干涉，

刀具的曲率半径需要比车轮各部位的曲率半径都要小，这样

能全面的解决取缔干涉问题。第二，因为在车轮廓形加工中，

经常会出现棱角，所以在加工过程中，需要对刀具中心坐标

增加偏移量，使这些棱角部位在加工过程中不会出现。第三，

对于机床加工刀具来讲，刀补是对同一点补偿，所以对于不

同型号的刀具来讲，和基准刀进行比较会存在一定的偏差，

所以基准刀在进行程序设计时不会增加刀补，如果增加了刀

补也是为了保证机床自身进行微调时更加方便 [6]。第四，在

进行程序设计时，往往需要对程序原点进行设置，而进行经

济型机床加工过程中程序原点可以在 z 坐标轴上任意一点进

行选取，为了保证编程和对刀方便，在进行程序原点的选择时，

经常将其选择在车轮右端面的回转中心。第五，在对刀过程

中对刀点也是任意的，为了降低刀具空程运动，提高机床加

工的生产效率，一般都会将对焦点位置选择在接近车轮的位

置。需要注意的是为了保证车轮不会被刀具旋转换刀的过程

所破坏，需要在两者之间留有足够距离。

7 结语

综上所述，在进行车轮加工过程中，数控机床的使用大

大增加车轮加工的质量以及效率，但我们也需要认识到，对

于不同的车轮加工来讲，需要对数控机床的相应技术参数以

及程序等进行重新设计，这样才满足不同类型以及不同规格

的车轮生产。
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