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高速动车组门立柱的加工装置及其加工方

法

(57)摘要

高速动车组门立柱的加工装置及其加工方

法属于高速动车组用门立柱的制造领域，该装置

包括数控铣刀机构、台面夹具组、活动夹具组、改

进型铣床加工平台、长料件废料侧定位销、短料

件废料侧定位销和整体废料件中心定位销，所述

改进型铣床加工平台包括铣刀避让槽、铣床原有

矩形基础平台和长料件斜边拓展支撑平台。本发

明解决了门立柱无法用于数控铣床铣削加工的

技术难题，利用本发明的门立柱加工装置以镜像

对称的背靠背方式，同时定位两个彼此互为镜像

的门立柱整体钣金焊接毛坯件，进而借助公知的

数控铣刀铣削路径示教编程方法和铣削切割工

艺，同时完成两个门立柱工件的一次性快捷铣削

加工。
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1.高速动车组门立柱的加工装置，包括数控铣刀机构(1-2)、台面夹具组(1-3)和活动

夹具组(1-4)，其特征在于：该装置还包括改进型铣床加工平台(2)、长料件废料侧定位销

(3)、短料件废料侧定位销(4)和整体废料件中心定位销(5)，所述改进型铣床加工平台(2)

包括铣刀避让槽(2-3)、铣床原有矩形基础平台(2-1)和长料件斜边拓展支撑平台(2-2)，所

述铣床原有矩形基础平台(2-1)为长方体结构，其矩形台面的长度值为L0的1.5倍，其矩形

台面的宽度值为H0的1.8倍，L0为门立柱A的横向总长度，H0为门立柱A的纵向总宽度；长料

件斜边拓展支撑平台(2-2)是横断面为直角三角形的三棱柱，其较长的直角边所在平面与

铣床原有矩形基础平台(2-1)上临近活动夹具组(1-4)所在一侧的长边外侧壁(2-1-1)贴

合，长料件斜边拓展支撑平台(2-2)的另一条较短的直角边(2-2-2)的长度为H1，其所在平

面与矩形基础平台(2-1)的一个短边外侧壁(2-1-2)共面；长料件斜边拓展支撑平台(2-2)

的斜边(2-2-1)以α的锐角夹角与长边外侧壁(2-1-1)的上端边线相交与T点；长料件斜边拓

展支撑平台(2-2)的上端面与铣床原有矩形基础平台(2-1)的上端面共面，且其二者共同构

成一个带斜边的改进型平台端面N，且铣床原有矩形基础平台(2-1)和长料件斜边拓展支撑

平台(2-2)二者一体成型；

所述铣刀避让槽(2-3)开设在改进型平台端面N上，铣刀避让槽(2-3)的开槽宽度是铣

刀直径的1.2倍，开槽深度是竖直壁板A1厚度值的2倍，铣刀避让槽(2-3)开槽轨迹的起点开

始于斜边(2-2-1)所在的竖直平面，铣刀避让槽(2-3)开槽轨迹的终点终止于长边外侧壁

(2-1-1)所在的竖直平面，铣刀避让槽(2-3)上的靠内侧的开槽侧壁(2-3-1)沿其开槽轨迹

在改进型平台端面N上划分为一个门立柱定位区域P和一个竖直壁板残余废料板件定位区

域Q；

门立柱定位区域P的轮廓线与门立柱A的投影轮廓线完全相同，其包括长挡板投影边线

段(2-1-1-1)、短挡板投影边线段(2-2-1-1)和边界轮廓线S，边界轮廓线S与门立柱A的复杂

边缘结构线M完全相同；短挡板投影边线段(2-2-1-1)为将门立柱A投影轮廓线上的K点与门

立柱定位区域P上的T点重合后，钣金短挡板A2对应在门立柱定位区域P上的投影轮廓线，短

挡板投影边线段(2-2-1-1)起始于斜边(2-2-1)上的边界轮廓线S的开始端，终止于T点；长

挡板投影边线段(2-1-1-1)为将门立柱A投影轮廓线上的K点与门立柱定位区域P上的T点重

合后，钣金长挡板A3对应在门立柱定位区域P上的投影轮廓线，长挡板投影边线段(2-1-1-

1)起始于长边外侧壁(2-1-1)顶部边线上的边界轮廓线S的末端，终止于T点；

数控铣刀机构(1-2)通过五轴机械手悬吊于改进型平台端面N的上方并与铣床加工平

台(1-1)内的数控加工中心电气连接；活动夹具组(1-4)通过带Y轴方向滑轨的基座固定在

临近长料件斜边拓展支撑平台(2-2)的改进型平台端面N的侧方；

整体废料件中心定位销(5)位于铣床原有矩形基础平台(2-1)的几何中心，短料件废料

侧定位销(4)与短挡板投影边线段(2-2-1-1)均位于整体废料件中心定位销(5)的同一侧，

且短料件废料侧定位销(4)与整体废料件中心定位销(5)的连线平行于短挡板投影边线段

(2-2-1-1)；长料件废料侧定位销(3)与长挡板投影边线段(2-1-1-1)均位于整体废料件中

心定位销(5)的另一侧，长料件废料侧定位销(3)到整体废料件中心定位销(5)的水平距离

与短料件废料侧定位销(4)到整体废料件中心定位销(5)的水平距离相同，长料件废料侧定

位销(3)与短料件废料侧定位销(4)的间距是L1的0.8倍，L1为钣金短挡板A2的长度；整体废

料件中心定位销(5)到长挡板投影边线段(2-1-1-1)的距离H2是H1的1.5倍；台面夹具组(1-
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3)均以可拆卸的方式固连在竖直壁板残余废料板件定位区域Q的端面上，其各台面夹具的U

型压板均朝向边界轮廓线S的法线方向。

2.应用如权利要求1所述高速动车组门立柱的加工装置的加工方法，其特征在于，该方

法包括如下步骤：

步骤一：以门立柱A的标准图纸为依据，以其投影轮廓线上的K点为起点，做一条垂直于

钣金长挡板A3所在边线的垂线段J，并以垂线段J为分界线，将门立柱A的投影轮廓线分为

左、右两半；

步骤二：按照竖直壁板A1的厚度分别制作矩形钣金毛坯件(6)和直角梯形钣金毛坯件

(7)，其中，矩形钣金毛坯件(6)的主视图均为矩形，其矩形的长度值L5为L1的1.2倍，宽度等

于H0，其矩形毛坯件钣金直角弯折翻边(6-1)与其矩形的一条长边连接，其矩形毛坯件钣金

直角弯折翻边(6-1)的高度等于W；直角梯形钣金毛坯件(7)的主视图为直角梯形，其梯形上

底的长度L4为L2的1.2倍，梯形的高度等于H0，梯形的下底与腰线的锐角夹角β＝90°-α，梯

形下底的长度L3＝L4+H0×ctgβ；其直角梯形毛坯件钣金直角弯折翻边(7-1)的高度等于W，

且矩形毛坯件钣金直角弯折翻边(6-1)和直角梯形毛坯件钣金直角弯折翻边(7-1)均位于

竖直壁板A1上端面所在的一侧；上述L1为钣金短挡板A2的长度，H0为门立柱A的纵向总宽

度，W为钣金短挡板A2或钣金长挡板A3的高度值，L2为钣金长挡板A3的长度；

步骤三：在直角梯形钣金毛坯件(7)的腰线开设直角梯形腰线对接组焊坡口(7-2)，并

在矩形钣金毛坯件(6)的一条短边上开设矩形板对接组焊坡口(6-2)；

步骤四：将矩形钣金毛坯件(6)的下端面与直角梯形钣金毛坯件(7)的下端面共面放

置，使矩形毛坯件钣金直角弯折翻边(6-1)与直角梯形毛坯件钣金直角弯折翻边(7-1)相交

于G点，然后将矩形板对接组焊坡口(6-2)与直角梯形腰线对接组焊坡口(7-2)对接并焊接

固连，从而形成一个门立柱整体钣金焊接毛坯件(8)；

步骤五：在改进型平台端面N上实际测量T点到整体废料件中心定位销(5)的水平距离

为L6，然后，以门立柱整体钣金焊接毛坯件(8)上的G点为起点，沿着直角梯形毛坯件钣金直

角弯折翻边(7-1)测量出长度为L6的水平距离，并将该测量终点设为中心销参考基准点(7-

1-1)，此后，在中心销参考基准点(7-1-1)上做一条垂直于直角梯形毛坯件钣金直角弯折翻

边(7-1)的中心销定位参考垂线(7-3)；然后，在中心销定位参考垂线(7-3)距离中心销参考

基准点(7-1-1)高度为H2的位置，给门立柱整体钣金焊接毛坯件(8)开设直径与整体废料件

中心定位销(5)直径相同的门立柱整体钣金焊接毛坯件中心定位孔(8-1)；此后，分别在门

立柱整体钣金焊接毛坯件中心定位孔(8-1)两侧开设长料件废料侧定位销通孔(8-2)和短

料件废料侧定位销通孔(8-3)，且使长料件废料侧定位销通孔(8-2)和短料件废料侧定位销

通孔(8-3)到中心销定位参考垂线(7-3)的距离相等，长料件废料侧定位销通孔(8-2)和短

料件废料侧定位销通孔(8-3)的中心连线距离是L0的0.8倍，从而完成门立柱整体钣金焊接

毛坯件(8)的制造全过程；上述L0为门立柱A的横向总长度；

步骤六：按照与步骤一至步骤五相似的方法制造门立柱整体钣金焊接毛坯件(8)的镜

像对称部件，即：制造门立柱整体钣金镜像对称毛坯件(9)，使其矩形毛坯件钣金直角弯折

翻边(9-1)和直角梯形毛坯件钣金直角弯折翻边(9-2)均位于竖直壁板B1下端面所在的一

侧，从而与门立柱整体钣金焊接毛坯件(8)形成镜像对称关系；

步骤七：按照矩形毛坯件钣金直角弯折翻边(9-1)和直角梯形毛坯件钣金直角弯折翻
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边(9-2)端面朝向下的方向，将门立柱整体钣金镜像对称毛坯件(9)放置在改进型平台端面

N上，并使长料件废料侧定位销(3)、短料件废料侧定位销(4)、整体废料件中心定位销(5)对

应穿过门立柱整体钣金镜像对称毛坯件(9)上的门立柱整体钣金焊接毛坯件第二中心定位

孔、长料件废料侧第二定位销通孔和短料件废料侧第二定位销通孔，同时，使矩形毛坯件钣

金直角弯折翻边(9-1)下方的直角弯折边线与短挡板投影边线段(2-2-1-1)贴合，且使直角

梯形毛坯件钣金直角弯折翻边(9-2)下方的直角弯折边线与长挡板投影边线段(2-1-1-1)

贴合，并使门立柱整体钣金镜像对称毛坯件(9)上的V点与改进型平台端面N上的T点重合；

步骤八：按照矩形毛坯件钣金直角弯折翻边(6-1)和直角梯形毛坯件钣金直角弯折翻

边(7-1)端面朝向上的方向，将门立柱整体钣金焊接毛坯件(8)放置在门立柱整体钣金镜像

对称毛坯件(9)的上方，并使长料件废料侧定位销(3)、短料件废料侧定位销(4)、整体废料

件中心定位销(5)对应穿过门立柱整体钣金焊接毛坯件(8)上的门立柱整体钣金焊接毛坯

件中心定位孔(8-1)、长料件废料侧定位销通孔(8-2)和短料件废料侧定位销通孔(8-3)；

步骤九：按照数控铣刀作业方法，在数控铣刀机构(1-2)的控制坐标系中分别输入改进

型平台端面N的结构尺寸和T点坐标位置以及长料件废料侧定位销(3)、短料件废料侧定位

销(4)、整体废料件中心定位销(5)的参数；然后，将数控铣刀机构(1-2)的铣刀铣削深度设

定为竖直壁板A1厚度值的2倍，并按照数控铣刀机构(1-2)的边界轮廓线S坐标方程铣削路

径示教编程方法完成对边界轮廓线S的编程录入和铣刀直径设定工作，此后，即可通过数控

铣刀机构(1-2)直接完成对互为镜像对称的门立柱A和门立柱B的背靠背同时加工。
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高速动车组门立柱的加工装置及其加工方法

技术领域

[0001] 本发明属于高速动车组用门立柱的制造领域，具体涉及一种高速动车组门立柱的

加工装置及其加工方法。

背景技术

[0002] 门立柱组是用于强化列车门框的立板结构，其包括互为镜像对称的门立柱A和门

立柱B，其二者分别与左、右门框匹配固连。

[0003] 如图1和图2所示，某型高速动车组列车的门立柱A包括一体成型的竖直壁板A1和

高度值均为W的两个直角钣金挡板，即：钣金短挡板A2和钣金长挡板A3，长度为L1的钣金短

挡板A2与长度为L2的钣金长挡板A3彼此相交于K点且其二者所呈的锐角夹角α为15度，钣金

短挡板A2与钣金长挡板A3均垂直于竖直壁板A1上端面所在平面。竖直壁板A1为平板结构，

其平板结构的边缘是由复杂的多段线和多个圆弧线段共同构成的复杂边缘结构线M。当钣

金长挡板A3水平布置时，门立柱A的横向总长度为L0，其纵向总宽度为H0，复杂边缘结构线M

上圆弧段的最高点E到钣金长挡板A3的距离为H1。门立柱B与门立柱A的区别仅在于，其钣金

短挡板B2与钣金长挡板B3均位于竖直壁板B1的下端面上，从而与竖直壁板A1形成镜像对称

关系。

[0004] 现有对门立柱A的制造工艺为冲压成型和钣金弯折法，其通过冲压工艺完成对毛

坯料件剪裁，从而在竖直壁板A1上生成其复杂边缘结构线M，此后，再由钣金弯折法对事先

预留宽度的钣金短挡板A2和钣金长挡板A3分别折弯成型，最后再将钣金短挡板A2和钣金长

挡板A3的临近部位用圆弧板小工件进行填补焊接。

[0005] 然而，由于门立柱A上的复杂边缘结构线M分段较多且结构复杂，因此其冲压成型

过程需要分多个步骤，耗时较多，而用小段圆弧板对钣金短挡板A2与钣金长挡板A3的间隙

进行填补焊接的工艺则需另行预置符合弧度和弧长的圆弧板小工件，该圆弧板小工件制作

过程费时费力，且用其对钣金短挡板A2与钣金长挡板A3的间隙进行填补焊接时，圆弧板小

工件两侧的焊缝距离较近，不仅造成其焊接难度大，而且还导致焊接后的热缩变形量较大，

进而造成门立柱A的扭曲变形不易控制和产品尺寸容易超差、次品率高的问题。而且，现有

基于冲压成型和钣金弯折法的门立柱A制造工艺仅能逐一制造门立柱A单件，无法同时生产

门立柱组中的与门立柱A互为镜像的门立柱B。

[0006] 另一方面，如图3所示的数控铣床1是一种成熟公知的现有技术，其标配的常规部

件包括长方体形状的铣床加工平台1-1、数控铣刀机构1-2、台面夹具组1-3和活动夹具组1-

4，其中台面夹具组1-3固定在铣床加工平台1-1的端面上，而活动夹具组1-4则通过带Y轴方

向滑轨的基座固定在铣床加工平台1-1的侧方，台面夹具组1-3和活动夹具组1-4的布局位

置均可根据不同工件的形状而预先重设，数控铣刀机构1-2通过五轴机械手悬吊于铣床加

工平台1-1上方并与铣床加工平台1-1内的数控加工中心电气连接。数控铣床1可以通过将

电子文档格式下的复杂曲线路径进行示教编程的方式预先规划出铣刀在水平面上的移动

轨迹，从而可以通过铣削切割的方式在板材上加工出复杂的轮廓线，并实现钻孔、开槽、阶
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梯面等加工。

[0007] 但数控铣床的应用难点在于，其必须首先在待加工的工件上预先确定出一套坐标

位置已知的加工参考基准点，从而使待加工工件上的工件坐标系与铣床平台上的加工坐标

系相统一，而对于门立柱A这种复杂结构，其工件坐标系的确定不仅需要综合考虑毛坯料件

的形状和尺寸，以兼顾边角余料的节约，并需要顾及铣刀沿预设轨迹行进过程中的工件变

形量和关键节点位置的应力载荷承受情况，以避免工件在加工半途中产生轨迹偏差而报

废。因此若工件坐标系及其坐标系的参考定位点确定不合理，将导致数控铣床加工方法无

法在门立柱A的制造领域成功实施。

发明内容

[0008] 为了解决现有门立柱的冲压成型过程需要分多个步骤，耗时较多；而用于对钣金

短挡板与钣金长挡板的间隙进行填补焊接的圆弧板小工件，其制作过程费时费力，且其焊

接难度大，容易造成门立柱的扭曲变形不易控制和产品尺寸容易超差、次品率高的问题；以

及由于目前没有工件坐标系及其坐标系的参考定位点的设计方案，导致现有数控铣床加工

方法无法在门立柱的制造领域成功实施的技术问题，本发明提供一种高速动车组门立柱的

加工装置及其加工方法。

[0009] 本发明解决技术问题所采取的技术方案如下：

[0010] 高速动车组门立柱的加工装置，包括数控铣刀机构、台面夹具组和活动夹具组，该

装置还包括改进型铣床加工平台、长料件废料侧定位销、短料件废料侧定位销和整体废料

件中心定位销，所述改进型铣床加工平台包括铣刀避让槽、铣床原有矩形基础平台和长料

件斜边拓展支撑平台，所述铣床原有矩形基础平台为长方体结构，其矩形台面的长度值为

L0的1.5倍，其矩形台面的宽度值为H0的1.8倍；长料件斜边拓展支撑平台是横断面为直角

三角形的三棱柱，其较长的直角边所在平面与铣床原有矩形基础平台上临近活动夹具组所

在一侧的长边外侧壁贴合，长料件斜边拓展支撑平台的另一条较短的直角边的长度为H1，

其所在平面与矩形基础平台的一个短边外侧壁共面；长料件斜边拓展支撑平台的斜边以α

的锐角夹角与长边外侧壁的上端边线相交与T点；长料件斜边拓展支撑平台的上端面与铣

床原有矩形基础平台的上端面共面，且其二者共同构成一个带斜边的改进型平台端面N，且

铣床原有矩形基础平台和长料件斜边拓展支撑平台二者一体成型；

[0011] 所述铣刀避让槽开设在改进型平台端面N上，铣刀避让槽的开槽宽度是铣刀直径

的1.2倍，开槽深度是竖直壁板A1厚度值的2倍，铣刀避让槽开槽轨迹的起点开始于斜边所

在的竖直平面，铣刀避让槽开槽轨迹的终点终止于长边外侧壁所在的竖直平面，铣刀避让

槽上的靠内侧的开槽侧壁沿其开槽轨迹在改进型平台端面N上划分为一个门立柱定位区域

P和一个竖直壁板残余废料板件定位区域Q；

[0012] 门立柱定位区域P的轮廓线与门立柱A的投影轮廓线完全相同，其包括长挡板投影

边线段、短挡板投影边线段和边界轮廓线S，边界轮廓线S与门立柱A的复杂边缘结构线M完

全相同；短挡板投影边线段为将门立柱A投影轮廓线上的K点与门立柱定位区域P上的T点重

合后，钣金短挡板A2对应在门立柱定位区域P上的投影轮廓线，短挡板投影边线段起始于斜

边上的边界轮廓线S的开始端，终止于T点；长挡板投影边线段为将门立柱A投影轮廓线上的

K点与门立柱定位区域P上的T点重合后，钣金长挡板A3对应在门立柱定位区域P上的投影轮
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廓线，长挡板投影边线段起始于长边外侧壁顶部边线上的边界轮廓线S的末端，终止于T点；

[0013] 数控铣刀机构通过五轴机械手悬吊于改进型平台端面N的上方并与铣床加工平台

内的数控加工中心电气连接；活动夹具组通过带Y轴方向滑轨的基座固定在临近长料件斜

边拓展支撑平台的改进型平台端面N的侧方；

[0014] 整体废料件中心定位销位于铣床原有矩形基础平台的几何中心，短料件废料侧定

位销与短挡板投影边线段均位于整体废料件中心定位销的同一侧，且短料件废料侧定位销

与整体废料件中心定位销的连线平行于短挡板投影边线段；长料件废料侧定位销与长挡板

投影边线段均位于整体废料件中心定位销的另一侧，长料件废料侧定位销到整体废料件中

心定位销的水平距离与短料件废料侧定位销到整体废料件中心定位销的水平距离相同，长

料件废料侧定位销与短料件废料侧定位销的间距是L1的0.8倍；整体废料件中心定位销到

长挡板投影边线段的距离H2是H1的1.5倍；台面夹具组均以可拆卸的方式固连在竖直壁板

残余废料板件定位区域Q的端面上，其各台面夹具的U型压板均朝向边界轮廓线S的法线方

向。

[0015] 应用上述高速动车组门立柱的加工装置的加工方法，包括如下步骤：

[0016] 步骤一：以门立柱A的标准图纸为依据，以其投影轮廓线上的K点为起点，做一条垂

直于钣金长挡板A3所在边线的垂线段J，并以垂线段J为分界线，将门立柱A的投影轮廓线分

为左、右两半；

[0017] 步骤二：按照竖直壁板A1的厚度分别制作矩形钣金毛坯件和直角梯形钣金毛坯

件，其中，矩形钣金毛坯件的主视图均为矩形，其矩形的长度值L5为L1的1.2倍，宽度为H0，

其矩形毛坯件钣金直角弯折翻边与其矩形的一条长边连接，其矩形毛坯件钣金直角弯折翻

边的高度为W；直角梯形钣金毛坯件的主视图为直角梯形，其梯形上底的长度L4为L2的1.2

倍，梯形的高度为H0，梯形的下底与腰线的锐角夹角β＝90°-α，梯形下底的长度L3＝L4+H0

×ctgβ；其直角梯形毛坯件钣金直角弯折翻边的高度为W，且矩形毛坯件钣金直角弯折翻边

和直角梯形毛坯件钣金直角弯折翻边均位于竖直壁板A1上端面所在的一侧；

[0018] 步骤三：在直角梯形钣金毛坯件的腰线开设直角梯形腰线对接组焊坡口，并在矩

形钣金毛坯件的一条短边上开设矩形板对接组焊坡口；

[0019] 步骤四：将矩形钣金毛坯件的下端面与直角梯形钣金毛坯件的下端面共面放置，

使矩形毛坯件钣金直角弯折翻边与直角梯形毛坯件钣金直角弯折翻边相交于G点，然后将

矩形板对接组焊坡口与直角梯形腰线对接组焊坡口对接并焊接固连，从而形成一个门立柱

整体钣金焊接毛坯件；

[0020] 步骤五：在改进型平台端面N上实际测量T点到整体废料件中心定位销的水平距离

为L6，然后，以门立柱整体钣金焊接毛坯件上的G点为起点，沿着直角梯形毛坯件钣金直角

弯折翻边测量出长度为L6的水平距离，并将该测量终点设为中心销参考基准点，此后，在中

心销参考基准点上做一条垂直于直角梯形毛坯件钣金直角弯折翻边的中心销定位参考垂

线；然后，在中心销定位参考垂线距离中心销参考基准点高度为H2的位置，给门立柱整体钣

金焊接毛坯件开设直径与整体废料件中心定位销直径相同的门立柱整体钣金焊接毛坯件

中心定位孔；此后，分别在门立柱整体钣金焊接毛坯件中心定位孔两侧开设长料件废料侧

定位销通孔和短料件废料侧定位销通孔，且使长料件废料侧定位销通孔和短料件废料侧定

位销通孔到中心销定位参考垂线的距离相等，长料件废料侧定位销通孔和短料件废料侧定
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位销通孔的中心连线距离是L0的0.8倍，从而完成门立柱整体钣金焊接毛坯件的制造全过

程；

[0021] 步骤六：按照与步骤一至步骤五相似的方法制造门立柱整体钣金焊接毛坯件的镜

像对称部件，即：制造门立柱整体钣金镜像对称毛坯件，使其矩形毛坯件钣金直角弯折翻边

和直角梯形毛坯件钣金直角弯折翻边均位于竖直壁板B1下端面所在的一侧，从而与门立柱

整体钣金焊接毛坯件形成镜像对称关系；

[0022] 步骤七：按照矩形毛坯件钣金直角弯折翻边和直角梯形毛坯件钣金直角弯折翻边

端面朝向下的方向，将门立柱整体钣金镜像对称毛坯件放置在改进型平台端面N上，并使长

料件废料侧定位销、短料件废料侧定位销、整体废料件中心定位销对应穿过门立柱整体钣

金镜像对称毛坯件上的门立柱整体钣金焊接毛坯件第二中心定位孔、长料件废料侧第二定

位销通孔和短料件废料侧第二定位销通孔，同时，使矩形毛坯件钣金直角弯折翻边下方的

直角弯折边线与短挡板投影边线段贴合，且使直角梯形毛坯件钣金直角弯折翻边下方的直

角弯折边线与长挡板投影边线段贴合，并使门立柱整体钣金镜像对称毛坯件上的V点与改

进型平台端面N上的T点重合；

[0023] 步骤八：按照矩形毛坯件钣金直角弯折翻边和直角梯形毛坯件钣金直角弯折翻边

端面朝向上的方向，将门立柱整体钣金焊接毛坯件放置在门立柱整体钣金镜像对称毛坯件

的上方，并使长料件废料侧定位销、短料件废料侧定位销、整体废料件中心定位销对应穿过

门立柱整体钣金焊接毛坯件上的门立柱整体钣金焊接毛坯件中心定位孔、长料件废料侧定

位销通孔和短料件废料侧定位销通孔；

[0024] 步骤九：按照公知的数控铣刀作业方法，在数控铣刀机构的控制坐标系中分别输

入改进型平台端面N的结构尺寸和T点坐标位置以及长料件废料侧定位销、短料件废料侧定

位销、整体废料件中心定位销的参数；然后，将数控铣刀机构的铣刀铣削深度设定为竖直壁

板A1厚度值的2倍，并按照数控铣刀机构公知的边界轮廓线S坐标方程铣削路径示教编程方

法完成对边界轮廓线S的编程录入和铣刀直径设定工作，此后，即可通过数控铣刀机构直接

完成对互为镜像对称的门立柱A和门立柱B的背靠背同时加工。

[0025] 本发明的有益效果是：针对门立柱竖直壁板上互成夹角的两个直角钣金挡板定位

在铣床台面上定位困难的技术问题，本发明通过在铣床原有矩形基础平台上增设长料件斜

边拓展支撑平台的方法使其二者联合成为改进型平台端面N，从而在充分利用原有铣床台

面的前提下增加其承力面积，并可以用于精确地匹配定位门立柱上的两个直角钣金挡板及

其二者的交点。

[0026] 在改进型平台端面N上开设的铣刀避让槽，通过其靠内侧的开槽侧壁沿其开槽轨

迹在改进型平台端面N上划分为一个门立柱定位区域P和一个竖直壁板残余废料板件定位

区域Q；门立柱定位区域P的轮廓线与门立柱A的投影轮廓线完全相同，且铣刀避让槽的开槽

轨迹的起点和终点则分别与两个直角钣金挡板的投影起点对应匹配，从而使数控铣刀可以

沿其示教编程后的铣削路径，精确地对定位于改进型平台端面N上的门立柱整体钣金焊接

毛坯件进行符合预设轮廓线的铣削加工。

[0027] 改进型平台端面N上设有的短料件废料侧定位销、整体废料件中心定位销和长料

件废料侧定位销三者基于直线和直线外一点的三角定位原理分别对门立柱整体钣金焊接

毛坯件的废料区域进行定位，其定位参考基准均依据门立柱图纸理论投影轮廓线上的两个
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直角钣金挡板各自边线位置及其交点位置，并兼顾了门立柱整体钣金焊接毛坯件的外形尺

寸和结构承力特征，从而可以在毫不妨碍铣削轮廓线的前提下，配合改进型平台端面N实现

对门立柱整体钣金焊接毛坯件的精准定位，并消除铣削过程中工件因应力分布不合理而发

生轨迹偏移的风险。

[0028] 本发明解决了门立柱无法用于数控铣床铣削加工的技术难题，通过几何特征分

析，提出以门立柱A的标准图纸为依据将其从合理的位置分为包含弯折钣金的矩形钣金毛

坯件和直角梯形钣金毛坯件，再将其二者沿预设的焊缝位置彼此焊接成为一个门立柱整体

钣金焊接毛坯件，然后，利用本发明的门立柱加工装置以镜像对称的背靠背方式，同时定位

两个彼此互为镜像的门立柱整体钣金焊接毛坯件，进而借助公知的数控铣刀铣削路径示教

编程方法和铣削切割工艺，同时完成两个门立柱工件的一次性快捷铣削加工。该方法使得

旧有的铣削加工工艺在门立柱这类难于定位和规划的工件上得以成功应用，进而完全避免

了旧有用于对钣金短挡板与钣金长挡板的间隙进行填补焊接的圆弧板小工件，其制作过程

费时费力，且其焊接难度大，容易造成门立柱A的扭曲变形不易控制和产品尺寸容易超差、

次品率高、效率低的问题。

附图说明

[0029] 图1是现有门立柱A和门立柱B的立体结构示意图；

[0030] 图2是现有门立柱A的主视图；

[0031] 图3是现有数控铣床的立体结构示意图；

[0032] 图4是本发明高速动车组门立柱的加工装置的立体结构示意图；

[0033] 图5是不包含数控铣刀机构的本发明高速动车组门立柱的加工装置的主视图；

[0034] 图6是本发明改进型平台端面N的主视图；

[0035] 图7是本发明以门立柱A标准图纸上的K点为起点绘制垂直于钣金长挡板A3所在边

线的垂线段J从而以其为分界线将门立柱A的投影轮廓线分为左、右两半的拆分设计思路原

理图；

[0036] 图8是本发明矩形钣金毛坯件和直角梯形钣金毛坯件的对比结构示意图；

[0037] 图9是本发明矩形钣金毛坯件和直角梯形钣金毛坯件的拼接组焊原理图；

[0038] 图10是本发明门立柱整体钣金焊接毛坯件的主视图；

[0039] 图11是应用本发明高速动车组门立柱的加工装置对以背靠背姿态镜像对称布置

的门立柱A和门立柱B同时定位和铣削加工时的应用示意图；

[0040] 图12是不包含数控铣刀机构的图11的主视图。

具体实施方式

[0041] 下面结合附图对本发明做进一步详细说明。

[0042] 如图4至图12所示，本发明高速动车组门立柱的加工装置包括：数控铣刀机构1-2、

台面夹具组1-3、活动夹具组1-4、改进型铣床加工平台2、长料件废料侧定位销3、短料件废

料侧定位销4和整体废料件中心定位销5，所述改进型铣床加工平台2包括铣刀避让槽2-3、

铣床原有矩形基础平台2-1和长料件斜边拓展支撑平台2-2，所述铣床原有矩形基础平台2-

1为长方体结构，其矩形台面的长度值为L0的1.5倍，其矩形台面的宽度值为H0的1.8倍；长
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料件斜边拓展支撑平台2-2是横断面为直角三角形的三棱柱，其较长的直角边所在平面与

铣床原有矩形基础平台2-1上临近活动夹具组1-4所在一侧的长边外侧壁2-1-1贴合，长料

件斜边拓展支撑平台2-2的另一条较短的直角边2-2-2的长度为H1，其所在平面与矩形基础

平台2-1的一个短边外侧壁2-1-2共面；长料件斜边拓展支撑平台2-2的斜边2-2-1以α＝15

度的锐角夹角与长边外侧壁2-1-1的上端边线相交与T点；长料件斜边拓展支撑平台2-2的

上端面与铣床原有矩形基础平台2-1的上端面共面，且其二者共同构成一个带斜边的改进

型平台端面N，且铣床原有矩形基础平台2-1和长料件斜边拓展支撑平台2-2二者一体成型。

[0043] 所述铣刀避让槽2-3开设在改进型平台端面N上，铣刀避让槽2-3的开槽宽度是铣

刀直径的1.2倍，开槽深度是竖直壁板A1厚度值的2倍，铣刀避让槽2-3开槽轨迹的起点开始

于斜边2-2-1所在的竖直平面，铣刀避让槽2-3开槽轨迹的终点终止于长边外侧壁2-1-1所

在的竖直平面，铣刀避让槽2-3上的靠内侧的开槽侧壁2-3-1沿其开槽轨迹在改进型平台端

面N上划分为一个门立柱定位区域P和一个竖直壁板残余废料板件定位区域Q。

[0044] 门立柱定位区域P的轮廓线与图2所示的门立柱A的投影轮廓线完全相同，其包括

长挡板投影边线段2-1-1-1、短挡板投影边线段2-2-1-1和边界轮廓线S，边界轮廓线S与门

立柱A的复杂边缘结构线M完全相同；短挡板投影边线段2-2-1-1为将门立柱A投影轮廓线上

的K点与门立柱定位区域P上的T点重合后，钣金短挡板A2对应在门立柱定位区域P上的投影

轮廓线，短挡板投影边线段2-2-1-1起始于斜边2-2-1上的边界轮廓线S的开始端，终止于T

点；长挡板投影边线段2-1-1-1为将门立柱A投影轮廓线上的K点与门立柱定位区域P上的T

点重合后，钣金长挡板A3对应在门立柱定位区域P上的投影轮廓线，长挡板投影边线段2-1-

1-1起始于长边外侧壁2-1-1顶部边线上的边界轮廓线S的末端，终止于T点。

[0045] 数控铣刀机构1-2通过五轴机械手悬吊于改进型平台端面N的上方并与铣床加工

平台1-1内的数控加工中心电气连接；活动夹具组1-4通过带Y轴方向滑轨的基座固定在临

近长料件斜边拓展支撑平台2-2的改进型平台端面N的侧方。

[0046] 整体废料件中心定位销5位于铣床原有矩形基础平台2-1的几何中心，短料件废料

侧定位销4与短挡板投影边线段2-2-1-1均位于整体废料件中心定位销5的同一侧，且短料

件废料侧定位销4与整体废料件中心定位销5的连线平行于短挡板投影边线段2-2-1-1；长

料件废料侧定位销3与长挡板投影边线段2-1-1-1均位于整体废料件中心定位销5的另一

侧，长料件废料侧定位销3到整体废料件中心定位销5的水平距离与短料件废料侧定位销4

到整体废料件中心定位销5的水平距离相同，长料件废料侧定位销3与短料件废料侧定位销

4的间距是L1的0.8倍；整体废料件中心定位销5到长挡板投影边线段2-1-1-1的距离H2是H1

的1.5倍；台面夹具组1-3均以可拆卸的方式固连在竖直壁板残余废料板件定位区域Q的端

面上，其各台面夹具的U型压板均朝向边界轮廓线S的法线方向。

[0047] 具体应用本发明高速动车组门立柱的加工装置加工两个门立柱时，按照如下步骤

操作：

[0048] 步骤一：如图7至图8所示，以门立柱A的标准图纸为依据，以其投影轮廓线上的K点

为起点，做一条垂直于钣金长挡板A3所在边线的垂线段J，并以垂线段J为分界线，将门立柱

A的投影轮廓线分为左、右两半；

[0049] 步骤二：按照竖直壁板A1的厚度分别制作矩形钣金毛坯件6和直角梯形钣金毛坯

件7，其中，矩形钣金毛坯件6的主视图均为矩形，其矩形的长度值L5为L1的1.2倍，宽度为
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H0，其矩形毛坯件钣金直角弯折翻边6-1与其矩形的一条长边连接，其矩形毛坯件钣金直角

弯折翻边6-1的高度为W；直角梯形钣金毛坯件7的主视图为直角梯形，其梯形上底的长度L4

为L2的1.2倍，梯形的高度为H0，梯形的下底与腰线的锐角夹角β为75度，梯形下底的长度L3

＝L4+H0×ctg75°；其直角梯形毛坯件钣金直角弯折翻边7-1的高度为W，且矩形毛坯件钣金

直角弯折翻边6-1和直角梯形毛坯件钣金直角弯折翻边7-1均位于竖直壁板A1上端面所在

的一侧；

[0050] 步骤三：在直角梯形钣金毛坯件7的腰线开设直角梯形腰线对接组焊坡口7-2，并

在矩形钣金毛坯件6的一条短边上开设矩形板对接组焊坡口6-2；

[0051] 步骤四：如图9和图10所示，将矩形钣金毛坯件6的下端面与直角梯形钣金毛坯件7

的下端面共面放置，使矩形毛坯件钣金直角弯折翻边6-1与直角梯形毛坯件钣金直角弯折

翻边7-1相交于G点，然后将矩形板对接组焊坡口6-2与直角梯形腰线对接组焊坡口7-2对接

并焊接固连，从而形成一个门立柱整体钣金焊接毛坯件8；

[0052] 步骤五：在改进型平台端面N上实际测量T点到整体废料件中心定位销5的水平距

离为L6，然后，以门立柱整体钣金焊接毛坯件8上的G点为起点，沿着直角梯形毛坯件钣金直

角弯折翻边7-1测量出长度为L6的水平距离，并将该测量终点设为中心销参考基准点7-1-

1，此后，在中心销参考基准点7-1-1上做一条垂直于直角梯形毛坯件钣金直角弯折翻边7-1

的中心销定位参考垂线7-3；然后，在中心销定位参考垂线7-3距离中心销参考基准点7-1-1

高度为H2的位置，给门立柱整体钣金焊接毛坯件8开设直径与整体废料件中心定位销5直径

相同的门立柱整体钣金焊接毛坯件中心定位孔8-1；此后，分别在门立柱整体钣金焊接毛坯

件中心定位孔8-1两侧开设长料件废料侧定位销通孔8-2和短料件废料侧定位销通孔8-3，

且使长料件废料侧定位销通孔8-2和短料件废料侧定位销通孔8-3到中心销定位参考垂线

7-3的距离相等，长料件废料侧定位销通孔8-2和短料件废料侧定位销通孔8-3的中心连线

距离是L0的0.8倍，从而完成门立柱整体钣金焊接毛坯件8的制造全过程；

[0053] 步骤六：按照与步骤一至步骤五相似的方法制造门立柱整体钣金焊接毛坯件8的

镜像对称部件，即：制造门立柱整体钣金镜像对称毛坯件9，所述相似的方法是指除了步骤

二中矩形毛坯件钣金直角弯折翻边6-1和直角梯形毛坯件钣金直角弯折翻边7-1均位于竖

直壁板A1上端面所在的一侧不同之外，其余步骤均相同，即门立柱整体钣金镜像对称毛坯

件9的矩形毛坯件钣金直角弯折翻边9-1和直角梯形毛坯件钣金直角弯折翻边9-2均位于竖

直壁板B1下端面所在的一侧，从而与门立柱整体钣金焊接毛坯件8形成镜像对称关系；

[0054] 步骤七：按照矩形毛坯件钣金直角弯折翻边9-1和直角梯形毛坯件钣金直角弯折

翻边9-2端面朝向下的方向，将门立柱整体钣金镜像对称毛坯件9放置在改进型平台端面N

上，并使长料件废料侧定位销3、短料件废料侧定位销4、整体废料件中心定位销5对应穿过

门立柱整体钣金镜像对称毛坯件9上的门立柱整体钣金焊接毛坯件第二中心定位孔、长料

件废料侧第二定位销通孔和短料件废料侧第二定位销通孔，同时，使矩形毛坯件钣金直角

弯折翻边9-1下方的直角弯折边线与短挡板投影边线段2-2-1-1贴合，且使直角梯形毛坯件

钣金直角弯折翻边9-2下方的直角弯折边线与长挡板投影边线段2-1-1-1贴合，并使门立柱

整体钣金镜像对称毛坯件9上的V点与改进型平台端面N上的T点重合；

[0055] 步骤八：按照矩形毛坯件钣金直角弯折翻边6-1和直角梯形毛坯件钣金直角弯折

翻边7-1端面朝向上的方向，将门立柱整体钣金焊接毛坯件8放置在门立柱整体钣金镜像对
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称毛坯件9的上方，并使长料件废料侧定位销3、短料件废料侧定位销4、整体废料件中心定

位销5对应穿过门立柱整体钣金焊接毛坯件8上的门立柱整体钣金焊接毛坯件中心定位孔

8-1、长料件废料侧定位销通孔8-2和短料件废料侧定位销通孔8-3；

[0056] 步骤九：按照公知的数控铣刀作业方法，在数控铣刀机构1-2的控制坐标系中分别

输入改进型平台端面N的结构尺寸和T点坐标位置以及长料件废料侧定位销3、短料件废料

侧定位销4、整体废料件中心定位销5的参数；然后，将数控铣刀机构1-2的铣刀铣削深度设

定为竖直壁板A1厚度值的2倍，并按照数控铣刀机构1-2公知的边界轮廓线S坐标方程铣削

路径示教编程方法完成对边界轮廓线S的编程录入和铣刀直径设定工作，此后，即可通过数

控铣刀机构1-2直接完成对互为镜像对称的门立柱A和门立柱B的背靠背同时加工。
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图2
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图4

图5
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图6

图7
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图8

图9
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图10

图11
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