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曲曲轴车削加工的高效夹持方案
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摘摇 要:介绍了如何采用先进的夹持技术解决曲轴加工中的夹持问题,从而使得曲轴在一次夹紧中完成所有

的车削加工成为可能。
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The efficient clamping plan of crankshaft used for turning
YUAN Hua淤, SHEN Jian于

(淤SEITC,Germany, Lauffen 74348, GER; 于Hefei University of Technology,Hefei 230009, CHN)

Abstract: This paper introduces how to use the advanced clamping technology to solve the clamping problem,
which makes it possible to complete all the turning processing of crankshaft on a nip.
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1摇 问题的提出

曲轴是内燃发动机不可缺少的重要零件,市场需

求量巨大。 仅我国乘用车辆每年对曲轴的需求量就达

一千万件以上[1]。 此外,载重汽车、工程车辆、船舶、
发电设备等工业领域对曲轴同样存在大量需求。

曲轴的结构特点是:首先连杆颈与主轴颈不在同

一轴线上,并且存在较大的偏心;其次,多缸内燃机曲

轴的连杆颈按不同相位分布;再次,曲轴上除了各主轴

颈和连杆颈需要加工外,还需要加工分布复杂的润滑

油路。 这些特点大大增加了曲轴加工的难度。 在传统

的曲轴加工工艺中,需要多台机床,经过多次装夹才能

完成加工,不仅生产效率低下,而且影响加工质量。 随

着我国汽车工业的蓬勃发展,对曲轴的加工质量和生

产效率也不断提出更高的要求。 优化和创新曲轴的加

工工艺,以实现更好的经济效益已势在必行。
曲轴的加工通常包括:主轴颈和连杆颈的切削加

工、局部铣削加工、钻润滑油孔、表面淬火和磨削(抛
光)加工等。 其中主轴颈和连杆颈切削加工的加工量

最大,因而对曲轴加工经济性的影响也最为显著[2]
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0毅,在切削中钻尖刀刃前会产生积屑瘤,导致切削加工

阻力变大,也会造成加工孔表面粗糙度超差。
解决方案:准6. 5 mm 孔加工刀具更改为螺旋槽的

平底钻,由于钻尖为 180毅,纠正了毛坯预铸孔的坐标

和加工孔坐标的不一致,基本消除了综合检具检查时

干涉情况的发生,刀具的 15毅正前角,大大减小了刀具

轴向切削力,使刀具的刚性得到了加强,使加工效率得

到了很大提升,同时也消除了刀刃产生积屑瘤的现象,
圆满地解决了加工中遇到的问题。

4摇 结语

总结量产初期 CNC 加工生产线生产中出现的问

题,进行了效率提升解决方案,对刀具和加工工艺进行

了比较大的技术改进,整个过程约半年时间,对改善前

后的品质和生产效率进行了专门统计,产品的机加工

工废率由改善前的 3%降低到 0郾 7% ,生产加工效率提

高了约 30% ,取得了明显的效果。 此次效率提升方案

获得了成功,对公司存在的类似技术问题的解决也起

到了很好借鉴作用。
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因此,本文重点讨论这两项加工。

2摇 传统加工工艺方案存在的缺点

我们以曲轴主轴颈车削加工为例来分析传统工艺

方案所存在的缺点。
在传统工艺中,曲轴主轴颈的加工一般按以下步

骤进行:
(1)对毛坯件铣两端面,打中心孔;
(2)两顶尖顶起曲轴,并在一端以卡盘夹持,车削

主轴颈及与其同轴线的其他直径,如图 1a 所示;
(3)掉头夹持,车削上一步骤中因卡盘夹持而未

能加工到的位于主轴颈轴线上的其他直径部分,如图

1b 所示。

在上述加工中,由于步骤 2 和步骤 3 中卡盘夹持

的直径尺寸相差较大,超过了卡爪的行程范围,因此,
通常需要用两台机床来实现加工。 由此可见,传统的

加工工艺方案存在以下不足:
(1)掉头夹持,既费时间又影响精度;
(2)需要两台机床实现主轴颈加工。

3摇 曲轴主轴颈车削加工的高效夹持方案

曲轴传统加工工艺中车削主轴颈之所以需要掉头

加工,是因为卡盘夹持端被夹持部位无法得到加工。
因此,一个自然的想法就是,当加工到卡爪夹持部分

时,是否可以让卡爪让开。 如果能做到这一点,则可以

制定如下加工工艺方案:
(1)对毛坯件铣两端面,打中心孔;
(2)两顶尖顶起曲轴,并且两端同时以卡盘夹持,

如图 2 所示。 加工中段主轴颈及轴肩端面自然没有问

题,当需要加工右端被夹持部位时,该端卡爪松开并后

撤,空出所需加工部分,进行加工;与此同时,左端卡盘

保持夹紧状态,以承受切削力所产生的转矩。 加工左

端被夹持部位,亦采用类似的步骤进行:左端卡爪松开

并后撤,右端卡爪夹紧以传递转矩。

由此可见,采用上述工艺方案,只需一台机床,通
过一次装夹即可完成所有与主轴颈同轴的直径及其相

应轴肩部分的车削加工。 其生产效率可以得到明显提

升,并且可以更好地保证加工精度。
为了实现上述工艺方案,我们对卡盘提出如下要

求:
(1)卡爪可以后撤;
(2)卡爪具有浮动夹持

的功能。
要求卡爪具有浮动夹持

功能的原因是:曲轴的中心

孔无法保证准确地位于被夹

持外圆的中心位置。 所以,
当二顶尖顶起工件定轴线

后,卡爪不以顶尖孔为中心夹持,而是在被夹外圆当时

所处的位置上夹持该外圆(即卡爪只夹持不定心)。
这一功能称为浮动夹持功能。

图 3 为德国罗姆公司(Roehm)生产的卡爪后撤式

浮动卡盘。 其工作原理如图 4 所示。

该卡盘为一带顶尖的“纺锤式冶浮动卡盘。 “纺
锤冶的中段以球铰支撑,下端以斜面驱动,从而实现安

装于“纺锤冶上端的卡爪的夹紧与放松运动。 “纺锤冶
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与球铰之间为一圆柱面滑动副,以使“纺锤冶能够在轴

线方向实现伸出和缩进的运动。 “纺锤冶的伸缩运动

与卡爪的夹紧、放松运动分别由拉杆 2 和拉杆 1 驱动。

4摇 曲轴主轴颈和连杆颈车削加工的高效夹持
方案

在曲轴加工中,还可以使用一种双分度卡盘在一

次夹紧的情况下,实现所有

主轴颈和连杆颈的车削加

工。 图 5 为德国罗姆公司

(Roehm)生产的专门用于曲

轴主轴颈和连杆颈车削加工

的双分度卡盘。 该卡盘有 5
个卡爪,其中 2 个卡爪用于

曲轴的角向定位,另 3 个卡

爪用于夹持曲轴传递转矩。 卡盘的顶尖可以自动伸

缩,上下料时顶尖缩进盘体;工件上料到达位置后,顶
尖伸出顶起工件。 使用该卡盘,既可实现对中夹持

(即工件的轴线与卡盘的中轴线一致),也可以实现工

件的偏心夹持。 此外,其偏心距在一定范围内无级可

调,以实现对不同偏心距曲轴的加工。

上述双分度卡盘的工作原理如图 6 所示。 该卡盘

由一个大盘体加一个偏心中盘体和一个偏心小盘体组

成。 顶尖和夹持机构位于小盘体内。 通过中盘体的分

度,可使小盘体置于大盘体的中心位置,也可以使小盘

体置于最大偏心位置;同样,中心位置与最大偏心位置

之间的任意偏心位置均可通过中盘体的无级分度而实

现。 卡盘的分度由机床的液压系统自动控制。
在实际应用中,这种卡盘通常分左右两个成对使

用。 当需要加工主轴颈时,通过中盘体分度将小盘体

置于大盘体的中心;当需要加工某一相位的连杆颈时,
首先通过中盘体分度将小盘体置于所要求的偏心位

置,以使被加工的连杆颈处于机床主轴的轴线上;而当

需要加工其他相位的连杆颈时,则通过小盘体分度将

该相位的连杆颈转到机床主轴的轴线上来。 由此可

见,采用这种双分度卡盘可以大大提高加工效率,而且

非常有利于加工自动化的实现。

5摇 结语

曲轴是内燃发动机的重要零件,在其加工工艺的

制定和实施中,夹持方案的优劣直接影响到曲轴的加

工精度和加工效率。 在传统的加工工艺中,由于缺乏

先进的夹持技术,而使得曲轴加工的效率和质量都受

到了很大的限制。 本文介绍的分度卡盘为曲轴的高效

加工提供了理想的夹持方案,在大大提高生产效率的

同时,还可靠地保证了曲轴的加工精度,而且能够减少

加工所需机床的数量。 本文所介绍的夹持技术的思

路,同样可以应用到曲轴的其他加工中[3-4],如主轴颈

和连杆颈的高频淬火,曲轴油路的加工等。 这种夹持

技术在曲轴加工中的推广必将为我国汽车工业的发展

带来明显的经济效益。
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