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为了提高车用发动机的工作性能，其关键件曲

轴，除了尺寸精度、形位精度、表面粗糙度和轴颈硬

度要求较高外，清洁度指标要求也越来越严。因为一

旦曲轴清洁不达标，发动机的润滑油路将会受到污物

或颗粒阻塞，导致运动副的油膜遭到破坏，轻则加剧

部件磨损，重则造成发动机轴瓦划伤，使整机工作性能

降低或报废。因此各发动机制造商对曲轴都规定了清

洁度指标要求。

影响表面清洁度的因素

1)曲轴毛坯一般用中碳钢或合金钢锻造和球墨铸

铁铸造而成。制坯过程中，需进行正火、退火等热处

理，其锻打和铸造自身形成的凸凹不平的表面和热处

理后形成的氧化皮，即使进行了喷丸或喷砂处理，也

难以彻底清除干净。

2)曲轴从毛坯到成品一般要经过粗加工、半精加

工、精加工和超精加工四个阶段。经过这四个阶段加

工后仍存在不需加工的非加工面，在凸凹不平的表面

仍有残留物存在。加工过程中经过车削、铣削、磨削

和抛光，加工面自然会形成切屑残渣微粒、切屑砂轮

面和油垢等，这些都会附着在曲轴表面上。

3)在加工过程中还包括钻削工序，如钻削油孔、

平衡孔、法兰孔等。除了依附在孔壁上的飞边和油

垢，油孔相贯处存在似掉非掉的切屑飞边。
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清洗设备现状

由于企业生产规模和技术水准各不相同，因此，国

产曲轴清洗设备的类型较多，归纳起来有以下五种：

(1)槽形设备该类设备只是一个清洗槽。清洗

槽内设支承曲轴的滚轮机构，使用水基溶剂作为清洗

剂，将精加工后的曲轴半浸没在清洗液中，人工先用

铜刷刷洗非加工面，再用毛刷刷洗加工面，试管刷反

复刷洗各孔。这种方法适用批量小、节拍低的曲轴清

洗。缺点是洗刷表面不匀，劳动强度大，效率低。

(2)超声波槽形设备超声波槽形设备由超声波

清洗、喷淋槽、烘干箱三工位组成，如图l所示。上设

可纵向移动小吊车。分别使用超声波清洗剂和喷淋清

洗剂，先将曲轴吊入清洗槽内的支架上进行超声波清

洗，再吊入喷淋槽内，内设可驱动曲轴转动的滚轮，

高压喷嘴自动喷淋冲洗表面，此后热风吹干。此设备

由于超声波发生器有频率微调的功能，在不同的工况

条件下略微调整使换能器始终工作在最佳状态下，换

能效率达到最大，在不同工况下都能达到最佳效果。

超声波发生器具有扫频功能，在清洗过程中通过超声

波频率在合理的范围内往复扫动，带动清洗液形成细

微回流，使工件污垢在被超声波剥离的同时迅速带离

工件表面，提高清洗效率。该设备每一个工位放置和

取出均由人工吊放，效率偏低，清洗效果可满足一般



清洁度要求。

(3)通过式设备为了提高生产效率，设备制造

厂家推出了通过式清洗机。它主要由送料传动链、超

声清洗槽、传递架、支承转动轮、喷淋机构、热风吹

干、出料传动链以及控制系统等组成。该清洗机可将

曲轴吊入传动链支架上，经过超声波、高压喷淋、吹

干至出料工位自动完成。该设备适应在流水作业批量

大的生产线上应用。缺点是由于在喷淋过程中，曲轴

两端主轴径由滚轮支承并驱动曲轴低速转动，曲轴容

易脱落，造成曲轴或设备零部件损伤；还由于节拍限r

制，不能有效发挥作用。

(4)曲轴油孔清洗机为了解决油孔清洁度问

题，目前除了人工试管刷清洗外，厂家推出了油孔专

用清洗机。主要由输送机构、曲轴支承块、油孔压

紧清洗系统、油孔压紧漂洗系统、油孔吹干系统组

成。输送机构将曲轴送入设有半圆槽曲轴支承块，三

个工位共享同一压紧支承块与曲轴支承举块，清洗、

漂洗、吹干射流压紧机构上装置有压头，在清洗、漂

洗及吹干时，压头与半圆槽支承块配合压紧在被清洗

曲轴的主轴径上。该清洗机清洗效率高，效果有所提

高，但仍不能彻底清除相关处飞边。

(5)光整技术光整机是由底座、磨料箱、卸

料机构、主轴箱、顶尖箱、升降系统和控制系统等组

成。工作时，被加工零件通过工装夹具与设备主轴相

连，再通过设备的升降系统降到装满磨料的料箱中，

主轴正反旋转，料箱带着磨料往复摆动，从而对零件

进行光整加工。带有磨液的喷淋水将磨削下来的零件

飞边、杂质等带入水循环系统，进行吸附、过滤等处

理。整个工作过程中，每个磨料始终处于游离状态，

与零件始终保持不确定的相对位置，从而实现复杂、

高效的光整加工。光整技术不仅提高了曲轴表面粗糙

度等级，还获得了很好的清洁度。利用曲轴光整机光

整斯泰尔曲轴，清洁度可达32mg。

发展趋势

国产清洗机仍以超声波清洗三工位为基础，为进

一步解决通过式自动清洗机运行中掉轴和节拍不协调

等问题，山东隆昌机电设备有限公司正在开发全自动

悬挂链式超声波清洗机，操作人员只负责安放和卸下

清洗件，运行中曲轴始终不脱离吊钩。清洗可以根据

用户质量要求，调整超声清洗时间或清洗液温度。超

声波槽内一次可放置4～6支曲轴，每支曲轴清洗仅需

3～5min，由于悬挂式采用了链式传递，吊钩是挂在链

上，可以改变吊钩之间的距离和形状从而吊挂各种型

号的曲轴，以适应清洗各种型号的曲轴清洗。另因其

操作简单，维护方便，价格在70～80万元／每台，受到

顾客的青睐。

还有北京等厂家正在研发具有两个清洗剂超声波

清洗工位、一个清洗剂高压喷淋、一个自来水高压喷

淋漂洗工位和热风干燥工位清洗设备。其设备主要由

PLC可编程设计控制系统、超声波装置、清洗槽、储

液槽、油水分离槽、过滤循环系统、管路系统、龙门

机械手、自动轴向长度调整机构、旋转机构、压力喷

洗机构、压缩空气吹水机构、循环热风烘干系统、温

控加热装置、时间控制装置、废气总排系统、自动进

出料料台装置、总电控箱、承重底盘、机架等组成。

操作时人工将欲清洗曲轴放置在进料滚道板车上，通

过PLC控制水平运送机构将曲轴送到位置后，I主tPLC

控制龙门机械手，再根据相应的清洗工艺要求，将曲

轴送入对应的工艺处理槽体，进行一系列的工艺处理

后，将曲轴自动送至出料工位，．从而完成整个清洗、

干燥、冷却过程。采用龙门单臂机械手移送机构，传

递能力高，机械手挂钩可根据不同类型的曲轴进行调

整。各清洗槽内均设有可适应不同类型曲轴长度的调

整机构。在槽体的左右两侧安装有喷淋管对曲轴进

行高压喷洗，过滤系统采用二级过滤，过滤精度为

10“m。数显温控器控制加热温度在50-70"C，机械手

的上、下、左、右移动均采用电动机传动形式，以保

证生产节拍的要求，实现全自动清洗。对于油孔相关

处飞边，有的厂家采用电化学方法清除，效果良好。

结语

据专家分析，曲轴的功能作用占发动机的8％左

右。发动机节能、排放指标不断提高，解决曲轴清

洁度是当务之急。国外多数的清洗设备性能与国内相

当，个别企业研发机器人高压清洗，虽有优点，但其

造价昂贵，目前国内采用的超声波技术大多可满足要

求。如果清洁度要求过于苛刻，利用光整设备可获得

理想的效果。对于颗粒度高的情况，可采用电化学的

方法清除，比高压清除要好得多。
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