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汽车前轴锥形主销孔的
加工方案

汽车前轴是汽车的重要承载部件之一，其两端安装

车轮，经悬架与车架或承载式车身相连接，用于在车架

和悬架之间传递铅垂力、纵向力和横向力。另外，前轴

还要承受悬架传递的制动力矩和侧滑扭矩，因此对其强

度和疲劳可靠性、刚性方面都有很高的要求。

目前汽车前轴主销孔普遍采用锁销结构。该结构

的优点是装配简单，便于零件的更换。汽车在运行过

程中最大受力在主销孔处和钢板弹簧座处，而汽车前

轴作为保安件，一旦出事故就可能导致车毁人亡。根

据台架试验经验，50％的断裂都是从锁销孔开始的。

因此带锁销结构的主销孔影响整个前轴的强度，同时

加工过程中主锁销孔交叉距难以控制。也有的汽车前

轴主销孔不带锁销孔，装配采用过盈配合，用压装方

式或者对主销进行冷冻的方式。该结构可以提升前轴

的强度，但其对主销孔直径、主销直径精度要求比较

高，同时不利于零件的更换。

为此，公司设计出带锥度的主销孔结构(见图1)，
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图1汽车前轴主销7L锥孔结构

释越
÷恒
胛睁
察恒
蚓骡

该结构不会影响整个前轴的强度，同时利于零件的更

换。要求涂色检查，接触面积要不小于70％，表面粗糙

度做a=2．5¨m，端面平面度≤O．5mm。本文主要探讨
主销孔锥孔的加工方案，以供参考。

设备选择

我公司主销孔加工设备主要有卧式专用镗床，型

号GHC—U200046{立式加工中心，型号VB一825A。

如果采用卧式镗床加工，需要对设备进行改造，增加一

数控平悬盘装置，平悬盘进给和工作台纵向进给同时工

作就可以加工出锥孔。通过现场对设备调研发现，由于

该设备老化，其系统和数控平悬盘的系统无法兼容，

且镗孔失圆无法保证孔的接触面积，因此该卧式专用镗

床无法加工主销孔。立式加工中心能完成铣、镗削、钻

削、攻螺纹等工序，装夹方便，便于操作，易于观察

加工情况，调试程序容易，应用广泛。因此选用立式

加工中,bVB一825A，其x、Y、z轴行程为1400mm、

825mm、700ram，主轴转速4000r／min，切削进给速度

l～5000mm／min。

锥形主销孔加工方案

结合VB一825A实际情况，通过和刀具厂家沟通，

确定采用l：10的成形锥度铰刀进行该锥孔加工。通过

分析，确定锥孔加工分为u钻、半精铰、．精铰和镗直孔

四道工序。在精铰之后发现矽47；o 5mm孔的表面粗糙度

无法满足图样要求，因此增加镗直孔工序以保证其表

面粗糙度要求。
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装夹方式及夹具的分析

加工时采用一面双销定位，即以板簧面和两定位孔

定位，采用液压夹具压紧板簧背部平面。在板簧面上安

装角度面板，以满足前轴后倾角及内倾角的要求。

为了保证粗钻孔和铰孔的同轴，避免出现铰孔不

均匀，造成锥孔直径尺寸超差、表面粗糙度值达不到

图样要求，夹具需要一次装夹，夹具本体固定在设备

上不允许移动。

由于拳头端面和主销孔的垂直度为0．05mm，且为

特殊特性值，因此必须保证该尺寸。主销孔和拳头端

面必须一次装夹，一次加工。利用立式加工中心换刀

系统在铣完主销孔平面之后调取铰刀进行铰主销孔，

充分保证拳头端面和主销孔的垂直度。

由于装夹时拳头端面距离定位板悬伸距离较长

(350mm)，铰孔时切削力较大，会引起拳头端面的

振动，主销孔端面产生振纹，因此在前轴的上端面需

要有V形辅助支撑(见图2辅助支撑1)，提高主销孔表

面质量。

在铰孔过程中，有较大的轴向窜动力，而定位销

只有妒25mm，难以承受如此大的轴向力，会造成锥形

主销孔失圆，接触面积达不到图样要求的70％。因此在

拳头前部需要有辅助支撑(见图2)。该辅助支撑有效

减少加工过程中的轴向窜动，保证主销孔的圆度和锥

形接触面积。

辅助支撑2

辅助支撑

图2铰锥形主销孔夹具

刀具要求

1)粗铰刀具硬度必须达到要求，保证加工之后无

硬层，粗铰后留余量均匀，表面粗糙度值R。<6．3¨m。

精铰刀要和主销孔的锥度保持一致，这样铰出来的孔

才能满足图样要求。另外粗、精铰刀都要进行刀具寿

命管理，加工一定数量零件后(我公司精铰刀为10

件，粗铰刀为12件)要及时更换新刀具，实行强制换
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刀管理，有效保证铰孔的质量。

2)铰刀上需设置分屑槽，保证铰孔过程中切屑及

时排出。结合产品实际情况，分屑槽距140mm，齿数

三个；分屑槽左旋，螺距12mm，相邻两分屑槽交错分

布。刀具刃I=I左旋，旋升角30。。

3)由于铰孔过程中切削力比较大，因此刀具增加

五个冷却孔，保证加工过程中刀具充分冷却，提高加

工质量。

切削三要素的合理选择

1)为了保证铰孔的同轴度，通过现场不断工艺试

制，确定粗钻给后道工序的余量为2mm，半精铰的余

量为0．5mm。

2)由于粗钻切削量较大，加工过程中切削力比较

大，不易用较大的转速。粗钻采用HDDl～145 U钻，

主轴转速n=650ffmin，进给：tf=-22mm／r。

3)半精铰铰刀为K23D1—280，主轴转趣=6{k／min，
进给：垦f=-3mm／r。

4)精铰铰刀为HDDl—141，主轴转速n=60r／min，

f=0．5mm／r。

注意事项

1)为了保证产品质量，前三件要进行涂色检查，

检查接触面积是否达到要求。

2)装夹零件时，需保证定位面必须干净无杂物，

将定位孔准确放入定位销内，检查工件是否夹紧。

3)严格按产品质量和工艺规定的参数要求加工，

认真执行工序三检制。

4)工装夹具上的定位销磨损间隙变大时，要及时

更换。对自检过程中出现的不良品应当加以记录，同

时做好标识并隔离集中存放。

5)为提高加工表面质量，加工过程中需要持续不

断地提供切削液，保证切屑及时清理。

结语

通过以上做法，我公司为Volvo加工的前轴锥形

主销孔合格率基本稳定于99．85％，锥孔着色率83％～

95％，满足了客户的需求，取得了比较好的质量信誉和

经济效益。


