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电解去毛刺法在去除曲轴油道孔内部
相交处毛刺的应用

辽宁五一八内燃机配件有限公司 (丹东118009) 李坤

我公司是国内大马力发动机曲轴和商品模锻件

的专业生产厂，年产各种型号的成品曲轴60万根。

近年来随着对曲轴产品毛刺在发动机运转过程中的

影响越来越重视，如何控制和去除曲轴油道孔内的

毛刺问题，已经变成我们现在必须要解决的问题。

1．曲轴油道孔去毛刺的必要性

曲轴油道孔内的毛刺若在发动机运转过程中脱

落，将会直接影响发动机运行状态，严重的甚至造

成曲轴轴颈烧瓦抱轴导致发动机停止运行。

我厂在近几年的生产中因为没有对曲轴油孔内

的毛刺引起重视，发生了多起因为油道孔内毛刺去

除不净造成的曲轴轴颈抱轴烧瓦的事件发生。经过

拆机检测后，发现大量残余毛刺和切屑聚集在油道

孔口处。后来通过使用内窥镜对油道孔内进行检查，

确认这些导致发动机故障的杂质来源于油孔内未去

除干净的毛刺和热处理后产生的氧化皮。这些潜在

失效因素在曲轴装机后，在柴油机恶劣的工作环境

下随着油压循环冲刷相继脱落，聚集到油道孑L口位

置后，影响轴瓦与轴颈之间的配合面和润滑油膜的

正常形成，当杂质聚集达到容许极限后，导致曲轴

抱轴烧瓦引起发动机故障。发动机厂不得不召回采

用本批次曲轴装配的全部柴油机，重新去毛刺并清

洗后，再重新装机，并要求未装机的曲轴全部返厂

修整，并赔偿其损失。

由此可以看m，在曲轴生产流程中采用传统的

去毛刺处理及控制检测手段，是无法保证油道孑L内

毛刺被彻底清除干净的。因此，我们必须采取更有

效的工艺方法，通过严格的生产和检测手段，确保

每一件产品出厂时油道孔内毛刺必须符合发动机厂
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要求，这也是进一步提高曲轴产品质量的关键。

2．曲轴油道孔毛刺的形成

目前不同型号的曲轴其油道孑L的结构往往是不

同的，图l、图2是几种比较常见的油道孔结构。
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1．主轴颈2．直油道孔3．斜油道fL

4．连杆轴颈5．曲柄臂

从图中可以看到，这两种常见类型的油道孔相

交方式均是由位于轴颈上与轴颈轴向垂直的直油道

孔和从连杆颈或者曲柄臂表面与主轴颈轴向成一定
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角度的方向钻人的斜油道孔共同组成曲轴油道系统。

以图1、图2中两种类型的结构为例，曲轴油道孔毛

刺的形成位置主要是在钻削油道孑L时，斜油道孔与

直油道孑L相交处的锐边上。谈到这里，有必要在此

说明一下油道孔的加丁过程。

在生产过程中，油道孑L通常是通过钻头从轴颈

表面一次性钻成的，而且一般采用的钻削顺序是先

钻削直油道孔然后再钻削斜油道孔，基于这样的钻

削方式，毛刺的方向也往往是在斜油道孔与直油道

孑L交叉处朝向直油道孔内的。因为是钻削成形，所

以钻头的刃磨就非常重要，如果钻头刃磨不好，油

道孔内壁表面粗糙度就会很高，甚至在钻屑的影响

下会造成孔壁划伤，导致孑L壁表面也产生毛刺。

在采用数控设备如高速钻床或枪钻加T-时，因

为曲轴的尺寸问题，导致钻头钻到相交处时并未完

全钻透，残留的薄壁部分在传统方法修整后，仍有

飞边残留，给发动机装机运行带来隐患。还有一点

不可忽视的是，在曲轴钻完油道孑L，进行热处理后，

油道孑L内还会形成一些氧化皮附着在孔壁表面，这

些氧化皮若不清除干净，会和毛刺一样，在曲轴进

行最终的清洗时，正常的毛刷刷洗和高压风枪吹气

是不容易被去除的。

由此看来，在最终清洗前去除油道孑L内毛刺和

氧化皮等杂质，是曲轴加T工艺必须要解决的一个

重要问题，也是一个关键性的T序，不能忽视。

3．传统的曲轴油道孔内部交接处去毛刺的方法

目前曲轴的油道孑L加T方法正如之前所述的那

样，先钻削直油道孔，再钻削斜油道孑L，并且大多

数是一次钻成的。而曲轴油道孑L内部相交处去毛刺

的传统方法是在钻完油道孑L后，使用长柄旋转锉对

油道孔内相交处的毛刺进行人T清除，然后用风枪

吹净孑L内杂质，并使用内窥镜进行检测，若发现毛

刺残留需要重新进行清除处理，直至使用内窥镜检

查确认毛刺被除净为止。

表面看来，这样的方法操作起来简便易行，但

是实际上的效果不尽人意，而且因为是采用的旋转

锉进行修整，该T具的作用原理类似于切削原理，

在实际中很容易出现毛刺在油道孑L交接处两侧交替

出现，需要反复修整才能将毛刺清除干净，这不仅

降低了生产效率，而且T人在长时间作业后容易疲
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劳，不利于修整质量的稳定保证；同时在内窥镜检

查时也可能造成因疲劳导致的漏判现象，使得不良

品流入后续_T序，也有可能流入发动机厂装配m售

而带来质量隐患。鉴于这些问题的存在，采取更可

靠、更高效的方法对油道孔内部交接处的毛刺进行

去除势在必行。

4．电解去毛刺方法的原理

电解去毛刺加T是利用金属在电解液中产生阳

极溶解的原理去除1二件上多余材料的一种加工方法。

将T具阴极(一般用黄铜)固定放置在T件有毛刺

的部位附近，两者相距一定的间隙(一般为0．3～

lmm)：T．具阴极的导电部分对准毛刺棱边，其他表

面用绝缘屡覆盖起来．使电解作用集中存毛刺部分

如图3昕小

I刳3

加工时T具阴极接直流电源负极，工件接直流

电源正极。压力为0．1～0．3MPa的低压电解液(一

般用硝酸钠或氯酸钠水溶液)流过工件与阴极之间。

当接通直流电源后，毛刺便产生阳极溶解而被去除，

被电解液带走。电解液有一定腐蚀性，工件去毛刺

后应经过清洗和防锈处理。电解去毛刺适用于去除

零件中隐蔽部位交叉孔或形状复杂零件的毛刺，生

产效率高，去毛刺时间一般只需几秒至几十秒。

5．电解去毛刺方法的特点

电解去毛刺方法与传统人工去毛刺方法比较具

有明显的优势。

(1)作为电化学加工一种特殊的应用形式，它

对加工_丁件无机械作用力，容易实现自动化或半自

动化，适合去除高硬度、高韧性金属零件的毛刺，

可以在工件的特定部位进行限定加T。

(2)对于手工难以处理、可达性差的复杂内腔

部位，尤其是交叉孔相贯线的毛刺，利用电化学去
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毛刺有着明显的优势。

(3)电化学去毛刺对加T棱边可取得较高的边

缘均一性和良好的表面质量，具有去除毛刺效果好、

安全可靠、高效等优点，一般情况和传统T艺相比，

效率可提高10倍以上。

(4)由于加工过程中无切削力和切削热的作用，

所以不会对曲轴油道孑L内表面产生受力变形或热变

形以及残余应力、金相组织的变化，以及毛刺、刀

痕和飞边等问题。

(5)加T表面粗糙度一般为R。=0．8～0．2肛m。

T具阴极在加T过程中基本无损耗，可以长期使用。

6．电解去毛刺方法的应用

在实际应用中由于电解去毛刺方法受限于工具

阴极与T件毛刺部位的间隙要求，所以往往在实际

应用中与传统人_[去毛刺方法结合使用，并且在电

解加丁后要立即进行清洗以防止锈蚀发生。

我厂在引入电解法去毛刺初期，由于经验少，

走了很多“弯路”。最初设定在曲轴油道孔被加T完

成后用风枪将孔内切屑吹净，然后配合圆锉在电解

加T前对孑L内毛刺及较大毛边进行粗处理以满足电

极与T件毛刺部位的间隙要求。

但是这一T．艺方案很快被否决，原因在于在应

用中人T用圆锉无法顺利去除粘连较大的飞边，在

生产时阴极与飞边接触发生短路烧损，熔化后的铜

电极与工件凝结在一起形成硬结，严重影响油道孑L

内表面质量及油道孔内尺寸。

经过调整，最后确定了采用手工修整与电解法

相结合的方式，其目的在于利用手工修整保证电极

与曲轴油道孔内毛刺表面间隙符合要求，不会发生

电极与毛刺接触而造成电极短路烧损的问题。

上面提到，热处理过程中产生的氧化皮也会造

成油道孔内杂质过多的问题，在电解法应用调试过

程中，我厂也遇到了相关问题，现象是热处理后孔

壁表面的氧化皮附在孑L壁上，而且很多时候是位于

油道孑L交接处，在进行电解生产时，由于电解液的

冲刷而脱落，当氧化皮随着电解液流动到电极作用

位置时，氧化皮与电极接触将T件与电极连通造成

短路，电极烧损，油道孔壁烧伤。

原因找到后我们对电解工序做了调整，安排在

钻油道孔之后、热处理之前进行，以避免氧化皮
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影响。

电解法去毛刺还有一个不可忽视的环节，就是

电解后的清洗处理。由于电解产物是铁的氢氧化物，

该类物质较粘稠，如果不在完成电解生产后立即进

行清洗，它们很快就会吸附在油道孔上难以去除，

若该物质残留时间超过1天，可能会引起孔壁内锈

蚀的发生，因此，在电解生产后的清洗非常重要，

我厂在生产中尝试了很多方法来保证孔内残留物质

的清洗，最终我们确定按照高压水流冲洗并伴随油

道孔毛刷刷洗的T艺方法，这样既可以保证效率，

也可以确保孔内残留物质被清除干净。

7．电解法在应用中的注意问题

(1)生产前孑L内残留毛刺大小和方向：确保在

阴极插入到油道孔内工作位置后不会与毛刺发生接

触，以免短路烧损曲轴油道孑L内壁和铜电极。

(2)生产前确保油道孔内无切屑及其他导电

杂质。

(3)检查设备电路及电极手柄包括电解液是否

正常供给。

(4)调整电解液供给压力在0．1～0．3MPa之间，

实际中根据电解生产时油道孑L喷出电解液的水流状

态调整电解液供给压力。

(5)电解液的配比：按照质量密度5％的比例配

置硝酸钠电解液，并在添加电解液前清理干净电解

液水槽以及过滤泵上附着的污物。

(6)视电解液浑浊程度及时更换，保证电解液

有效性。一般按照一班制生产六缸曲轴每l周左右

需要更换一次电解液。

(6)电解设备参数设定，根据生产产品的特性

调整电解压力和电解时间，但时间设置不宜过长，

以避免水流冲刷过程中将打掉的毛刺或者其他到点

杂质带到电极上，导致电极与曲轴连通造成短路。

(7)电极插入油道孑L前确认电极连接牢固，发

现电极松动及时调整。

(8)电极铜柱表面若出现烧损及时更换，否则

一旦电极铜柱短路可能由此引起手柄铜芯一并烧损。

(9)电解生产完毕，立即将曲轴放入清洗设施

中清洗，确保曲轴表面及油道孔内部被清洗充分，

避免热处理后非加工表面产生锈蚀。MW
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