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气缸体主轴承孔平面拉削常见问题和对匀
口广西玉柴机器股份有限公司／李政军

平面拉削应用概述

气缸体主轴承孔主要用来承

载曲轴，是柴油机动力来源的有力

保证。某气缸体材料为HT250，龙

门式结构。主轴承孔是气缸体通过

结合面及定位销套或卡口定位，装

配主轴承盖，通过螺栓联接而形成

的。因此，主轴承孔结合面加工精

度至关重要，要求较高。

采用结合面及销套定位的方

式装配主轴承盖，加工相对比较容

易，但在装配过程中，易出现轴盖

与气缸体错位的现象，导致柴油机

工作时出现曲轴抱死转不动的故障

发生。为了解决错位问题，采用结

合面及卡口定位的方式装配主轴承
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盖。但是，需要同时加工结合面和

卡口，如采用传统的铣削方式来加

工，精度不能保证，且效率较低。

拉削，作为一种成形加工方

式，具有生产效率高、加工精度与

表面质量高、刀具使用寿命长、应

用范围的机床结构简单和操作方便

等特点，在制造业中被广泛采用。



故上述气缸体主轴孔的结合面和卡口，可采用平面拉削

的方式同时加工(见图1)。

图 1

平面拉刀存在问题分析

然而，在实际加工过程中，拉削加工经常会遇到一

些问题，解决起来比较棘手。以加工某柴油机气缸体主

轴承盖结合面和卡口经常出现的加工缺陷为例，针对平

面拉削过程中所出现问题的形成原因和解决对策进行探

讨。

拉削气缸体结合面和卡口过程中，容易出现加工缺

陷，主要表现为：表面振纹(波浪纹)和喇叭口(见图

2) 。

图2喇叭口示意

随着振纹和喇叭口的出现，卡口的平面度和表面

粗糙度等会出现超差的现象。产生以上现象的原因，分

别从零件所承受的受夹紧力和拉刀切削力两个方面来分

析。

首先，由于被加工零件是龙门式结构，故在夹紧力

玮勺作用下，零件的龙门位置会出现如图3所示的向左右

两侧变形。

随着这种变形的增大，零件的高度方向也会出现

变化，导致零件高度尺寸变小。忽略其他影响因素，

左右两侧由于向外变形，最终的切除量会变少，而高

度方向由于变小，最终的切除量会变大。当零件加工完

成松夹后，变形恢复，实际的卡口宽度会比理论值小，

而高度方向尺寸比理论值大。如果仅仅是这种变形影

响，在加工过程中，可以采用预变形的方法进行拉刀的

调整，进而使实际的加工尺寸合格。但是，在实际的

拉削过程中，除了变形影响，还有拉刀切削力因素的
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图3零件夹紧受力示惹

影响。而正是这种切削力的影响，使整个零件的受力

变形变得复杂。

其次，拉削切削力会引起零件的弹性变形。由于被

加工零件的加工面不是一个完整的平面，而是由多个小

平面组成，所采用的拉刀是多齿的刀具。从图4可以看

出，拉刀在零件的入口和出口方向，刀齿与零件的接触

数量是不一样的。在入口，当第一个小平面被最后一个

精拉刀齿切削完成，形成最终的加工表面时，另外一个

小平面也在同时被切削。加工第一个小平面时，切削力

使零件向左右两侧和高度方向变形。

图4拉刀拉削过程示惹

假设卡口宽度(左右方向)的变形量为仃⋯高

度方向的变形量为盯⋯与此同时，另外一个小平面的

切削力也在使零件向左右两侧和高度方向变形，变形

量分别为仃：。和盯：，。因此，第一个小平面的最终两个

方向的变形量分别为盯l。+盯2。、盯l。+盯2，。而在出口，

最后一个小平面的切削变形，只是在与单个小平面的

刀齿作用下的变形，假设变形量分别为盯，。和仃，。。由

于小平面的宽度、刀齿的接触数量不一样，进而导致

口7。<盯l。+盯2。，盯7，<盯lv+盯2y。最终的结果就是零件卡

口出口的宽度尺寸比入口的小，出口的高度尺寸比入口

的大，形成我们通常所说的喇叭口。而在整个的过程

中，正是由于这种不断变化的切削力的存在，才导致加
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工表面会出现振纹。

改进措施

(1)在零件的预移动方向设

置挡块。首先，减小零件由于夹紧

力产生的变形。但是，零件的夹紧

力大小和零件的变形量往往是一对

孪生兄弟，要做到两者的平衡非常

困难。

在拉削的过程中，参与的切削

刃比较多，受力非常大。如果仅仅

是靠夹紧力，就会出现两个后果，

要么夹不紧，要么夹紧后被夹持的

零件变形出现如前面描述的现象。

既然零件在大的夹紧力下会变形，

那就改变思路，从其他方面来考虑

如何抵消切削力。

由于拉削是单一的直线运动，

其主要的受力方向是机床牵引力的

方向，因此在零件的预移动方向设

置挡块(见图5)，用来抵消零件

所承受的切削力。挡块采用带自锁

机构的夹紧，确保可靠。在主夹紧

方向，所需的夹紧力就可以减小。

(2)优化设计拉刀结构。在

拉削的过程中，刀齿的接触平面不

同，根据零件的结构，优化设计拉

刀结构，使拉削过程中零件受切削

力变形的状态是一致的。具体的方

案就是，每个小平面在最终切削完

成时，只是当前的小平面在切削，

其余的都不在切削状态。

按照上面的思路设计了图6所

示的拉刀。图7是拉刀改进前后的

拉削示意。

改进后的拉刀与原拉刀相比，

总的刀齿数减少了5个，且减少的

均为修光齿。原来的修光齿设计的

数量为10个。考虑到修光齿过多，

图5增加挡块

图6新设计拉刀
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图7拉刀拉削加工示意

在实际的修光过程中，由于力的变

化，容易引起表面的振纹。因此，

在重新设计拉刀时，直接将修光

齿减少为5个。由于减少的是修光

齿，其余的刀齿仍按照原来的齿升

量，刀具的各个角度不变。拉刀长

度比原来的刀具加长了两个齿间距

(13mm)。因刀具的长度加长，

拉床的行程也要相应增大。由于拉

刀长度变化较小，拉床行程的变化

仍在原来拉床的行程范围内。从图
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(b)改进后

7中可看到，改进后的拉刀明显消

除了在精拉削的时候，两个小平面

同时切削的现象。皿

李政军

制造技术部科长

广西玉柴机器股份

有限公司


