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曲轴是柴油机里的关键零

件，曲轴上每个部位的尺寸精度

和形位公差精度要求都相当高，

其安装面和两端法兰上的孔的精

度要求也很高，其需要和其他零

件相互配合装配，为此在各孔的

加工过程中必须严格控制精度，

满足图样要求。

随着企业的不断发展扩大，

我公司生产的曲轴种类也越来越

多，曲轴安装面孔的尺寸大小不

同，所选用的刀具也不一样。目

前，加工安装面孔的方法有两

种：①在加工中心上通过钻孔、

巧用钻模加工安装面孔
■■ 四川资阳机车有限公司  （641301）  丑洋洋

摘要：本文对目前安装面孔加工的工艺选择方案进行分析，并综合考虑加工精度和成本问题，选择了合理的加工机床，并巧

用钻模装夹定位来加工安装面孔，不仅解决了安装面孔的加工精度问题，而且节约了加工中心上大量的刀具费用。

镗孔和铣螺纹的方式以保证安装

面孔的加工精度，但是加工中心

所产生的刀具费用高，若是加

工各类曲轴的安装面孔都安排在

加工中心上，就需要配置各类尺

寸、大小和型号不同的潜孔钻、

螺纹铣刀及镗刀等，将会产生高

额的刀具费用。②安装面钻模装

夹定位在曲轴上，采用六点定位

原理，用普通的Z35钻床加工安

装面孔，这样不仅能保证孔的加

工精度，而且节约了大量的刀具

费用。安装面钻模的使用不仅给

生产加工带来方便，而且为公司

创造了更多的利润。

1. 安装面加工工艺

（1）图样分析。图样要求在

曲轴安装面上加工M 3 6× 3—

6H、钻深65mm、攻深50mm的螺

纹孔，并在孔口倒夹角为90°的

角，要求螺纹孔的中心线与安装

面的垂直度在0.002mm以内，加

工φ 25+0.021 
0 m m的销子孔，销子孔

钻深22mm、镗深20mm，要求销

子孔的中心线与安装面的垂直度

在0.000 1mm以内，其安装面上

的孔与平衡块上的孔是通过定位

销和螺栓联接相互配合装配的，

某曲轴安装面孔的结构尺寸如图1

所示。

（2）工艺方案的选择。通

过对图样所要求加工的部位进行

分析，可选择两种加工方法： 

①在车铣中心上加工安装面上所

有的孔，需要φ24mm和φ33mm潜

孔钻、φ25mm镗刀和M36×3mm

的螺纹铣刀，投入刀具费用高。

②在车铣中心上加工出中间的定

位销孔，再借用安装面钻模，

在曲轴上采用六点定位原理，

用普通的Z35钻床加工安装面上

的螺纹孔，需要的刀具有普通

的φ 32.5m m麻花钻、φ 32.9m m

测量提供了方便、有效的方法。

5. 结语

在异形件的加工中使用合理

的工装进行装夹和测量，可以简

化工艺及测量方法，在保证产品

质量的同时，降低了成本，有效

提高了生产效率，同时降低了对

工人技能的要求。
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头与φ154g6外圆肩面接触，根据

表指针偏离零位的数值，确定尺

寸的大小。

测量工装的使用能快速、准

确地测量出尺寸的误差，为在线

图8 台阶轴套长度尺寸测量工装

1.检具体 2.连接板 3.竖板 4.百分表
5.横板 6.工件
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图 3

铰刀、 M 3 6 × 3 — 6 H 丝锥和

φ 60m m×90°锪钻，通过“钻

孔—铰孔—攻螺纹—锪孔”的工

艺方案加工，不仅能满足螺纹孔

的加工要求，而且节省了昂贵的

刀具费用。

2. 安装面钻模的使用

（1）安装面钻模结构分析。

曲轴安装面钻模由钻模板、定位

插销、钻套、铰套、攻螺纹套、

吊环螺钉、菱形销及定位销等组

成，安装面钻模的装配如图2所

示。

安装面钻模是一种盖板式钻

模，盖板式钻模无夹具体，其定

位元件和夹紧装置直接安装在钻

模板上，钻模在工件上定位，其

适合体积大而笨重的工件上孔的

加工。在加工过程中将其固定在

曲轴安装面的定位基准面上，安

装面钻模通过定位销和菱形销固

定不动，用来加工过安装面上同

一平面上的孔系。安装面钻模结

构简单、制造方便、定位精度高

且轻便，易清除切屑，在加工中

能保证孔的加工精度。

（2）钻模辅具的使用。安装

面钻模在制作时根据要加工孔的

大小制作了相应配套的钻套、铰

套、攻螺纹套及菱形销等辅具，

解决安装面孔加工中的难题。针

对曲轴安装面M33×3—6H螺纹

孔的加工，配置了相应大小的钻

套（见图3）。

安装面孔加工过程中使用安

装面钻模，采用六点定位原理，

将定位销插入已经在车铣中心上

加工出的两个销孔中，其中菱形

销的方向必须安装正确，防止钻

模窜动。在钻孔过程中，钻头容

易摆动走偏，导致加工出的孔是

倾斜的，为此设计了钻模和钻套

相互配合，通过钻套和钻头的间

隙配合，引导钻头直线进入进行

钻孔。试切削后保证了孔的中

心线与安装面垂直度在0.002mm

内，满足图样尺寸要求。

经过不断对安装面钻模、钻

套的改进，使其与钻头的相互配

合更加稳定，加工出孔的稳定性

好，而且避免了加工过程中切屑

飞溅的现象，使加工过程安全可

靠。

在铰孔过程中，为了保证铰

孔的加工精度，也制作了铰套

（见图4）。在铰孔过程经常出现

孔径超差、内孔不圆、铰孔后孔

的中心线不直、孔表面粗糙度值

无法满足要求等现象，通过改变

铰刀的大小、铰孔的余量、铰刀

的转速和进给速度等多种方法都

无法避免此问题的产生，为此设

计了安装面钻模并配套设计了

φ33+0.025 
0 mm铰套和φ32.9mm的铰刀

间隙配合。经过多个孔的试切削

加工，孔的精度都相当高，而且

铰孔余量也减少了，提高了加工

效率。

攻螺纹一直以来都是加工中

图 2

1.钻模板 2.定位插销 3.攻螺纹套4.铰套 5.钻套 6.吊环螺钉 7.菱形销 8.定位销

图 4

图 1
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最困难的一类工序。攻螺纹时，丝锥几乎是

被埋在工件中进行切削的，丝锥沿着螺纹与

工件接触面积大，加工后螺纹孔容易出现烂

牙、通规通不过以及止规止不住等问题。除

此之外，钻床主轴为柔性，在攻螺纹过程中

主轴随意摆动，尤其是丝锥刚切入时，摆动

现象最为严重，攻出的螺纹无法达到要求，

采取多种措施都无法避免问题的再发生。经

过设计钻模和攻螺纹套，攻螺纹过程中出现

的问题都基本解决了。攻螺纹套具体结构尺

寸如图5所示。

图 5

设计的攻螺纹套和丝锥相互配合攻螺

纹，减小了丝锥在攻螺纹时的晃动，提高了

丝锥与钻床主轴的同轴度，解决了攻螺纹时

丝锥的任意摆动问题，保证了加工出的螺纹

中心线与安装面的垂直度，避免了烂牙、通

规通不过及止规止不住等问题的再发生，而

且解决了安装面孔加工过程中后续加工对已

加工表面安装面的损伤。

3. 结语

通过使用安装面钻模配相应的辅具加工

安装面孔，解决了安装面钻孔、铰孔和攻螺

纹过程中遇到的问题。这是解决孔加工问题

的方式中较为简单的一种，值得推广。
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