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斜床身全功能数控车床加工曲轴工艺
口宁波海天精工股份有限公司／葛运斌
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曲轴作为发动机的关键传动

部件，在发动机中起到将活塞的直

线往复运动转变成为圆周运动的作

用，所以曲轴的加工精度直接决定

了发动机动力输出的稳定性。随着

汽车行业的迅速发展，尤其以家用

轿车数量的迅速增加，汽车发动机

的曲轴产量也迅速膨胀。但在保证

产量的同时也不可忽视加工品质，

斜床身全功能数控车床以其齐全的

机床功能、斜床身特有的稳定性和

刚性、高精度而受到广大曲轴生产

厂家的青睐。

发动机分为柴油发动机和汽

油发动机，故不同的发动机采用不

同规格大小的曲轴。柴油发动机由

于多用于大功率设备上，如重型货

车、发电机及船舶等，曲轴的规格

较大。汽油发动机则不同，其功率

相对较小，曲轴规格也相对较小。
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本文主要讲述直列4缸汽油发动机

的曲轴(见图1)加工工艺。

图1直列4缸汽油发动机的曲轴



1．采用斜床身全功能数控车

床加工曲轴的优势

传统的曲轴加工主要分为车

削、铣削、磨削和钻削，加工设备

以专用组合机床为主，配以少量的

通用设备(经济型数控车床、普通

车床)组成一条生产线。鉴于此种

设备精度不高，铣削或车削完成后

加工面精度不高，还需将零件转往

专用磨床进行粗磨和精磨，导致大

部分高精度加工工作全部压在磨床

上，造成设备投入量大，投入成本

高，加工时间长。但传统工艺仍然

有其特有的优势。采用斜床身全功

能数控车可凭借其高精度、高转速

实现以车代磨。以此特点，在曲轴

生产流水线中以数控车取代粗车车

床、粗磨磨床，只需进行精磨。由

于磨削的加工时间较长，效率较

低，取消粗磨可大幅度提高加工效

率，提高产量。

2．工艺分析

此曲轴为小型家用轿车的发

动机曲轴(见图2)，最长长度尺

寸为644mm，此零件需要在斜床

身数控车上车削的尺寸为：≯38h6

外径、西54mm外径、妒10096外

径、4-≯46h6连杆轴颈及其倒角、

5-莎80h6主轴颈及其倒角。以上5

个尺寸是曲轴加工中较为关键的尺

寸，加工质量的好坏直接决定了曲

轴的质量和加工效率。

3．主轴颈以车代磨工艺分析

在上述尺寸中，除了4-≯46h6

连杆轴颈及其倒角，在车削曲轴两

端外径及中间的主轴颈时，均需要

专用的浮动卡盘及标准尾座扶持中

心孔，以保证车削完成后的径向跳

动，原因在于这些加工内容的完成

需两次装夹，且各轴之间同轴要求

较高(夹持方式见图3)。

除了装夹方式以外，本序加

工所采用的专用车刀是关键。由于

主轴颈的左右两侧是连杆颈和曲轴

扇形配重，标准外径车刀的悬伸较

短，最多只能伸出刀塔面30mm左

右，所以势必会与连杆颈和曲轴扇

形配重在旋转时发生干涉。为避免
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发生干涉，需将机床上的标准液压

刀塔上的刀盘(见图4)换成较窄

的专用刀盘(见图5)，在保证刀

盘刚性的同时又能保证不与加工中

的曲轴发生干涉。

为实现主轴颈的以车代磨，正

确的装夹方式和正确的刀具只是前

提，最终在加工时还是要由斜床身

数控车床出色的刚性和刀具所能承
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受的切削参数来保证。在实现以车

代磨的过程中，刀具的切削参数是

由曲轴的材质决定的，此曲轴的材

质为QT．500，此牌号的材质在球墨

铸铁中属于较硬的一种，刀片(山

特维克可乐满)所能承受的线速度

为150n炯in，每转进给为0．15mm，

主轴颈的加工直径为毋80h6，根据

以上两个参数可计算出机床所需提

供的转速为597r／min，切削进给为

90mm／min。单从以上切削参数中

看，似乎普通的经济型数控车床也

可达到此种切削参数，但从被加工

零件的毛坯状态来讲，曲轴的长

度、重量以及动平衡特性上来讲，

经济型数控车的刚性无法满足曲轴

主轴颈的高转速加工，而斜床身数

控车特有的稳定性和高刚性恰恰弥

补了这一缺陷。

4．连杆颈以车代磨工艺分析

连杆颈的车削加工是曲轴加工

中的关键，鉴于其中心并不处于主

轴的旋转中心，所以在夹具的设计

上需采用偏心夹具进行夹持。连杆

颈的毛坯面通常采用专用车床(见

图6)或专用铣床(见图7)进行粗

加工，具体加工方式根据各生产厂

家的实际情况而定。

粗加工完成后，在以前的工艺

中需将曲轴移至磨床上进行粗磨，

现工艺中可以在曲轴还是毛坯时直

接置于斜床身全功能数控车床上，

省却了粗铣及粗磨工序。在斜床身

全功能数控车床上进行半精加工

时，机床需卸下标准自定心卡盘，

机床主轴安装专用偏心夹具(见图

8)，夹具的夹紧采用液压自动夹

紧，不同角度的联杆颈转位采用手

动转位，尾座上安装的顶尖也采用

偏心顶尖。

图6

曛帮

图7

专用偏心夹具是联杆颈半精加

工的关键。在零件的装夹时，偏心

夹具中的自定心卡盘夹持曲轴主轴

颈外端，尾座上的偏心顶尖扶持曲

轴末端，夹具的偏心距必须在夹具

安装调试时进行精确的调节，以保

证零件的偏心距。不同角度的连杆

颈在进行转位夹紧时必须有弹性契

型销进行精确的角度定位。偏心顶

尖在使用时只需一个顶尖即可，但

在使用时考虑到磨损及故障，可均

布3个顶尖以供备用。另外，偏心

夹具在使用之前必须进行动平衡检

测，在主轴转速l 500r／min范围内

偏心值在109以内，以此保证主轴

在旋转时不会因为偏心的缘故导致

机床发生强烈的震动而影响加工。

在刀具方面，连杆颈的加工

与主轴颈存在着共同的刀具干涉

问题，而且干涉区域比主轴颈加工

时更大，除采用专用刀盘以外，

随着刀盘直径的加大，刀盘的刚

性也需着重考虑。此曲轴的材质

为QT一500，刀片车削所能承受的

线速度为150m／min，每转进给为

0．1 5mm，主轴颈的加工直径为

56 j芝车工艺师2016年第8期1^n帆aul01 950．com

图8

庐46h6，根据以上两个参数可计

算出机床所需提供的转速为1 038“

min，切削进给为156lll】【Tl／lTlin。

5．结语

我国的发动机制造水平跟世界

先进国家仍存在不小的差距，国内

知名的汽车生产商的汽车零部件生

产线上的生产设备仍以国外进口机

床为主，希望通过国人的努力，从

机床质量和工艺水平的不断提高，

不断缩小与国外先进水平的差距，

为我国成为世界工业强国铺平道

路。月Im翔
Y

葛运斌

在宁波海天精工股份有限公司工

作10年，专业从事数控机床售前

技术支持工作，提供交钥匙工程

服务，为客户提供零件加工整体

解决方案。


