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凸轮轴磨前

加工工艺提效及改进
口宁波海天精工股份有限公司／葛运斌

传统的凸轮轴加：I：总体可分为磨前加工和

磨削加工，本文：E要分析四缸进气凸轮轴卜轴

颈的磨前加工工序．}{I对陔工艺进行了改进。

汽车发动机凸轮轴可分为进气

凸轮轴和排气凸轮轴。由于发动机

的气缸数量有所区别，常规汽车发

动机凸轮轴又可以分为三缸凸轮轴

和四缸凸轮轴。

传统的凸轮轴加工主要分为铣

两端面及加工两端中心孔、车削外

径、铣削凸轮面、磨削凸轮面和钻

削径向孔。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

零件加工全部压在磨床上，造成设

备投入量大，投入成本高，加工时

间过长。

传统的凸轮轴加工总体可分

为磨前加工和磨削加工，本文主要

分析四缸进气凸轮轴主轴颈的磨前

加工工序，对磨前粗加工工序进行

了改进，将凸轮轴主轴颈的磨前加

工工艺分为三道工序，全部采用数

控机床进行加工，配以相应的自动

夹具，提高了零件的加工精度和加

工效率，减少了后续磨削工序的磨

削余量，减少了操作人员的劳动强

度，大幅度降低成本，为企业提高

了效益。

凸轮轴主轴颈磨前加

工工艺分析

此凸轮轴为小型家用轿车的四

缸发动机进气凸轮轴，长度最长为

426．75mm，直径为妒28．15mm，长

径比超过1l倍径，属于细长轴类零

件，此零件的磨前加工共分为三道

工序。

第一工序(0P10)：立式加工

中心加工零件两端面、两端面中心

孔及套车毋28．15mm外径。

第二工序(0P20)：全功能数

控车床车削零件主轴颈及承靠面。
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第三工序(0P30)：立式加工

中心加工零件径向孔系。

第一工序主要加工内容包括

凸轮轴两端面的铣削、两端孔系及

其孔口倒角、莎28．15mm外径的套

车加工等。此工序只要替代传统工

艺中铣打机的加工工序，在加工效

率高于铣打机的前提下，还能完成

传统铣打机无法完成的加工内容，

如加工端面槽和分布在端面圆周上

的深孔、两端中心孔的内螺纹加工

和内径铰孔，减少了工序。因为此

工序的加工方式和传统工艺完全不

同，所以用到的工艺装备也不同，

除了机床采用加工中心这一类通用

机床以外，还需配备GX一320H数

控第四轴、SR一320H圆盘式尾座

和桥板式液压夹具，通过数控第四

轴的转位来实现凸轮轴两端的加工

(见图1)。

这种加工方式的优点在于通

用性更强，通用机床中的钻、攻、
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图1第一工序装夹图

铣、铰、镗功能全部可以在零件上

实现，填补了铣打机只能进行铣和

钻的局限性，使零件的加工更加灵

活，同时一次可以装夹多个零件，

提高加工效率。

第二工序为提效幅度最大的

工序。鉴于凸轮轴外径和中心孔

的跳动要求为0．05mm，采用传统

工艺的加工方式必须采用两次装

夹，数控车床自定心卡盘夹持零件

≯28．15mm外径，端面定位，尾座

顶尖扶持零件末端，在不用中心架

扶持的情况下粗车零件所有外径，

再用双顶尖夹持的方式精车零件外

径，以保证外径与中心孔的跳动要

求。但是经济型数控车床转速低、

进给速度慢、机床精度及稳定性

差，两次装夹的同时也会增加装夹

时间，影响效率。

现第二工序采用斜床身全功能

数控车床进行加工，机床配备8in液

压浮动卡盘，弹性顶尖定位，浮动

自定心卡盘夹紧，尾座顶尖扶持尾

端，中间采用液压自定心中心架扶

持(见图1)，在一次装夹的情况

下完成粗、精车。斜床身全功能数

控车与经济型数控车比起来，转速

高、进给速度快、机床精度及稳定

性好，优势十分明显，再加上采用

浮动卡盘能一次装夹完成加工，又

减少了装夹时间，第二工序的加工

效率明显提升，且零件的加工面表

面粗糙度及精度等级大幅提高(见

图2)。
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现第三道工序采用数控立式加

工中心，选配数控双转盘第四轴、

气动回转顶尖进行装夹，选择内冷

合金钻加工凸轮轴径向孔系。这种

加工方式的好处在于提高了机床的

自动化程度，可以一次装夹两个零

件，通过第四轴的自动转位实现各

个不同角度的钻孔加工。另外可再

从使用刀具上进行分析，与传统工

艺中使用的高速钢麻花钻不同，数

控立式加工中心拥有更高的转速，

可以选择内冷合金钻进行钻孔加

工，这样做大幅度提高了加工效

率，减少了由于手工控制而导致的

钻头断裂，降低了成本。
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图2第二工序装夹图拿H晡

第三道工序为凸轮轴圆周上 以上所述的三道工序均为凸

的径向孔系的钻孔加工工序(见图 轮轴磨前加工工序，采用此工艺加

3)，凸轮轴径向孔的规格尺寸比 工的凸轮轴精度较高，跳动较小，

较小，多为≯1．4mm和妒3．5mm， 可以有效地减少后续磨削工序的加

而且分布在圆周各个方向上。在传 工余量，为后续工序提高了效率。

统工艺的加工过程中，多采用台钻 月啊℃团
夹持高速钢麻花钻加工，手工控制

进给速度，而且需要手工旋转装夹

角度，这样一来对操作者的依赖程

度比较大，效率低下。、J

图3第三工序装夹图

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。
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