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泥浆泵空心曲轴的加工方法

吴延群

山钢股份山东冶金机械厂有限公司  山东淄博  255051

摘要：利用合适的工装，适当调整加工工序，选用普通刀杆、刀具、卧式车床和立式车床，用不同的回转中

心完成泥浆泵空心曲轴的加工。
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1   序言

泥浆泵是一种往复式柱塞泵，它通过曲柄连

杆机构，把电动机的旋转运动转换为十字头及活

塞的往复直线运动，把低压的泥浆压缩成高压泥

浆，是石油钻井作业最重要的工艺设备之一。泥

浆泵分为液力端和动力端两部分，动力端用来传

递动力和转换运动方式及速度，为液力端提供动

力，液力端用来将机械能转变为液体内能，以输

送泥浆。

泥浆泵动力端主要是指曲柄连杆机构的运动，

其中空心曲轴是整个曲柄连杆的核心部件，其加工

精度要求高，3处偏心部分的加工难度尤其大。由于

我单位没有大型数控车床，也没有大型的数控加工

中心，因此根据实际情况和多年的车工经验，设计

了一套加工空心曲轴的方法。即利用现有设备，优

化工艺，适当调整加工工序，用卧式车床、刀杆和

刀具完成特殊工件的加工。

2   空心曲轴的加工

泥浆泵空心曲轴在加工时，工序为：划线→铣

两端面定总长→镗两端工艺孔→镶堵头打中心孔→

精车空心曲轴各部→钻各孔。此工件的加工难点在3

处偏心部分（图样编号为1#，2#，3#）。

空心曲轴形状比较复杂（见图 1 ），两端

f300mm部分和最大外圆f1270mm部分为空心曲轴

的回转中心（见图1a），3处偏心部分是以该回转中

心为中心，在圆周方向呈120°夹角均匀分布（见图1b）。

空心曲轴的加工工序如下。

1）由钳工检查毛坯，以两端外圆f300mm及最

大的外圆f1270mm为基准，合理分配三处偏心部分

（1#，2#，3#）的加工余量，并划两端f150mm内孔

孔线。

2 ）在镗床 T X 6 5 1 3 上对头镗刀，严格按

线找正，镗两端f 1 5 0 m m内孔，铣完后总长为

1720.9mm。

3）用C630卧式车床配车两端堵头，用C680卧

式车床顶针打中心孔。车工在空心曲轴两端镶堵

头，电焊工配合点焊防松。

4）在C680卧式车床上，按图样尺寸及公差，

精车两端外圆f300mm处和最大外圆f1270mm处，

并精车相关锥面部分。

空心曲轴加工到此，遇到了空心曲轴1 #、2 #

和3 #偏心部分的加工难题。由于空心曲轴形状不

规则，回转中心不固定，机床难以准确的确定偏

心量，且偏心部分尺寸大，难以装夹固定，所

以采用C5231普通立式车床加工难度大。于是笔

者根据自己多年的工作经验，与技术人员一起

设计了一套空心曲轴工装（见图2），很好地解

决了这一难题。按图2a焊制一罐状工装体，上、

下底板用厚50m m、f 2080m m的钢板，圆周均布

8×1180mm×205mm×40mm加强筋板（见图2b），

上、下平面及外圆的平行度控制在≤0.05mm，同轴

度控制在≤f0.03mm。

5）在C680卧式机床上，按空心曲轴的3 #偏
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a）空心曲轴

图1 空心曲轴结构   

b）3处偏心部分

a）工装体                                       b）加强筋板

图2　空心曲轴工装

心部分的最大偏心圆，即最大外圆f 1270m m处按

f1193.8mm划3×f30mm销孔孔线和12×f40mm孔

线，其中3×f30mm孔线呈120°均布。

6）加工空心曲轴工装，由C5231普通立式车床

精车空心曲轴工装上、下平面，然后由TK6926数控

镗铣床精镗152.4mm偏心孔f1117.6mm和3×f30mm

销孔，用于加工空心曲轴3处偏心部分。按图样尺

寸划12×M36孔线，用Z3080钻床钻攻12×M36螺纹

孔，用以固定空心曲轴。用Z3080钻床，通过普通

工装固定空心曲轴，钻12×f40mm孔。

7）将空心曲轴与工装装配一体（见图3），

由C5231普通立式车床，按空心曲轴工装外圆找正

装夹，加工3#偏心部分；将空心曲轴逆时针旋转

120°，翻转后再次装夹，加工1#偏心部分；将空心

曲轴顺时针旋转120°，再次装夹，加工2#偏心部分。

至此空心曲轴的车工工序完成。

图3　空心曲轴与工装装配
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3   空心曲轴加工用刀杆、刀具

空心曲轴2#偏心部分位于中间位置，由于在加

工过程中受1#偏心部分偏心回转的影响，所以普通

车工刀具不能达到要求。另外，由于空心曲轴偏

心回转直径大，刀具探出长，刀杆的伸长量达到

500mm，故导致刀具刚性差，产生振动。根据实际

应用，制作了一只加强刀杆，刀杆材质选用40Cr合

金钢，使刀杆具有很好的刚性和耐冲击性能，有效

防止加工时刀具振动。此外，刀杆的前面和侧面都

要铣出压刀槽，刀杆上方钻出压刀螺纹孔，以便在

精车时前面和侧面都能装刀。精车内孔球面时，车

刀的装夹对工件的表面质量有很大的影响。车刀过

高，吃刀量到一定深度时车刀的后刀面顶住工件，

增大了摩擦力，造成啃刀现象。车刀过低则切屑不

易折断，不易排出。

操作人员将加强刀杆（见图4）装夹到机床上

（见图5），刀杆上装夹普通刀具（见图6）即可，

刀具上要有排屑槽以便于排屑并保护刀具。其中，

1为尖刀，主要用于工件毛坯开槽；2、3为左、右

偏刀，强度高，耐冲击，主要用于毛坯的粗加工。

尤其是在尖刀开槽后，用于工件槽部的切削；4、5

为左、右开槽偏刀，刀头尾部开槽，可以更好的断

屑，主要用于工件的精加工，提高表面质量；6、7

分别为圆弧刀、小圆弧刀，主要用于切削工件在台

阶过渡的圆弧。

4   注意事项

1）工件要夹紧，以防在车削时打滑，工件飞出

伤人或扎刀。

2）在车削时使用适当的切削液（如煤油），能

减少受热变形，使加工表面更好，更容易达到技术

要求。

5 结束语

通过工装及合理工序，设计加强刀杆，保证刀

杆刚性，并在刀杆上安装普通刀具，只需采用C680

卧式车床和C5231普通立式车床就可以完成空心曲

轴的切削。这样不仅保证了空心曲轴的图样要求，

成功克服了加工难点，而且为我厂降本增效，创造

了可观的经济效益。
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图6　刀具

图4　加强刀杆

1

图5 安装加工刀杆

1—空心曲轴 2—C5231车床立柱 3—加强刀杆
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