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浅析加工曲轴法兰中心孔

耿小方，梁卓，陈健

上汽通用五菱汽车股份有限公司青岛分公司  山东青岛  266555

摘 要：介绍了加工曲轴法兰中心孔的方法，设计了可调法兰刀柄，以保证法兰中心孔直径尺寸的稳定性。
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1   序言

发动机是汽车最关键的部分，曲轴是发动机的主

要旋转零部件，其轴颈的尺寸精度和表面质量直接决

定了曲轴运行时的稳定性、磨损和噪声。因此，

曲轴的加工精度是决定发动机性能好坏的关键。

曲轴中心铰孔用来安装输入轴承，而输入轴承

用来连接发动机和变速器，起导向作用，所以对中

心孔的精度要求高，进而对加工工艺及设备的加工

能力要求也非常高。

2   中心孔加工工艺

发动机工厂二期曲轴生产线生产1.2L和1.5L的

四缸铸铁曲轴，设计产能为23万件/年，于2014年8

月正式投产。

OP100工位主要用于精铣键槽、发信盘螺纹孔

及铰中心孔，采用德国美格（MAG）单主轴HSK63

刀柄的卧式加工中心，机床加工过程中定期通过意

大利马波斯（Marposs）测头对机床夹具进行补偿。

曲轴法兰中心孔用来安装曲轴齿轮箱输入轴承，其

精度要求高，加工公差只有13μm。行业内中心孔、

导向孔的加工工艺一般分两种，一种是通过磨床对

孔进行精磨，另一种是通过精铰加工。本公司采用的

是第二种，即通过加工中心使用铰刀对孔进行精铰加

工，以下为曲轴生产线工艺流程图（见图1）。

图1 曲轴生产线工艺流程图
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3   现状调查

自曲轴生产线二期B15机型投产以来，曲轴

法兰中心孔直径频繁出现超差，导致下线合格率

（FTQ）低（见图2），影响生产线的输出及下线的

报废指数（见图3）。

图2 下线超差数据

图3 法兰中心孔报废数据

4   原因分析

当前加工法兰中心孔刀具采用普通液压刀柄夹

持、导条式单刃铰刀，可调整悬伸量，不可调节刀

具跳动，曲轴法兰中心孔的公差为H6级，所以只靠

单刃铰刀的加工精度（H8～H7）无法满足加工要

求。加工尺寸要求为f20.976～f20.989mm（公差为

13μm），普通液压刀柄的跳动公差＋刀具的调节公

差＋机床主轴的跳动＞13μm（见图4），换刀时及

主轴跳动变差时易导致加工尺寸不稳定，造成法兰

中心孔直径超差。 

5   解决对策

在机械制造工艺中，铰削是一种被广泛使用的

加工方法，尤其是在批量生产中，它是一种精加工

或半精加工的方法，被作为精密零件的中间加工工

序来使用。但是在实际应用中，铰孔加工的缺点及

问题明显，且不易被解决。主要问题是被加工孔的

形状、误差不易控制，孔内易划伤，精密零件孔的

尺寸不易保证，特别是细长孔铰削加工，上述问题

更加严重。

当前法兰中心孔的导向孔主要由两种刀具进行

加工，一种为多刃铰刀（见图5），一种为单刃导条

刀具（见图6）。两种刀具加工法兰中心孔各有优缺

点，对两种铰削工艺优、缺点进行对比，多刃铰刀

工艺的优、缺点见表1，单刃导条刀具工艺的优、缺

点见表2。

图5 多刃铰刀

图6 单刃导条刀具

表1 多刃铰刀工艺的优、缺点

优点

切削速度高

设计简单而可靠

易于操作

可以重磨  (只对于无涂层情况而言)

安装使用的错误一般不会导致刀具彻底损坏

刀夹加工寿命高

缺点

加工孔的质量稍微差些

阶梯孔的加工会有限制

通常只有 PCD铰刀

不能加工系列孔和高同轴度要求的孔图4 加工跳动

a）普通液压刀柄跳

动公差6μm 

  b）刀具调节

公差2μm

 c）主轴跳动公差

15μm
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表2 单刃导条刀具工艺的优、缺点

优点

孔的质量非常好

直径可以调节

可以做非常复杂的阶梯孔

只有刀片是损耗体

可用于半精加工、精加工

缺点

与多刃铰刀相比，切削速度低

操作复杂

错误的刀具调整很容易导致刀具彻底损坏

加工寿命低

以单刃导条刀具在法兰中心孔加工中的应用为

例，单刃导条刀具切削与导向两部分分开，由铰刀

上的两个不同部分来承担。刀具上的1个切削刃（刀

齿）和3个导向块，在径向剖面上构成了“三点成一

个圆”的定位原理，如图7所示。刀具切入工件后能

自行导向，因而有可能加工出较高的尺寸精度和几

何精度，尺寸精度可达H8～H7 级，表面粗糙度值

Ra＜1.6μm （与镗孔加工类比推出） 。切削时，如

果有条件，可用较大压力供给切削液，还可提高铰

孔速度，提高加工效率。

图7 单刃导条刀具结构

综上分析，曲轴法兰中心孔直径不稳定的主

要影响因素是刀具与主轴的配合问题。由于法兰中

心孔直径尺寸公差小，且要求严格，使用常规普通

液压刀柄与主轴进行配合，累计公差超过尺寸公差

要求，所以不同刀具与主轴之间配合后的跳动不稳

定，换刀后容易导致加工中心孔直径超差。解决法

兰中心孔直径不稳定的问题，需解决刀具与主轴之

间的配合问题。

针对刀具与主轴配合后，刀具加工跳动变大的

问题，可制作专用刀具，使刀具可以在跳动方向调

整。该刀具的可调刀柄分为两部分（见图8），由8

个螺钉进行固定，用于调节刀具的跳动。将刀具安

装在主轴上测量刀具的跳动，可将刀具在主轴上的

跳动调整至3μm以内，刀具只使用在此机床上，并

定期检查刀具在主轴上的跳动，若跳动超差，则进

行跳动调整，直至跳动满足加工要求。

图8 可调刀柄

6   效果检查

改进加工法兰中心孔用刀具后，对该刀具进行

固定，且定期在机床上测量刀具跳动。如果出现超

差，就及时进行调整，改善效果比较明显。

1）法兰中心孔直径稳定性明显得到改善，超差

比例由5%左右降低至1%以下（见图9、图10）。

2）提升刀具寿命，降低换刀的次数和换刀检查

时间，减少疲劳强度，提高机床综合利用率。

3）弥补了主轴跳动变大带来的影响，减少主轴

的更换频次。

4）推广运用于其他领域，解决了法兰中心孔加

工不稳的问题。

图9 法兰中心孔直径下线数据

图10 法兰中心孔直径超差比例对比
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标准麻花钻的刃磨技巧与口诀

钱锋

杭州萧山技师学院   浙江杭州  311201

摘要：通过教学实践的总结，归纳出简单实用的刃磨口诀，并对刃磨质量做出分析，方便初学者掌握标准麻

花钻的刃磨技巧。

关键词：麻花钻；刃磨；口诀

1   序言

虽然现代化企业中大量使用高精度一次性刀

具，但中小直径麻花钻的手工刃磨还是比较普遍，

特别是在小批量、单件生产中，作为钳、车和数控

等操作人员，熟练掌握麻花钻的刃磨更是一项重要

的基本功。 

标准麻花钻刃需要刃磨2个主后刀面，刃磨面

为圆弧面，刃磨后形成3条刃（1条横刃、2条主切

削刃）和3个角（顶角118°±2°、横刃斜角50°～

55°和外缘处后角10°～14°），且要求2条主切削

刃高度尽量相等，属于手工刃磨难度最高的刀具之一。

在刃磨前必须充分了解标准麻花钻的正确角

度，可以找一支较大的新钻头作为样本，仔细观察

其结构和角度，在刃磨过程中不断与其比对，随时

纠正。

2   刃磨口诀与要领

对于新手，不要急于开机刃磨，应先找一个类

似砂轮的圆盘零件或在静止的砂轮机上，按照“一

角二平三动作”的口诀进行模拟练习。

1）“一角”即60°角。是钻头轴线与砂轮外圆

面母线呈60°角，也就是麻花钻顶角118°±2°的

一半。如果对角度没概念，可以用角度尺测量。一

定要牢记并控制这个角度，整个刃磨过程中此角度

始终保持不变，是刃磨麻花钻保证刃角正确的前提

条件。

2）“二平”是指将钻身和主切削刃放置水平。

右手在前，手指前端捏在麻花钻螺旋槽处，麻花钻

头部露出20mm左右。左手在后，手指捏住钻柄，

右手手指靠在托架上（砂轮机托架调至砂轮中心高

度），将钻身摆放水平，然后旋转麻花钻至主切削

刃处于水平位置。

刃磨过程中，应确保钻头主切削刃始终处在高

于砂轮中心线的位置。在开始刃磨前摆放好正确位

置，做好“一角二平”，是正确刃磨麻花钻必须要

做好的前提条件。

7   结束语 

曲轴作为发动机的核心部件，其尺寸精度要求

也是发动机零部件中要求最高的，而法兰中心孔作

为发动机与变速器连接的主要部位，精度要求非常

高。在曲轴加工中对于一些公差小的尺寸，如果传

统刀具与机床配合无法保证工件加工尺寸的精度，

需使用专用刀具与主轴进行配合以满足产品尺寸公

差要求。
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