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曲柄专用立式车床加工曲柄

陈鑫，刘晓军，余以忠，宋鲁鹏，孙婷婷

青岛海西重工有限责任公司  山东青岛  266555

摘要：曲柄专用立式车床用于半组合式低速柴油机曲轴的曲柄加工，利用长刀板安装专用刀具完成对曲柄开

挡、销轴颈、卸荷槽等部位的车削，解决了大型曲柄类零件深槽结构的加工难题。
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1   序言

半组合式低速柴油机曲轴是由曲柄、主轴颈及

法兰等零件通过过盈装配而成，其中曲柄零件的形

状复杂、曲柄销与孔的偏心距大，曲柄的曲柄销、

卸荷槽、开挡平面等部位形成了一个深度很大的槽

形结构（见图1）。目前低速柴油机曲轴型号中，其

开挡深度达到1～2m、宽度达130～300mm，刀具需

要伸入开挡内对各部位进行加工，这是曲柄零件加

工的难点。

 

图1 曲柄结构

2   专用设备

目前曲柄销、开挡平面、卸荷槽等部位的加工

采用曲柄专用立式车床完成（见图2），该设备属

于一种结构特殊的立式车床，设计超长刀板，其长

度大于开挡深度、厚度小于开挡宽度，能伸入曲柄

开挡内部，在刀板的前端安装刀具进行车削加工。

这种特殊的机床结构，因受曲柄开挡宽度、刀板厚

度、刀具长度等尺寸的限制，普通的车刀无法进

行车削，需要采用专用的刀具、工艺实现曲柄的 

加工。

由于刀板悬伸很长，为提高刀板刚性、稳定

性，采取措施如下：刀板为1/4圆的扇形板，刀板在

工件回转区域外的厚度增大形成阶梯结构，提高刀

板的刚性；刀板的z向移动由双丝杠驱动，并配有刀

板配重锤，提高刀板运动的稳定性等。

 

图2 曲柄专用立式车床

1—卡盘配重块 2—卡爪 3—z轴导轨 4—刀板配重锤   

5—x轴导轨 6—曲柄 7—卡盘 8—刀板

3 专用刀具

3.1 梳齿刀

梳齿刀（见图3）是一种并排分布有多个刀片的

车刀，用于狭窄空间内曲柄销轴颈的车削。

 

图3 梳齿刀
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3.2 卸荷槽车刀

卸荷槽车刀（见图4）使用圆形刀片，用于卸荷

槽曲面的车削。因为卸荷槽曲面的加工属于环槽车

削，所以刀具的副偏角处根据卸荷槽形状设计成斜

面，避免刀具与工件干涉。由于加工卸荷槽用刀具

需满足特定深度的车削，加工的起点、终点深度要

保证刀板与零件的上、下平面有一定的安全距离，

因此刀具伸出的长度要满足特定的尺寸。为了避免

安装时伸出长度偏差，刀具定位面需贴紧刀座，以

保证伸出长度满足要求，省去了普通车刀安装时人

工调整的工作。

 

图4 卸荷槽车刀

3.3 加工内挡平面刀具

加工内挡平面专用刀具包括平面粗车刀（见图

5）、平面精车刀（见图6）。刀具布置有上、下两

个刀片，分为固定和可调两种结构。

由于曲柄毛坯制造受工艺影响，平面余量＞

30mm，且平面的粗加工切削深度很大，因此粗车

刀具选用长方形的大刀片。当开挡的余量大、剩余

空间小时，上、下两个刀片同时进行车削，能够高

效率地去除余量。

开挡平面的精加工车刀采用双向可调的方式，

即通过调节上、下刀头底部的螺钉，将上、下刀尖

的间距调节到需要的尺寸，一次完成上、下平面的

精加工。

          

             图5 平面粗车刀                   图6 平面精车刀     

4   工艺

加工工艺流程如下：划线、装夹找正→开挡平

面粗、半精加工→曲柄销粗、半精加工→卸荷槽加

工→平面精加工。由于刀板悬深很长，所以在加工

过程中，要避免刀板的切削振动。

4.1 曲柄装夹

曲柄专用立式车床加工时以曲柄销轴线为回转

中心，曲柄零件在卡盘上偏心放置。卡盘的另一边

设置配重块，消除偏重对卡盘液压浮升间隙的不利

影响。常规立式车床的单动卡盘装夹方式无法满足

偏置曲柄的装夹，专用立式车床的装夹采用六爪卡

盘装夹，即在曲柄前、后布置2个正向卡爪，分别在

卡盘的45°、90°方向布置4个夹紧部位可以旋转的

卡爪，实现对曲柄侧面、斜面的夹紧（见图7）。

由于曲柄销处的卡爪靠近卸荷槽，为避免加工

卸荷槽时刀具与卡爪发生干涉，因此在零件装夹时

需要根据卸荷槽的轮廓尺寸，调整卡爪的夹点，避

开卸荷槽的车削范围。

                                       

图7 曲柄装夹示意

4.2 曲柄销加工

使用梳齿刀进行曲柄销加工（见图8），刀具

先径向切入轴颈，再分别向两边进行轴向车削，至

轴颈根部，如此往复循环加工。梳齿刀两边切削刃

间的宽度应大于刀板的厚度，避免车削到轴颈两端

根部时刀板与开挡平面干涉；刀片的间距应小于或

等于轴（z）向行程的距离，确保曲柄销外圆车削不

图8 曲柄销加工
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会留下残余台阶。由于多刀片同时切削，切削力较

单刀切削大，根据刀板厚度粗车时选用背吃刀量a p

为3～5mm，转速n为15～20r/min、进给量f为0.3～

0.6mm/r，加工状态稳定。

曲柄销的精加工是在曲轴整体装配后进行，本

工序只进行粗车和半精车。

4.3 卸荷槽加工

卸荷槽加工要确定槽的深度、开挡宽度、刀

板厚度等几个主要数据，选择合适刀具伸出长度，

确保刀具运动到起始、终止深度时，刀板的上、下

面与曲柄开挡的上、下平面保持足够的安全距离。

当卸荷槽深度较大时，需要多次更换不同长度的车

刀，来完成整个卸荷槽深度的加工，一般分1～2次

换刀可完成卸荷槽加工，例如使用伸出长度为L1、

L2的两种车刀，分两次完成全部深度的车削，如图9

所示。

 

图9 卸荷槽加工

卸荷槽粗加工采用分层车削方式，粗车背吃刀

量a p为2.5～5mm。由于在每一层起始位置进行层切

入时，圆形刀片的切削面积受力最大，容易使刀板

产生振动，所以采用往复式进刀。先切入一半的层

深度（a p/2）mm，半层车削一小段，再返回切入点

切入另一半层深度，进行完整的层车削。

轮廓精车使用圆形高速钢刀片，切削刃采用刃

磨成形，精车背吃刀量a p＝0.5mm，切削力小，加

工稳定，表面粗糙度值Ra＝1.6μm。

4.4 曲柄内挡平面精加工

使用宽度可调的精车刀，调节上、下刀尖的间

距至要加工的尺寸，上、下平面同时车削，刀板受

力均衡，可避免单边切削时刀板受力变形影响平面

精度，加工后开挡前、后的宽度尺寸一致。

切削参数：背吃刀量ap为0.5～1mm，进给量f为

0.3～0.5mm/r，端面车削可设置恒线速度车削，并

设置最大转速，上、下面平行度＜0.1mm。

5 结束语

通过制定合理的工艺、设计合适的刀具，解决

了使用曲柄专用立式车床加工曲柄销、卸荷槽等部

位的难题，实现了曲柄的批量生产，加工质量满足

半组合式低速柴油机曲轴的要求，为大功率低速柴

油机提供了优质的曲轴零件。
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