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现代刀具车车拉在曲轴加工上
的应用
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瓦尔特公司机械加工、刀具应用工

程师，主要负责产品工艺开发、加工刀具

应用及指导客户正确选择和使用刀具。

目前，采用车车拉工艺方案，加工一个四缸机的

汽车曲轴颈，只需要 150s 的加工时间，极大地提高了

加工效率，满足汽车曲轴高精度、大批量的生产要求。

所以在曲轴加工中，车车拉工艺及刀具正被越来越多

的汽车发动机公司所采用。

汽车上最重要的部件就是发动

机，而曲轴是发动机上的一个重要的

旋转机件，装上连杆后，可承接活塞

的上下 ( 往复 ) 运动变成循环 ( 旋转 )

运动。曲轴主要有两个重要加工部

位：主轴颈和连杆颈。主轴颈被安

装在缸体上，连杆颈与连杆大头孔连

接，连杆小头孔与汽缸活塞连接，是

一个典型的曲柄滑块机构。发动机

工作过程就是：活塞经过混合压缩

气的燃爆，推动活塞做直线运动，并

通过连杆将力传给曲轴，由曲轴将直

线运动转变为旋转运动。而曲轴加

工的质量好坏将直接影响着发动机

整体性能的表现。

汽车曲轴的发展

随着 19 世纪末卡尔·本茨发明

了汽车，经过上百年的不断发展，汽

车发生了翻天覆地的变化，汽车发动

机的性能也不断地提高，汽车发动机

加工工艺也发生了许多本质上的革

新，现就曲轴颈加工历史做简单的介

绍。

（1）20 世纪 40 年代前，曲轴颈

的加工采用粗车加粗磨的方式加工，

加工效率很低；

（2）20 世纪 40~70 年代，曲轴颈

的加工采用外铣的方式加工，加工效

率较低；

（3）20 世纪 70~80 年代中期，曲

轴颈的加工采用内铣方式加工，加工

效率有所提高；

（4）20 世 纪 80 年 代 中 期 至 90

年代中期，曲轴颈的加工采用车、拉

方式加工，效率较高；

（5）20 世纪 90 年代中期至今，

曲轴颈的加工采用车、车、拉方式，效

率最高。

汽车曲轴主要技术要求分析

（1）主 轴 颈、连 杆 轴 颈 本 身

的 精 度，即 尺 寸 公 关 等 级 一 般 要

求 在 IT7 级，表 面 粗 糙 度 Ra 值 为

1.25~0.63μm，这对加工要求非常严

格；轴颈长度公差等级为 IT9~IT10。
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轴颈的形状公差，如圆度、圆柱度控

制在尺寸公差之半。

（2）位置精度，包括主轴颈与连

杆轴颈的平行度：一般为 100mm 之

内不大于 0.02mm ；曲轴各主轴颈的

同轴度：小型高速曲轴为 0.025mm，

中大型低速曲轴为 0.03~0.08mm。

（3）各连杆轴颈的位置度不大

于 ±20′；

（4）曲轴工作时要承受很大的

转矩及交变的弯曲应力，容易门生扭

振、折断及轴颈磨损，因此要求用材

应有较高的强度、冲击韧度、疲劳强

度和耐磨性。常用材料有：一般曲

轴为 35 钢、40 钢、45 钢或球墨铸铁

QT600-2 ；对于高速、重载曲轴，可采

用 40Cr、42Mn2V 等材料。且曲轴的

加工余量一般为 3.5~4.5mm，所以曲

轴加工对刀具的性能，寿命提出了更

高的要求。

瓦尔特公司采用最新工艺车车

拉方式在曲轴加工的刀具应用包括：

（1）瓦尔特公司的车车拉刀具

采用模块化设计，通过更换模块，一

个刀盘可以满足不同规格、类型的曲

轴加工（图 1）；

（2）每个刀盘上有多个不同切

削单元，满足不同加工工艺要求；

（3）模块式刀座，采用刚性设计，

可以提高刀具刚性，满足刀具在重

载，断续加工要求，获得极佳的寿命；

（4）同一刀盘有不同的刀夹对

曲轴不同的部位进行加工，对于用量

大的刀夹，采用姊妹刀以补偿刀具的

磨损，满足不同刀片在一个批次的数

量加工；

（5）瓦尔特车车拉刀具具有最

高的灵活性，所有的工作，包括更换

刀盘，刀盘径向和轴向的进给均是数

控，可以进行轴向退刀槽的加工，满

足曲轴加工最高的表面质量和轮廓

精度的要求，大大提高加工效率。

（6）非标切槽刀具，刀片加厚设

计，满足重载切削，加工曲轴颈部位，

为加工曲轴夹板面预先加工出下刀

位置，见图 2。

（7）加厚刀片设计的左、右夹板

面加工刀夹，在重载、断续、冲击加工

曲轴夹板面时，刀片具有很好的刀具

寿命，每个刀片有四个切削刃，具有

很好的经济性，见图 3。

（8）立装的成沟槽刀片设计，加

工曲轴颈成沟槽，具有极好的刚性，

每个刀片具有 8 个切削刃，经济性非

常高。

（9）指状的梳刀片，做曲轴颈的

精加工，具有切削力小，断屑效果好，

加工表面精度高，极大的提高了加工

可靠性，满足曲轴的加工精度要求。

目前，采用车车拉工艺方案，加

工一个四缸机的汽车曲轴颈，只需要

150s 的加工时间，极大地提高了加工

效率，满足汽车曲轴高精度、大批量

的生产要求。所以在曲轴加工中，车

车拉工艺及刀具正被越来越多的汽

车发动机公司所采用。（责编　良辰）图1　车车拉刀具加工实况及刀盘和功能刀夹

图2　非标切槽刀夹及刀片

图3　加工曲轴夹板面刀夹、刀片


