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(54)实用新型名称

曲轴钻直油孔或钻斜油孔专用设备

(57)摘要

一种曲轴钻直油孔或钻斜油孔专用设备，用

于曲轴钻销直油孔或钻斜油孔。主要由床身、横

移工作台、钻削动力头、转盘工作台、分度转位夹

具、曲轴轴向定位夹具、曲轴径向定位夹具、电气

控制系统、液压控制系统、气动控制系统组成。本

实用新型除人工上下料外，其余均自动完成，自

动化程度高，可有效提高工作效率，减轻劳动强

度，同时便于在机械手流水线上操作；采用MQL空

气动力微量润滑装置，生产环境得到彻底改善。
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1.一种曲轴钻直油孔或钻斜油孔专用设备，其特征在于：该设备由床身（46）、横移工作

台（39）、钻削动力头（58）、转盘工作台（40）、分度转位夹具（56）、曲轴轴向定位夹具、曲轴径

向定位夹具、电气控制系统（42）、液压控制系统（43）、气动控制系统（44）组成，实现曲轴（6）

的直油孔或斜油孔钻削。

2.根据权利要求1所述的曲轴钻直油孔或钻斜油孔专用设备，其特征在于：所述横移工

作台（39）位于床身（46）上靠近操作者的一侧，横移工作台（39）底部的两个T型槽（9）放置在

床身（46）底部的滚动直线导轨上，横移工作台（39）的横移由其下方的油缸（1）驱动，控制横

移工作台（39）运动终点位置的挡块（8）可在床身（46）上的滚动直线导轨上滑动，根据曲轴

（6）尺寸预先调整挡块（8）的位置后用螺钉将挡块（8）锁紧在床身（46）底部的滚动直线导轨

上；燕尾形移置导轨（2）装在横移工作台（39）的上方，角向定位装置（55）、分度转位夹具

（56）、V型托架（3）、靠架（4）及尾台（5）置于燕尾形移置导轨（2）的上方。

3.根据权利要求1所述的曲轴钻直油孔或钻斜油孔专用设备，其特征在于：所述曲轴

（6）两端的M2、M6主轴颈支撑在曲轴径向定位夹具的V型托架（3）上，曲轴轴向定位夹具的尾

台（5）的顶尖（10）顶住曲轴（6）大端的中心孔（11），曲轴（6）小头轴颈的止推面（12）靠在卡

盘卡爪（13）的端面上实现曲轴（6）的轴向定位；所述V型托架（3）的V型块（64）与底座三（63）

通过长圆孔和螺栓连接，底座三（63）底部与燕尾形移置导轨（2）滑动连接。

4.根据权利要求1所述的曲轴钻直油孔或钻斜油孔专用设备，其特征在于：所述曲轴径

向定位夹具的角向定位装置（55）的角向定位油缸（15）固定在底座一（17）上，角向定位装置

（55）置于操作工与曲轴（6）之间，距离曲轴（6）轴线的垂直距离为曲轴（6）的第一连杆颈P1

（14）可以搭在定位杆（16）的表面上呈水平方向；调节螺杆（20）与角向定位油缸（15）的活塞

杆一（22）通过螺帽（23）锁紧，定位杆（16）用紧定螺钉（21）装在调节螺杆（20）的上端，底座

一（17）通过梯形锁紧块一（18）锁紧在横移工作台（39）的燕尾形移置导轨（2）上，红外传感

器（62）通过连接钢板固定在角向定位油缸（15）的缸筒上，连接钢板的竖直方向带有长圆

孔，红外传感器（62）可根据定位杆（16）的位置沿长圆孔移动。

5.根据权利要求1所述的曲轴钻直油孔或钻斜油孔专用设备，其特征在于：所述曲轴径

向定位夹具的靠架（4）的底座二（53）通过梯形锁紧块二（54）锁紧在横移工作台（39）的燕尾

形移置导轨（2）上，气缸（52）固定在底座二（53）上，定位座（50）的一端与气缸（52）内的活塞

杆二（51）连接，垫块（49）固定在定位座（50）的另一端，垫块（49）的外侧为V型结构；气缸

（52）内的活塞杆二（51）伸出，驱动定位座（50）及垫块（49）顶紧在曲轴（6）的中间轴径上，此

时可在曲轴（6）上钻直油孔或钻斜油孔；气缸（52）内的活塞杆二（51）缩回，使定位座（50）及

垫块（49）脱离曲轴（6）的中间轴径，此时可上、下曲轴（6）。

6.根据权利要求1所述的曲轴钻直油孔或钻斜油孔专用设备，其特征在于：所述分度转

位夹具（56）的伺服电机一（24）通过蜗轮蜗杆减速机与同步齿形带（25）连接，伺服电机一

（24）通过带传动带动分度转位夹具（56）的主轴（26）及工件旋转分度，实现曲轴（6）上不同

相位角油孔的钻削；夹紧油缸（27）固定在分度转位夹具（56）的底座上，分度转位夹具（56）

的底座与横移工作台（39）的燕尾形移置导轨（2）通过螺栓固定，两个夹紧油缸（27）通过与

其连接的压块（28）夹紧开口薄壁套（29）使其产生弹性变形，将固定在主轴（26）上的套（30）

锁住；主轴（26）前端的卡盘卡爪（13）的表面打有分别对应不同曲轴（6）的标记。

7.根据权利要求1所述的曲轴钻直油孔或钻斜油孔专用设备，其特征在于：所述转盘工
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作台（40）固定在水平方向移动导轨（59）上的水平方向移动滑台（60）上，由伺服电机驱动，

转盘工作台（40）可随水平方向移动滑台（60）沿水平方向移动导轨（59）移动，实现曲轴（6）

的轴向不同位置油孔（41）的钻削，水平方向移动导轨（59）固定在床身（46）上；转盘工作台

（40）由手动驱动，齿轮一（31）的齿轮轴固定在水平方向移动滑台（60）上，用扳手扳动齿轮

一（31）上端的方头，带动齿轮一（31）转动，通过齿轮一（31）与转盘工作台（40）上的齿轮二

（32）啮合，带动转盘工作台（40）转动，实现曲轴（6）斜油孔的钻削，当转盘工作台（40）转到

所需的角度位置后用圆螺母（57）锁紧；可升降导轨座（45）与固定在转盘工作台（40）上的导

向槽（61）滑动配合，定位块（48）固定在可升降导轨座（45）上，用于为可升降导轨座（45）提

供定位并导向的T形滑块（47）装在导向槽（61）与可升降导轨座（45）之间，拧紧调节螺钉

（19），连接在可升降导轨座（45）上的定位块（48）带动可升降导轨座（45）向上移动，松开调

节螺钉（19），可升降导轨座（45）向下移动，以带动可升降导轨座（45）上的钻削动力头（58）

上下移动。

8.根据权利要求1所述的曲轴钻直油孔或钻斜油孔专用设备，其特征在于：所述钻削动

力头（58）置于可升降导轨座（45）上，钻削动力头（58）包括滑板（34）、钻削主轴（33）、钻模套

（7）；滑板（34）采用直线导轨，由伺服电机二（35）驱动，用于油孔（41）钻削时的进给运动，钻

削主轴（33）采用变频高速精密主轴，钻削主轴（33）的前端装有弹簧刀柄（36），润滑系统喷

出的油雾经麻花钻（37）内的冷孔喷出，对加工部位进行润滑及冷却，钻模套（7）的端部形状

与所钻直油孔主轴颈外圆的表面相吻合，或与所钻斜油孔（41）连杆颈外圆的表面相吻合。

9.根据权利要求1所述的曲轴钻直油孔或钻斜油孔专用设备，其特征在于：所述该设备

刀具的润滑与冷却采用MQL油雾冷却润滑系统，润滑剂在加工过程中全部用完，不要求循环

处理。
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曲轴钻直油孔或钻斜油孔专用设备

技术领域

[0001] 本实用新型涉及汽车零部件制造技术领域，具体是一种曲轴钻直油孔或斜油孔的

专用设备。

背景技术

[0002] 随着曲轴年产量的不断提高，目前曲轴直、斜油孔加工已经成为整个生产线的瓶

颈。由于机械行业先进技术的不断发展，相比较，原有的SSK8119曲轴直、斜油孔加工枪钻机

床存在以下缺点：

[0003] 1、在使用过程中，采用大量喷出枪钻油对加工件进行冷却，对刀具进行润滑，但由

于喷出的油量很大，所以配备了循环使用的设备过滤系统对枪钻油进行过滤，而循环过滤

系统太过庞大，占地面积大。

[0004] 2、操作工在加工、换刀、调试、清洁设备等均会接触到大量的枪钻油，特别是夏天，

机床周围弥漫着枪钻油雾，对操作工的身体健康造成严重威胁。

[0005] 3、钻削后的铁屑含有大量的枪钻油，如果直接作为铁屑丢弃，则对环境危害很大；

枪钻油随铁屑的转运，会随时发生严重污染，所以还要配备专人对铁屑进行甩油处理，造成

人力资源的浪费。

[0006] 4、机床工作效率低下；

[0007] 5、枪钻油在过滤系统中，如果清洁度很差的枪钻油通过枪钻刀具油孔，就很容易

被杂质堵塞，若枪钻油不能顺畅对加工件进行喷淋，会造成枪钻刀具断刀、曲轴及钻模套报

废。

[0008] 6、用顶尖顶紧曲轴两端的顶尖孔进行钻油孔，由于曲轴属于细长轴，在钻孔时，细

长轴受到的径向力非常大，曲轴可能发生弯曲，且机床振动很大。

[0009] 7、由于枪钻机床自身的设计原因，使得所配备的枪钻长度很长，达到480-500mm，

因此，需对枪钻机床配备一套很复杂的导向装置。

[0010] 8、枪钻刀具制作是硬质合金焊接在刀杆上的，如果焊接质量不过关，硬质合金刀

头在加工过程中脱焊，刀头脱离刀杆卡死在被加工件的孔内，随着刀杆继续进给并旋转，会

造成报废刀杆挤压在被加工的孔内，直至曲轴和钻模套同时报废。

[0011] 9、枪钻油油泵使用时，由于枪钻油的清洁度差，使油泵损坏很快，枪钻油喷射的压

力降低，或过滤网堵塞，枪钻油回油不及时，会造成加工时无法冷却或润滑，导致断刀，钻模

套和曲轴报废。

[0012] 10、夏季天气炎热，油温高，还需要配备油冷机对枪钻油进行冷却。如果枪钻油温

过高，除无法对加工件进行冷却和对刀具进行润滑外，还可能出现失火及冷却机跳闸等现

象。

[0013] 11、顶尖顶紧后，又自动退回，因未配备报警装置，如果此时钻孔，断刀现象必然发

生。
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发明内容

[0014] 为克服现有技术的不足，本实用新型的发明目的在于提供一种曲轴钻直油孔或钻

斜油孔专用设备，以实现高精度对曲轴的直油孔或斜油孔进行自动钻削。

[0015] 为实现上述实用新型目的，本实用新型主要由床身、横移工作台、钻削动力头、转

盘工作台、分度转位夹具、曲轴轴向定位夹具、曲轴径向定位夹具、电气控制系统、液压控制

系统、气动控制系统组成，实现曲轴的直油孔或斜油孔钻削。

[0016] 所述横移工作台位于床身上靠近操作者的一侧，横移工作台底部的两个T型槽放

置在床身底部的滚动直线导轨上，横移工作台的横移由其下方的油缸驱动，控制横移工作

台运动终点位置的挡块可在床身上的滚动直线导轨上滑动，根据曲轴尺寸预先调整挡块的

位置后用螺钉将挡块锁紧在床身底部的滚动直线导轨上；燕尾形移置导轨装在横移工作台

的上方，角向定位装置、分度转位夹具、V型托架、靠架及尾台置于燕尾形移置导轨的上方。

[0017] 所述曲轴两端的M2、M6主轴颈支撑在曲轴径向定位夹具的V型托架上，曲轴轴向定

位夹具的尾台的顶尖顶住曲轴大端的中心孔，曲轴小头轴颈的止推面靠在卡盘卡爪的端面

上实现曲轴的轴向定位；所述V型托架的V型块与底座三通过长圆孔和螺栓连接，底座三底

部与燕尾形移置导轨滑动连接。

[0018] 所述曲轴径向定位夹具的角向定位装置的角向定位油缸固定在底座一上，角向定

位装置在操作工与曲轴之间位置，距离曲轴轴线的垂直距离为曲轴连杆颈可以搭在定位杆

的表面上呈水平方向即可。调节螺杆与角向定位油缸的活塞杆一通过螺帽锁紧，定位杆用

紧定螺钉装在调节螺杆的上端，底座一通过梯形锁紧块一锁紧在横移工作台的燕尾形移置

导轨上，红外传感器通过连接钢板固定在角向定位油缸的缸筒上，连接钢板的竖直方向带

有长圆孔，红外传感器可根据定位杆的位置沿长圆孔移动。

[0019] 所述曲轴径向定位夹具的靠架的底座二通过梯形锁紧块二锁紧在横移工作台的

燕尾形移置导轨上，气缸固定在底座二上，定位座的一端与气缸内的活塞杆二连接，垫块固

定在定位座的另一端，垫块的外侧为V型结构；气缸内的活塞杆二伸出，驱动定位座及垫块

顶紧在曲轴的中间轴径上，此时可在曲轴上钻直油孔或钻斜油孔；气缸内的活塞杆二缩回，

使定位座及垫块脱离曲轴的中间轴径，此时可上、下曲轴。

[0020] 所述分度转位夹具的伺服电机一通过蜗轮蜗杆减速机与同步齿形带连接，伺服电

机一通过带传动带动分度转位夹具的主轴及工件旋转分度，实现曲轴上不同相位角油孔的

钻削；夹紧油缸固定在分度转位夹具的底座上，分度转位夹具的底座与横移工作台的燕尾

形移置导轨通过螺栓固定，两个夹紧油缸通过与其连接的压块夹紧开口薄壁套使其产生弹

性变形，将固定在主轴上的套锁住；主轴前端的卡盘卡爪的表面打有分别对应不同曲轴的

标记。

[0021] 所述转盘工作台固定在水平方向移动导轨上的水平方向移动滑台上，由伺服电机

驱动，转盘工作台可随水平方向移动滑台沿水平方向移动导轨移动，实现曲轴的轴向不同

位置油孔的钻削，水平方向移动导轨固定在床身上；转盘工作台由手动驱动，齿轮一的齿轮

轴固定在水平方向移动滑台上，用扳手扳动齿轮一上端的方头，带动齿轮一转动，通过齿轮

一与转盘工作台上的齿轮二啮合，带动转盘工作台转动，实现曲轴斜油孔的钻削，当转盘工

作台转到所需的角度位置后用圆螺母锁紧；可升降导轨座与固定在转盘工作台上的导向槽

滑动配合，定位块固定在可升降导轨座上，用于为可升降导轨座提供定位并导向的T形滑块
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装在导向槽与可升降导轨座之间，拧紧调节螺钉，连接在可升降导轨座上的定位块带动可

升降导轨座向上移动，松开调节螺钉，可升降导轨座向下移动，以带动可升降导轨座上的钻

削动力头上下移动。

[0022] 所述钻削动力头置于可升降导轨座上，钻削动力头包括滑板、钻削主轴、钻模套；

滑板采用直线导轨，由伺服电机二驱动，用于油孔钻削时的进给运动，钻削主轴采用变频高

速精密主轴，钻削主轴的前端装有弹簧刀柄，润滑系统喷出的油雾经麻花钻内的冷孔喷出，

对加工部位进行润滑及冷却，钻模套的端部形状与所钻直油孔主轴颈外圆的表面相吻合，

或与所钻斜油孔连杆颈外圆的表面相吻合。

[0023] 所述该设备刀具的润滑与冷却采用MQL油雾冷却润滑系统，润滑剂在加工过程中

全部用完，不要求循环处理。

[0024] 本实用新型与现有技术相比，具有以下优点：

[0025] 1、采用MQL空气动力微量润滑装置，为准干式切削加工，可以大大减少“刀具-工

件”和“刀具-切屑”之间的摩擦，起到抑制温升、降低刀具磨损、防止粘连和提高工件加工质

量的作用，使用的润滑液很少，而效果却十分显著，避免了后期的处理，清洁和干净的切屑

经过压缩还可以回收使用，既提高了工效，又不会对环境造成污染，生产环境得到彻底改

善；铁屑干爽，转运时不会污染环境，无需甩油操作工；避免了操作工职业皮肤病的发生。

[0026] 2、增加了一套靠架，定位机构缩回时不干涉上下料，伸出时，可进行钻孔加工，能

径向顶紧曲轴不振动。

[0027] 3、相较于枪钻，麻花钻很短，只有223-265mm，且为整体结构，除了有钻模套外，没

有结构复杂的导向装置。

[0028] 4、除人工上下料外，其余均自动完成，自动化程度高，可有效提高工作效率，减轻

劳动强度，同时便于在机械手流水线上操作。

[0029] 5、设备带有报警系统，可控制断刀发生。

[0030] 6、设备采用全封闭防护，安全美观。

附图说明

[0031] 图1为曲轴工序图。

[0032] 图2为图1的F-F剖视图。

[0033] 图3为本实用新型的主视图。

[0034] 图4为本实用新型的左视图。

[0035] 图5为本实用新型的俯视图。

[0036] 图6为图3的横移工作台结构图。

[0037] 图7为图6的角向定位装置结构图。

[0038] 图8为图6的分度转位夹具结构图。

[0039] 图9为图8的A-A剖视图。

[0040] 图10为图3的水平方向移动滑台结构示意图。

[0041] 图11为图10的A-A剖视图。

[0042] 图12为图10的B-B剖视图。

[0043] 图13为图10的I-I放大图。
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[0044] 图14为图4的钻削动力头装配图。

[0045] 图15为图6的靠架示意图。

[0046] 图16为图6的V型托架结构图。

[0047] 图中：1、油缸；2、燕尾形移置导轨；3、V型托架；4、靠架；5、尾台；6、曲轴；7、钻模套；

8、挡块；9、T形槽；10、顶尖；11、中心孔；12、止推面；13、卡盘卡爪；14、第一连杆颈P1；15、角

向定位油缸；16、定位杆；17、底座一；18梯形锁紧块一；19、调节螺钉；20、调节螺杆；21、紧定

螺钉；22、活塞杆一；23、螺帽；24、伺服电机一；25、同步齿形带；26、主轴；27、夹紧油缸；28、

压块；29、开口薄壁套；30、套；31、齿轮一；32、齿轮二；33、钻削主轴；34、滑板；35、伺服电机

二；36、弹簧刀柄；37、麻花钻；38、三色报警灯；39、横移工作台；40、转盘工作台；41、油孔；

42、电气控制系统；43、液压控制系统；44、气动控制系统；45、可升降导轨座；46、床身；47、T

型滑块；48、定位块；49、垫块；50、定位座；51、活塞杆二；52、气缸；53、底座二；54、梯形锁紧

块二；55、角向定位装置；56、分度转位夹具；57、圆螺母；58、钻削动力头；59、水平方向移动

导轨。60、水平方向移动滑台；61、导向槽；62、红外传感器；63、底座三；64、V型块。

具体实施方式

[0048] 如图1、图2、图3、图4、图5、图6、图7、图8、图9、图10、图11、图12、图13、图14、图15、

图16所示，本实用新型主要由床身46、横移工作台39、钻削动力头58、转盘工作台40、分度转

位夹具56、曲轴轴向定位夹具、曲轴径向定位夹具、电气控制系统42、液压控制系统43、气动

控制系统44组成，可实现曲轴6的直油孔或斜油孔钻削，这样可以避免频繁更换钻头，提高

生产效率，设备结构简单，方便设备调整。本设备可以满足长度在1200mm以下各种曲轴6的

直油孔或斜油孔的钻削，具有较高的柔性，换型方便。其中转盘工作台40沿水平方向（X轴方

向）的移动、钻削动力头58沿Z轴方向的钻削进给运动、及分度转位夹具56的主轴26绕C轴的

回转运动均是由伺服电机驱动，采用西门子数控系统控制，以保证良好的加工精度和位置

精度；横移工作台39沿W轴方向的横向运动、尾台5的顶尖10的伸出与退回等是由液压驱动

的，以保证各工作部件运动的可靠性和工作时良好的刚性；其它的辅助动作如可升降导轨

座45沿Y轴的升降、转盘工作台40绕B轴方向的转动，则采用手动调节来完成，以降低设备成

本及复杂性。

[0049] 横移工作台39位于床身46上靠近操作者的一侧，床身46采用铸造平床身，使设备

具有较高的刚性，同时方便加工时上下料和设备的维修与保养，横移工作台39的横移有两

个作用：一是在钻孔时使曲轴6与钻模套7保持紧密接触，二是在上、下料时避让钻模套7，以

防止曲轴6磕碰钻模套7；燕尾形移置导轨2装在横移工作台39的上方，通长的燕尾形移置导

轨2是角向定位装置55、分度转位夹具56、V型托架3、靠架4及尾台5的定位和调整基准；横移

工作台39底部的两个T型槽9放置在床身46底部的滚动直线导轨上，横移工作台39沿W轴方

向的横移由其下方的油缸1驱动，行程为200mm，控制横移工作台39运动终点位置的挡块8可

在床身46上的滚动直线导轨上滑动，根据曲轴6尺寸预先调整挡块8的位置后，用螺钉将挡

块8锁紧在床身46上的滚动直线导轨上。采用滚动直线导轨，可使横移工作台39具有较高的

运动精度和使用寿命。

[0050] 曲轴6两端的M2、M6主轴颈支撑在曲轴径向定位夹具的V型托架3上，曲轴轴向定位

夹具的尾台5的顶尖10顶住曲轴6大端的中心孔11，曲轴6小头轴颈的止推面12靠在卡盘卡
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爪13的端面上可实现曲轴6的轴向定位，V型托架3的V型块64与底座三63通过长圆孔和螺栓

连接，底座三63底部与燕尾形移置导轨2滑动连接，调整V型块64的高度可适于多种规格的

曲轴6，底座三63通过梯形锁紧块一18锁紧在横移工作台39的燕尾形移置导轨2上。曲轴径

向定位夹具的角向定位装置55的角向定位油缸15固定在底座一17上，角向定位装置55置于

操作工与曲轴6之间，距离曲轴6轴线的垂直距离为序号为14的第一连杆颈P1可以搭在定位

杆16的表面上呈水平方向即可；调节螺杆20与角向定位油缸15的活塞杆一22通过螺帽23锁

紧，定位杆16用紧定螺钉21装在调节螺杆20的上端，底座一17通过梯形锁紧块一18锁紧在

横移工作台39的燕尾形移置导轨2上，红外传感器62通过连接钢板固定在角向定位油缸15

的缸筒上，连接钢板的竖直方向带有长圆孔，红外传感器62可根据定位杆16的位置沿长圆

孔移动；上料时先将曲轴6的M2、M6主轴颈放在V型托架3上，按下尾台5的点动按钮使尾台5

的顶尖10伸出，顶住曲轴6大端的中心孔11，同时曲轴6小头轴颈的止推面12靠在卡盘卡爪

13的端面上，实现曲轴6的轴向定位，同时按下卡盘卡爪13的夹紧按钮，将曲轴6夹紧后，点

动角向定位油缸15，活塞杆一22伸出带动定位杆16上升，当定位杆16上升过程中触碰到红

外传感器62发出的光线时，红外感应器62将信号反馈给电气控制系统42后，角向定位油缸

15停止工作，定位杆16停止上升，加工曲轴6的斜油孔41时：操作工手动转动曲轴6使其第一

连杆颈P1搭在定位杆16的表面上，此时第一连杆颈P1呈水平方向，第一连杆颈P1定位后的

这个位置为设备回零位置，以此设备回零位置为基准，在分度转位夹具56与转盘工作台40

的共同作用下，使曲轴6旋转一一对应的角度，钻削动力头58可分别加工六个连杆颈上的六

个斜油孔41；加工直油孔41时：调整定位杆16及红外传感器62的高度，操作工手动转动曲轴

6使其第一连杆颈P1搭在定位杆16的表面上，此时第一连杆颈P1呈水平方向，第一连杆颈P1

定位后的这个位置为设备回零位置，以此设备回零位置为基准，在分度转位夹具56的作用

下，使曲轴6旋转一一对应的角度，通过钻削动力头58可分别加工六个主轴颈上的六个直油

孔41。角向定位完成后，角向定位油缸15缩回，使设备进入自动循环，否则，容易发生危险。

为保障曲轴6的直油孔、钻斜油孔加工的连续性及效率，在设备资源充足的情况下，通常采

用一台设备只加工一种油孔（直油孔或斜油孔）的方式。

[0051] 曲轴径向定位夹具的靠架4的底座二53通过梯形锁紧块二54锁紧在横移工作台39

的燕尾形移置导轨2上，气缸52固定在底座二53上，定位座50的一端与气缸52内的活塞杆二

51连接，垫块49固定在定位座50的另一端，垫块49的外侧为V型结构；当气缸52内的活塞杆

二51伸出，驱动定位座50及垫块49顶紧在曲轴6的中间轴径上，此时麻花钻37可开始在曲轴

6上钻直油孔或钻斜油孔41，可以防止细长轴由于受到钻孔的力发生弯曲变形，减少了设备

振动；当气缸52内的活塞杆二51缩回，使定位座50及垫块49脱离曲轴6的中间轴径，此时可

上、下曲轴6。底座二53可以在燕尾形移置导轨2上滑动，以满足不同规格曲轴6长度的需要。

[0052] 分度转位夹具56的伺服电机一24通过精密型蜗轮蜗杆减速机与同步齿形带25连

接，沿C轴回转，从而实现在曲轴6不同相位角上各个油孔41的精确定位，伺服电机一24通过

带传动带动分度转位夹具56的主轴26及工件旋转分度，主轴26的分度角度小于1°，精度为

±1′，可实现曲轴6上不同相位角油孔41的钻削；夹紧油缸27固定在分度转位夹具56的底座

上，分度转位夹具56的底座与横移工作台39的燕尾形移置导轨2通过螺栓固定，两个夹紧油

缸27通过与其连接的压块28夹紧开口薄壁套29使其产生弹性变形，将固定在主轴26上的套

30锁住，当主轴26转到所需角度后，则由夹紧油缸27通过压块28夹紧开口薄壁套29，使其产
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生弹性变形，将固定在主轴26上的套30锁住，以免在钻孔过程中主轴26发生旋转，造成事

故；主轴26前端的卡盘卡爪13的表面打有分别对应不同曲轴6的标记。

[0053] 转盘工作台40固定在水平方向移动导轨59上的水平方向移动滑台60上，由伺服电

机驱动，转盘工作台40可随水平方向移动滑台60沿水平方向移动导轨59移动，以实现曲轴6

的轴向不同位置油孔41的钻削，水平方向移动导轨59固定在床身46上；转盘工作台40由手

动驱动，齿轮一31的齿轮轴固定在水平方向移动滑台60上，用扳手扳动齿轮一31上端的方

头，带动齿轮一31转动，通过齿轮一31与转盘工作台40上的齿轮二32啮合，带动转盘工作台

40绕B轴转动，实现曲轴6斜油孔的钻削，当转盘工作台40转到所需的角度位置后用圆螺母

57锁紧；可升降导轨座45与固定在转盘工作台40上的导向槽61滑动配合，定位块48固定在

可升降导轨座45上，T形滑块47装在导向槽61与可升降导轨座45之间，为可升降导轨座45提

供定位和导向作用，且具有装配时的调节间隙等功能，拧紧调节螺钉19，连接在可升降导轨

座45上的定位块48带动可升降导轨座45沿Y轴向上移动，松开调节螺钉19，带动可升降导轨

座45沿Y轴向下移动，从而带动可升降导轨座45上的钻削动力头58上下移动，其Y向移动最

大行程为100mm，实现曲轴6不同高度油孔41的钻削。

[0054] 钻削动力头58置于可升降导轨座45上，钻削动力头58主要包括滑板34、钻削主轴

33、钻模套7；滑板34采用滚动直线导轨，以使设备具有较高的运动精度和使用寿命，滑板34

由伺服电机二35驱动，用于油孔41钻削时的进给运动，以保证精确的钻孔深度和良好的表

面光洁度；钻削主轴33采用台湾普森的变频高速精密主轴，由普通电机加变频器驱动，以实

现无级调速，变频调整最高转速可达6000rpm，钻削主轴33的前端装有莫氏3号内冷弹簧刀

柄36，MQL微量润滑系统喷出的油雾经麻花钻37的内冷孔喷出，对加工部位进行润滑及冷

却；钻模套7的端部形状与所钻直油孔主轴颈外圆的表面相吻合，或与所钻斜油孔41连杆颈

外圆的表面相吻合，以保证良好的加工精度，钻模套7的中心与钻削主轴33的中心同轴度在

0.02mm以内。

[0055] 刀具的润滑与冷却采用MQL油雾冷却润滑系统，润滑剂在加工过程中基本全部用

完，不要求做循环处理。带有油雾颗粒的空气流（称为油雾剂）给切削沟槽内的刀具和切屑

之间的摩擦点提供润滑，MQL油雾冷却润滑系统只需以最小的润滑剂来保证金属切削的有

效润滑，可使用传统的切削液系统管路，将油雾剂通过设备主轴和刀具内冷孔送到所加工

的加工面，在极大的提高刀具使用寿命和机床加工效率的同时，也使机床具有很好的环保

效果，更加人性化。冷却液采用MQL专用切削油，牌号为oel10-Lubrioil，每工作小时耗量为

5-15ml。

[0056] 设备具有完善的防护装置，其正面采用气动控制系统44控制的自动防护门，机床

侧面采用手动拉门，维修方便，封闭性能好，在防护罩内安装有照明灯，外部安装三色报警

灯38。

[0057] 设备采用低压变量泵，电机功率2.2kw，使用20号抗磨液压油，最高压力为4MPa。在

每个必要的执行元件如转盘锁紧缸等均设置了压力表，以便观察各执行元件工作时的压力

状况，可根据不同的需要来适当的调整压力。
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