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(57)摘要

本发明公开了一种船用大缸径中速柴油机

曲轴的加工工艺，包括以下步骤：1)铣曲轴两端

面并打中心孔；2)粗车各主轴颈，粗精车各拐臂

斜面；3)精铣主轴颈和连杆颈，精车主轴颈开档

和连杆颈开档；4)划线并冲曲轴找正孔；5)加工

斜油孔和直油孔；6)精磨主轴颈和连杆颈、两端

法兰及中间法兰；7)加工中心油孔；8)配铰曲轴

连接端的铰制孔；9)修各孔的孔口倒角并抛光；

10)抛光主轴颈和连杆颈。本发明极大地缩短了

曲轴的加工周期，比传统工艺节省加工及辅助时

间285.5小时，大大提高了曲轴的加工效率。
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1.一种船用大缸径中速柴油机曲轴的加工工艺，其特征在于，包括以下步骤：

1)铣床：铣曲轴两端面并打两端中心孔；

2)数控车床：粗车各主轴颈、主轴颈与相邻面的过渡圆弧以及主轴颈的开档，同时粗精

车各拐臂35°斜面；

3)车铣中心：用探头测量曲轴的加工余量和连杆颈的相位角，精铣主轴颈和连杆颈，精

车主轴颈开档、连杆颈开档及各过渡圆弧，精铣拐臂两侧外圆、顶圆，精车两端法兰、中间法

兰、止推档开档，精加工两端法兰面上各孔，精铣拐臂底部的平衡块安装面及平衡块安装面

上各孔；

4)随动磨床：通过机床主轴驱动曲轴转动，同时在各拐臂的相对侧分别划线，曲轴每转

一档，即在对应档的拐臂上划线，从而定位曲轴找正孔，所有拐臂划完线后打样冲曲轴找正

孔，然后粗磨、半精磨主轴颈和连杆颈；

5)车铣中心：加工主轴颈和连杆颈上的斜油孔、直油孔及孔口倒角、圆角和螺纹，加工

自由端法兰面上的止口台阶及台阶面上的孔，同时在两端法兰的外圆上加工死点标记线；

6)随动磨床：通过机床主轴驱动曲轴转动，精磨主轴颈、连杆颈、两端法兰及中间法兰；

7)铣床：加工两端法兰的中心油孔和中间法兰上的螺纹孔底孔与销孔；

8)落地镗床：将飞轮装配在曲轴的连接端上，根据项目对应的飞轮布置图配铰曲轴连

接端的铰制孔；

9)钳工：修步骤5)和步骤7)中各油孔的孔口倒角并抛光，同时将各油孔的内孔抛光；去

两端法兰上各孔的毛刺，油孔孔口修锉、倒圆角和砂光；在中间法兰上的螺纹孔底孔上攻螺

纹；

10)抛光车床：抛光各主轴颈和连杆颈，抛光各主轴颈的过渡圆弧和连杆颈的过渡圆

弧，抛光两端法兰的过渡圆弧,抛光止推档侧面；

11)钳工：清洗并检查曲轴的外观质量，最后敲钢印并油封。

2.如权利要求1所述的船用大缸径中速柴油机曲轴的加工工艺，其特征在于：步骤1)、

步骤7)和步骤8)中，加工时曲轴通过V型架支撑。

3.如权利要求1所述的船用大缸径中速柴油机曲轴的加工工艺，其特征在于：步骤2)、

步骤3)和步骤5)中，加工时将曲轴用移动式中心架支撑，并通过机床上的三爪卡盘和双顶

尖将曲轴两端顶紧。

4.如权利要求1所述的船用大缸径中速柴油机曲轴的加工工艺，其特征在于：步骤4)和

步骤6)中，加工时曲轴通过多个可移动式中心架支撑，并采用双顶尖将曲轴两端顶紧，同时

通过马波斯测量仪辅助测量。
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船用大缸径中速柴油机曲轴的加工工艺

技术领域

[0001] 本发明涉及一种船用柴油机的曲轴加工工艺，尤其是一种缸径在320mm及以上，转

速为300rpm≤n≤1000rpm的大缸径中速船用柴油机的曲轴加工工艺，属于金属切削加工技

术领域。

背景技术

[0002] 曲轴是柴油机的核心零部件，装配时曲轴主轴颈水平放置在机架主轴承孔内，其

上安装主轴承盖，用螺栓将其紧固，曲轴的连杆颈连接连杆大端，连杆小端用活塞销连接活

塞头，一起组成动力传输机构，活塞的上下往复运动，通过多根连杆传递到曲轴，带动曲轴

旋转，将柴油机的动力输送出去。因此曲轴性能的好坏直接影响柴油机的整机性能。

[0003] 缸径在φ320mm以上为大缸径柴油机，大缸径柴油机的曲轴结构复杂，加工工序繁

多，其传统的加工工艺总共包括23道工序，不仅加工周期长，而且加工期间用到较多的工装

夹具和工具，吊运、装夹、找正及反复测量等辅助工作繁多，费时费力，一根曲轴加工工时约

440小时，其他辅助时间约22小时，共计462小时，加工效率很低。此外采用传统的加工方法，

大缸径柴油机曲轴在磨削过程中经常会出现变形、轴颈跳动超差等质量问题。

发明内容

[0004] 本发明的目的是提供一种工艺流程简单、加工周期短、加工效率高、且曲轴加工质

量稳定可靠的船用大缸径中速柴油机曲轴的加工工艺。

[0005] 本发明通过以下技术方案予以实现：

[0006] 一种船用大缸径中速柴油机曲轴的加工工艺，包括以下步骤：

[0007] 1)铣床：铣曲轴两端面并打两端中心孔；

[0008] 2)数控车床：粗车各主轴颈、主轴颈与相邻面的过渡圆弧以及主轴颈的开档，同时

粗精车各拐臂35°斜面；

[0009] 3)车铣中心：用探头测量曲轴的加工余量和连杆颈的相位角，精铣主轴颈和连杆

颈，精车主轴颈开档、连杆颈开档及各过渡圆弧，精铣拐臂两侧外圆、顶圆，精车两端法兰、

中间法兰、止推档开档，精加工两端法兰面上各孔，精铣拐臂底部的平衡块安装面及平衡块

安装面上各孔；

[0010] 4)随动磨床：通过机床主轴驱动曲轴转动，同时在各拐臂的相对侧分别划线，曲轴

每转一档，即在对应档的拐臂上划线，从而定位曲轴找正孔，所有拐臂划完线后打样冲曲轴

找正孔，然后粗磨、半精磨主轴颈和连杆颈；

[0011] 5)车铣中心：加工主轴颈和连杆颈上的斜油孔、直油孔及孔口倒角、圆角和螺纹，

加工自由端法兰面上的止口台阶及台阶面上的孔，同时在两端法兰的外圆上加工死点标记

线；

[0012] 6)随动磨床：通过机床主轴驱动曲轴转动，精磨主轴颈、连杆颈、两端法兰及中间

法兰；
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[0013] 7)铣床：加工两端法兰的中心油孔和中间法兰上的螺纹孔底孔与销孔；

[0014] 8)落地镗床：将飞轮装配在曲轴的连接端上，根据项目对应的飞轮布置图配铰曲

轴连接端的铰制孔；

[0015] 9)钳工：修步骤5)和步骤7)中各油孔的孔口倒角并抛光，同时将各油孔的内孔抛

光；去两端法兰上各孔的毛刺，油孔孔口修锉、倒圆角和砂光；在中间法兰上的螺纹孔底孔

上攻螺纹；

[0016] 10)抛光车床：抛光各主轴颈和连杆颈，抛光各主轴颈的过渡圆弧和连杆颈的过渡

圆弧，抛光两端法兰的过渡圆弧,抛光止推档侧面；

[0017] 11)钳工：清洗并检查曲轴的外观质量，最后敲钢印并油封。

[0018] 本发明的目的还可以通过以下技术措施来进一步实现。

[0019] 前述的船用大缸径中速柴油机曲轴的加工工艺，其中步骤1)、步骤7)和步骤8)中，

加工时曲轴通过V型架支撑。

[0020] 前述的船用大缸径中速柴油机曲轴的加工工艺，其中步骤2)、步骤3)和步骤5)中，

加工时将曲轴用移动式中心架支撑，并通过机床上的三爪卡盘和双顶尖将曲轴两端顶紧。

[0021] 前述的船用大缸径中速柴油机曲轴的加工工艺，其中步骤4)和步骤6)中，加工时

曲轴通过多个可移动式中心架支撑，并采用双顶尖将曲轴两端顶紧，同时通过马波斯测量

仪辅助测量。

[0022] 本发明共计十一道工序，工序流程少，工艺路线短，上机床次数少，较传统工艺节

省了十二道工序，极大地缩短了曲轴的加工周期。一根曲轴加工工时约165.5小时，其他辅

助时间约11小时，共计176.5小时，比传统工艺节省加工及辅助时间285.5小时，大大提高了

曲轴的加工效率。此外，采用本发明加工曲轴，可有效保证曲轴的加工质量，由于部分工序

由普通机床改为数控机床加工，大大降低了操作人员的劳动强度，操作省时省力。

[0023] 本发明的优点和特点，将通过下面优选实施例的非限制性说明进行图示和解释，

这些实施例，是参照附图仅作为例子给出的。

附图说明

[0024] 图1是本发明的工序图1；

[0025] 图2是本发明的工序图2；

[0026] 图3是图2的D‑D剖视放大图；

[0027] 图4是图2的A向放大视图；

[0028] 图5是图2的B向放大视图；

[0029] 图6是本发明的工序图3；

[0030] 图7是本发明的工序图4；

[0031] 图8是图7的C‑C截面放大图；

[0032] 图9是图7的S‑S截面放大图；

[0033] 图10是本发明的工序图5；

[0034] 图11是本发明的工序图6；

说　明　书 2/3 页

4

CN 115464348 A

4



具体实施方式

[0035] 下面结合附图和实施例对本发明作进一步说明。

[0036] 本发明以9L32/40机型为例，9L32/40机型的曲轴长5820mm，净重4307kg，其主轴颈

和连杆颈的直径均为φ290mm。

[0037] 本发明的船用大缸径中速柴油机曲轴的加工工艺，包括以下步骤：

[0038] 1)龙门铣床：曲轴通过V型架支撑，铣曲轴两端面并打两端中心孔；

[0039] 2)数控车床：将曲轴用移动式中心架支撑，并通过机床上的三爪卡盘和双顶尖将

曲轴两端顶紧。如图1所示，粗车各主轴颈1、主轴颈1与相邻面的过渡圆弧11以及主轴颈1的

开档12，同时粗精车各拐臂2的35°斜面21；

[0040] 3)车铣中心：将曲轴用移动式中心架支撑，并通过机床上的三爪卡盘和双顶尖将

曲轴两端顶紧。用探头测量曲轴的加工余量和连杆颈3的相位角，如图2至图5所示，精铣主

轴颈1和连杆颈3，精车主轴颈开档12、连杆颈开档31及各过渡圆弧11，精铣拐臂2两侧的外

圆22、顶圆23，精车两端法兰4、中间法兰5、止推档开档6，精加工两端法兰面上各孔41，精铣

拐臂2底部的平衡块安装面24及平衡块安装面上各孔25；

[0041] 4)随动磨床：将曲轴通过多个可移动式中心架支撑，并采用双顶尖将曲轴两端顶

紧，同时通过马波斯测量仪辅助测量。如图6所示，通过机床主轴驱动曲轴转动，同时在各拐

臂2的相对侧分别划线，曲轴每转一档，即在对应档的拐臂2上划线，从而定位曲轴找正孔

26，所有拐臂2划完线后打样冲曲轴找正孔26，然后粗磨、半精磨主轴颈1和连杆颈3，精磨结

束后检验轴径尺寸，并检查轴径跳动；

[0042] 5)车铣中心：将曲轴用移动式中心架支撑，并通过机床上的三爪卡盘和双顶尖将

曲轴两端顶紧。如图7、图8和图9所示，加工主轴颈1和连杆颈3上的斜油孔13、直油孔14及孔

口的倒角、圆角和螺纹，加工自由端法兰面上的止口台阶42及台阶面上的孔43，同时在两端

法兰的外圆上加工死点标记线44；

[0043] 6)随动磨床：曲轴采用双顶尖装夹，多个可移动式中心架支撑，并通过马波斯测量

仪辅助测量，如图10所示，通过机床主轴驱动曲轴转动，精磨主轴颈1、连杆颈3、两端法兰4

及中间法兰5，精磨结束后检验轴径尺寸，并检查轴径跳动；

[0044] 7)龙门铣床：曲轴通过V型架支撑，如图11所示，加工两端法兰4的中心油孔45和中

间法兰上的螺纹孔底孔51与销孔52；

[0045] 8)落地镗床：曲轴通过V型架支撑，将飞轮装配在曲轴的连接端上，根据项目对应

的飞轮布置图配铰曲轴连接端的铰制孔；

[0046] 9)钳工：修步骤5)和步骤7)中各油孔的孔口倒角并抛光，同时将各油孔的内孔抛

光；去两端法兰上各孔的毛刺，油孔孔口修锉、倒圆角和砂光；在中间法兰上的螺纹孔底孔

51上攻螺纹；

[0047] 10)抛光车床：抛光各主轴颈1和连杆颈3，抛光各主轴颈1的过渡圆弧11和连杆颈3

的过渡圆弧，抛光两端法兰4的过渡圆弧,抛光止推档侧面；

[0048] 11)钳工：清洗并检查曲轴的外观质量，最后敲钢印并油封。

[0049] 除上述实施例外，本发明还可以有其他实施方式，凡采用等同替换或等效变换形

成的技术方案，均落在本发明要求的保护范围内。
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图2
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图3

图4
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图5
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图6
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图7
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图8
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图9
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图10
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图11
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