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1 引言

偏心轴就是外圆与外圆的轴线平行且不重合的轴类零

件，两轴线之间偏移的距离称为偏心距，有多段偏心的轴就称

为多拐曲轴[1]。

在车床上加工零件时，工件绕主轴轴线旋转，一次装夹加

工出来的零件表面都是同一轴线，所以车床上加工出来的零

件同轴度非常高[2]。但是偏心类零件有不同的回转轴线，传统

加工方法为了保证偏心距精度，要借助百分表打表来保证

两轴线之间的平行度以及偏心距，如果测量出来不能达到

精度就需要重新装夹、调整，如此反复装夹调整直至达到精

度为止。

2 传统方法车削偏心轴的工艺分析与比较

2.1 双顶尖加工法

使用双顶尖加工方法加工偏心轴，适用于长轴类偏心零

件的加工，且偏心距不能太大 [3]。加工方法是首先加工两端

面，再在两端面上根据偏心距钻好中心孔和偏心孔，两端偏心

孔的偏心距和偏心方向要求一致，如果是多拐曲轴，对应角度

位置都需要钻好偏心孔，车好同心外圆后，在三爪卡盘上安装

一死顶尖，尾座位置安装活动顶尖，找到对应中心孔两端顶

好，采用鸡心夹头传递动力，加工偏心圆。

双顶尖加工方法比较简单，装夹找正比较方便，但两端偏

心孔准确位置比较难确定，很多时候会使用划线法定位，偏心

距精度主要取决于偏心孔的位置精度，所以精度不高，如果要

实现多拐保证 120毅的夹角就更难了，所以只适用于加工精度

要求不高的小批量工件的加工。

2.2 三爪自定心卡盘加垫片法

使用三爪自定心卡盘加垫片的方法加工偏心轴，是最常

见的加工偏心的方法，适合一般偏心轴的加工，特别是盘类偏

心零件的加工。加工方法是首先加工两端面，再加工好同心

圆，加工偏心圆时在三爪卡盘上任意一爪垫上一块预先计算

好的垫片厚度使工件偏心。垫片厚度计算方法如下：

x=1.5e+k （1）
式中：x为垫片厚度；e 为工件偏心距；k 为修正系数。

三爪自定心卡盘加垫片法加工偏心轴质量难控制，每次

装夹都需要百分表找正和测量偏心距，精度主要取决于操作

者的水平，通过重复打表调整来实现，所以对操作者要求比较

高，且容易出现废品，因此只适合单件生产。
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2.3 四爪单动卡盘装夹法

使用四爪单动卡盘装夹法加工偏心轴，这种方法非常传

统，原理和三爪卡盘加垫片类似，由于是单动卡盘所以不需要

垫垫片，通过调整卡爪配合百分表使用得到所需的偏心距。

四爪单动卡盘装夹法，每次装夹质量无法保证，比较难控

制，需要使用百分表校验，对操作者要求高，且比较烦琐，适合

单件和偏心距精度要求不高的小批量生产。如果针对零件图

1此法无法实现多拐曲轴加工，因为每次偏心也需要重新装

夹工件，无法确定角度。

2.4 双重卡盘装夹法

使用双重卡盘装夹方法加工偏心轴，这种方法也是比较

传统，原理是结合了三爪自定心卡盘和四爪单动卡盘的特性，

把三爪卡盘装在四爪卡盘上，通过四爪卡盘的单动功能调整

出所需要的偏心距，再由三爪自定心卡盘来夹持工件，这样在

小批量生产时更换零件就不需要重新打表找正和测量偏心

距，所以在小批量生产中应用的非常广泛。

双重卡盘装夹法，解决了每次换工件就要重新找正偏心

距，但是还是无法直接读出偏心距和实现多拐曲轴加工，因此

对操作者要求还是比较高，适合小批量生产。

2.5 工艺分析比较结论

通过工艺分析和比较，四种装夹方法都具有自己的优缺

点，总体来讲传统方法加工偏心轴主要存在以下问题：无法直

接获得偏心距，需通过辅助工具百分表测量，比较麻烦；无法

一次装夹加工多拐曲轴；对操作者技术要求高；加工精度比较

低；辅助工作比较烦琐。

3 多拐曲轴车削的高效夹具结构设计

通过之前分析，要实现能直接读出偏心距，且能一次装夹

加工多拐曲轴，降低操作难度，提高加工精度就需要设计一套

合理的夹具。夹具自身能偏移中心轴线，来实现工件的偏心，

这点在双重卡盘装夹法上得到了启发，要实现一次装夹加工

多拐曲轴，在夹具体偏移一个偏心距后，卡盘在原中心轴上能

做回转运动。

3.1 多拐曲轴车削的夹具的解析

图 1所示为夹具实体图，夹具主要由基座、偏心体、连接

体、旋转体四部分组成。如图 2 装配图所示，基座 1通过法兰

盘直接和车床主轴相连，基座 1 和偏心体 2 通过 T型槽相连

可通过调节偏心微调螺钉 5可以使两者相互移动从而产生偏

心距，再通过螺栓固定（此处主要实现偏心距调节，并且能实

现直接读出偏心距）。偏心体 2和连接体 3通过螺栓固定。连

接体 3 和旋转体 4 通过环形 T型槽连接，旋转体 4能在链接

体 3 上做 360毅回转运动，从而实现多拐曲轴的加工，再通过

螺栓固定（此处主要实现多拐曲轴，并且能直接读出角度数）。

1—基座；2—偏心体；3—连接体；4—旋转体；5—偏心微调螺钉；

6—配重块安装孔

图 2 装配图

如图 3 所示，基座 1 上刻度一格为 1mm，偏心体 2 上的

第 50 条刻线和基座上的第 49 条刻线对其，每格相差

0.02mm，和游标卡尺读数方法类似，所以该夹具的调整偏心

距精度可实现 0.02mm。
旋转体 4上的第 50条刻线对应连接体 3 上的第 49条刻

线，每格相差 2忆，故调整曲轴轴径夹角的精度为 2忆，和万能角

度尺读数方法类似。旋转体 4上再安装三爪自定心卡盘。

3.2 多拐曲轴车削的高效夹具实例应用

多拐曲轴加工工艺。淤夹左端，右端钻中心孔，一夹一顶，

加工好全部同心轴。于调整偏心微调螺钉 5，直接读出偏心

8mm，配平衡块，右端钻中心孔，还是一夹一顶，加工好左端第

一处偏心 囟25。盂调整旋转体 4，直接读出旋转角度 120毅，右
端钻中心孔，还是一夹一顶，加工好第三处偏心 囟24。榆调整

偏心微调螺钉 5，直接读出偏心 7mm，调整旋转体 4，直接读

图 1 夹具实体
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出旋转角度 120毅，右端钻中心孔，还是一夹一顶，加工好第二

处偏心 囟25。
4 结语

偏心轴属于难加工产品，特别是多拐曲轴的加工，但是曲

轴在机械领域的重要性不言而喻，通过多拐曲轴车削的高效

夹具的设计，实现装夹完成多拐曲轴的加工，大大降低了操作

者的难度，减少了很多辅助工作，提高了加工精度和效率，因

此研究多拐曲轴偏心夹具有着重要的实际意义，对提高生产

效率和加工质量有参考意义，值得深入研究[4]。

参考文献

[1]罗微波.周金燕.一种车削加工偏心轴的方法[J].机械工程师,

2014(8):230-232.

[2]夏向阳.偏心轴车削加工的三种方法[J].机械工人（冷加工）,

2007(11):31-32.

[3]童洲,何家耀,龙勇坤,等.偏心轴的一种装配加工方法[J].装备

制造技术,2012(8):98-99.

[4]曾燕华.傅云霞.刘芳芳 ,等.标准偏心轴的研制与标定[J].上海

计量测试,2013(4):12-14.

图 3 连接体和旋转体

赏与演唱无伴奏合唱《半个月亮爬上来》，感受合唱的人声魅

力；于通过《半个月亮爬上来》，了解无伴奏合唱的特点，运用

科学的发声方法感受二声部的合唱效果；盂学唱《半个月亮爬

上来》的声部旋律，用柯达伊高手势辅助学习，实践无伴奏合

唱的能力及歌唱相关技能。

例 3：高中音乐鉴赏第十四单元：中国古代音乐，包括古

代的器乐与声乐作品，主题是“文人情致”，分“高山流水志家

园”和“西出阳关无故人”两课时。“高山流水志家园”可安排

《流水》和《广陵散》。

三维目标角度设定的教学目标是：淤初步了解古琴文化、

历史和有关古琴的典故；于初步了解中国传统音乐的人文音

乐，感受古琴曲的风格特征；盂熟悉《流水》的主题。

从音乐学科核心素养角度培养的教学目标是：淤初步了

解古琴的起源、性质与寓意，能说出古琴三种音色的基本特

点，理解古琴所承载的雅乐精神；于能从古琴的音色、音量和

音韵等方面分析《流水》的“清、微、淡、雅”的悠远气质；盂能

用自己语言总结古琴音乐文化的内涵。审美感知是把握主题

风格审美基调：曲风文雅、意境高远；文化理解为古琴是中国

传统文化和古代文人精神的音乐化身，承载着儒家思想的音

乐文化精髓。教学设计则从审美感知与文化理解出发，落实到

课堂的每一个环节。

5 结语

三维目标与音乐学科核心素养的关系是逐渐深入，在体

现育人的可持续发展上是递进的。音乐学科核心素养的内涵

在本质上综合了三维目标的核心内容，明确了音乐课程“立德

树人”的科学贡献。审美感知、艺术表现、文化理解三个音乐学

科核心素养分别代表了音乐学科育人价值的根本性、关键性

要素。
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