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发动机缸体生产线

的工艺编制
缸体是发动机的关键基础件，在曲轴孔中心线以

下为支承联接基础部分，曲轴孔中心线以上部分属于

发动机的功能区。有油路、水路、活塞运动导向的缸

套孔，缸套孔与活塞顶部及缸盖底面构成发动机的燃

烧室等是发动机的核心。本文以MR479Q车用发动机

缸体现有工艺为例，保证顶面及缸套孔的尺寸加工精

度，形状和位置公差的要求，为缸体加工方案提供工

艺编制原则。

粗基准、过渡基准和精基准的选择

粗基准即缸体处于完全毛坯状态，选择缸体的面

和孔作为加工过渡基准的基准，以过渡基准面定位来

加工精基准(即精加工底面,1：12个驴14+抄7mm孔)。

1．方案一

用缸体的底面和1、4缸套毛坯孔为粗基准。

由于浇铸缸体毛坯时，为保证缸体顶面的平面

平整和金属组织紧密，浇铸时，缸体的浇口都设在底

面。尽管浇口在缸体毛坯出厂时底面和浇口，进行切

割、打磨，但底面很难达到平整，在加工过渡基准面

时误差大。

过渡基准选择在现代发动机缸体设计时，国内外

通常都在缸体侧面设计几个与缸体功能无关的小平

面，例女IIMR479Q缸体的右侧面设计了4个小平面成两

两平行，上下布置。它们与缸套孔(见图1)中心距离

图样规定：上面2个小平面距离为(55±0．05)mm，下

面2个小平面距离为(62±0．05)mm，和同侧的2个出

砂孔毋35+护7mm构成一面两销的定位系统作为过渡基
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准。由于粗基准的底面平面度误差大，加工后，导致

过渡基准面的4个小平面和2个出砂孔≯35+00”7mm*lj对

与顶面的位置度误差较大，以过渡基准定位，在精加

工精基准(底面和2个毋14"oo·”7mm定位销孔)时，测量

结果底面对顶面的平行度误差较大，甚至造成个别缸

体顶面倾斜，余量小，致使力nq--难度加大。另一方

面，4个小平面与缸套孔中心距离不等，不在一个平面

上，在卧式加工中心机床上，精加工精基准(底面和2

个毋14+严7mm：}L)时，调整夹具的4个小平面定位块比

较困难。同时4个小平面也存在铸造和运输过程造成的

缺陷，个别平面铣削加工

困难，无法定位，造成整

个缸体报废。

2．方案二

用缸体的主轴承盖安

装面为粗基准。

◎◎
图1缸体侧面两定位出砂}l

和4个专用定位平面

能否用发动机的功能

平面作为粗基准呢?在某发动机配件厂对加工工艺调

研时，发现他们缸体粗基准选择的是主轴承盖安装毛

坯面，缸体也不单独设计过渡基准面，主轴承盖安装

毛坯面比较平整，而且与缸体顶面平行。以它为粗基

准定位来粗铣过渡基准面(顶面)，是比较理想的。

过渡基准选择是：以粗铣后的顶面和1、4缸套毛

坯孔来定位，在立式加工中心机床上精加工精基准

(底面和2个毋14+oo。27mmq‘L)。特点是工艺链短，以顶

面来定位，最大限度地保证了底面,132个≯14+妒7mm孔

相对与顶面的垂直度和平行度一致。该厂已用此工艺



批量生产缸体3年多，实际生产证明是可行的。

与方案一比较，该方案的优点为：不单独设过

渡基准面，而直接采用缸体已有的功能面(主轴承盖

安装面)，简化了缸体结构，也减少了缸体的加工工

时。

缸体顶面的粗铣，可以在加工线外用普通铣床

加工后再上生产线，这样可减少生产线的前期资金投

入，缩短整个生产线长度和生产线的节拍，提高生产

线的效率，经济性好。

平面的加工

平面的加工要分析缸体各种面的性质，来选择工

艺加工的先后顺序，确定机床类型、刀具结构、工序

的数量，以及切削参数、速度、切深、走刀量和切削

液的PH值等。

1．缸体前后面的加工

缸体前后面大，相互平行，且与精基准(精加工

底面)垂直。安排在双工位双面组合铣床上加工，采

用大直径密齿刀盘，一次定位夹紧，分2个工位完成粗

精铣前后面，相比选用单主轴的加工中心，用插补的

方法铣前后大平面，效率较高，且铣出的平面没有接

刀痕。

2，顶面的加工

顶面的半精in：I：，图样要求缸套孔中心与顶面垂

直，选择第一工位先四轴粗镗缸套孔，第二工位为半

精铣顶面(留0．5mm精铣顶面余量)的双工位组合机

床，一次定位夹紧，完成粗镗4个缸套孔和半精铣顶

面，提高了其相互位置精度。

顶面的精加工，首先四轴精镗缸套孔，然后精铣

顶面的双工位组合机床，该工序安排在缸体所有精加

工完成后、珩磨工序前。这是为了消除顶面在工位间

运输中划伤留下的痕迹，确保顶面的平面度和缸套孔

中心对顶面的位置度。

其他小平面加工，它们有的与精基准底面既不

垂直也不平行，而是呈某一角度，如机油滤清器安装

面和发电机安装面等，这些都安排在加工中心机床上

加工，但应分工序。如发电机安装面的螺纹孔底孔采

用复合刀具时，为了压缩)jn-r节拍，工步过于集中

(见图2)，复合了钻螺纹底孔，孔I：1倒角，最后铣

≯18ram安装面，因为复合刀具结构不合理，钻头与铣

系统解决加工方案

刀直径相差太大。当钻头先与毛坯面接触，造成钻头

中心偏离，钻头在与铣刀连接处折断。工步改为先铣

安装面后，再用钻螺纹底孔和孔I：1倒角复合钻，避免钻

头折断，节省换刀调

整时间，对加工节拍

无影响。

机油滤清器安装

面直径为71mm，开始

用咖60ram六齿焊接结

构的面铣刀，多次走

刀，但铣不平，由于

图2钻孔、倒孔口角、铣平面复合刀

刀具直径偏小，切削速度较低，经常发生铣不动，造

成机床闷车，焊接结构的面铣刀，无法更换刀片，铣

刀寿命短。后改为毋1 10mm面铣刀，齿数增加到8齿，

采用可转位刀片。改进后，刀具直径增大，铣削速度

提高，齿数增加，而每个刀齿平均负荷降低，铣削后

的机油滤清器安装面的平面度达到图样要求，同时提

高了铣刀寿命和刀片的利用率。

孔加工

发动机缸体主要有缸套孔、主轴承孔、油道孔和

斜油孔等。

(1)主轴承孔jp-r中心进行粗加工，用球形铣

刀加工半圆，经过与主轴承盖合盖后，安排在粗、精

镗双工位组合机床上加工，同时完成与主轴承孔有关

的要素，如后油封定位孔、变速器壳体定位孔、前机

油泵壳体定位孔与主轴承孔有位置度要求，应在缸体

一次定位夹紧中与主轴承孔一起完成。

(2)缸体主油道在双面深孔内冷枪钻组合机床

上加工，先右动力头进到位，退回左边动力头进到位

退回，目的是保证刀具合理的长径比和加工后主油道

孔的直线性。

结语

发动机缸体生产线工艺编制有多种流程，都以完

成加工发动机缸体为目的，但效果大不相同。因为影

响工艺编制因素很多，包括人、机、料、法和环各个

方面。工艺编制就是合理协调这些因素之间的关系，

改进工艺，不断优化加工方案。
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