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预变形在发动机零件加工工艺中的应用
■■ 北京力准机械制造有限公司  （101101）  张春华

摘要：在发动机零件加工中，因加工变形使零件超差的情况不少。针对这一问题，本文通过3个案例分析产生零件变形的原

因，并采取相应的办法，将零件的变形控制在允许的范围内。

控制零件加工变形的方法有

很多，这里，仅举以下几例对采

用预变形来控制零件加工变形的

办法给以说明。  

（1）例1：图1为发动机缸体

缸套精加工工序及相关要求。 

图1a为原加工工艺在总装前

的有关要求，此时缸套的圆柱度

为φ0.002mm。在发动机总装后，

由于缸盖联接螺钉拉力的影响，

在缸套的上部产生局部变形（图

1b中16个黑点处），这时缸套的

圆柱度已经超差，导致发动机性

能下降。

为解决这一问题，用钢板

做一模拟缸盖，在缸体精加工前

按装配要求与缸体联接，缸体因

受到螺钉拉力产生预变形（见图

1b），这样缸体在精加工后未卸

下模拟缸盖前，缸套达到图样要

求。注意：卸下模拟缸盖后缸套

孔不圆，但总装时，由于缸盖联

接螺钉的拉力，使缸套又恢复达

到图样要求，从而达到提升发动

机性能的目的。

（2）例2：图2为轴瓦拉削

机的夹具图，为保证轴瓦拉削质

量，必须使轴瓦与胎具贴合面积

大于85%，特别是轴瓦中部和两

侧要完全贴合。

这就要求胀块1在压紧轴瓦

（等厚体）后其轮廓与胎具11轮

廓之间为等厚面（其厚度等于轴

瓦厚度）。为达到上述要求，将

胀心7按要求加工（见图3左上，

其外形为圆柱面，与胀块斜面的

接触为线接触），胀块在最终

磨加工前要留出磨量（见图3左

中）；在胀块最终加工时，用螺

钉3联接胀心2、调整垫5和胀块

组成组件。调整垫的作用是使胀

心对胀块产生需要的胀紧力和胀

紧变形，此时胀块的外圆柱面在

胀紧力的作用下变形成为一个卵

圆柱面（见图2左下），然后再磨

出胀块所要求的半圆柱面R1。注

意：当松开组件后胀块由于材料

图 1  

1.缸筒 2.螺钉 3.模拟缸盖

图 2

1、9.胀块 2、7.胀心 3.联接螺钉 4.螺母 5.调整垫 6.顶杆 
8.拉刀切除部 10.轴瓦 11.胎具



2015年 第1期
冷加工

www.metalworking1950.com58

Machine Tools/accessories/FixTure

机床/附件/工装

的弹性恢复其工作面不是半圆柱

面R1。

（3）例3：如图3所示，单

缸发动机缸体缸套上部为悬空布

置，四周为水套，因而刚性较

差。在最后工序珩磨缸筒1时，受

胀力的作用，上部让刀多，下部

刚性较好让刀少。工序完成后，

由于材料弹性恢复使缸筒直径上

小下大，工件质量不合格。解决

办法：将珩磨头做成上大下小锥

型（刀具预变形），这样珩磨时

上部比下部多珩掉一些，使珩后

缸筒弹性恢复时达到加工要求。

夹具组装后，在未压紧轴瓦

10前胀块未受胀紧力，其工作面

不是半圆柱面R1（预变形）；在

工作时，当顶杆通过胀心和胀块

压紧轴瓦时，由于胀心对胀块的

胀紧作用，使胀块张开，其变形

使胀块工作面成为半圆柱面R1，

这样就保证了夹具的贴胎要求。

以上例1采用的是使工件预变形后

进行加工；例2采用的是刀具预变

形后对工件进行加工；例3采用的

是夹具预变形使工件夹紧进行加

工；最终，都能达到提高零件加

工精度，使其合格的目的。

实际生产中，零件加工变形

的形式千变万化，原因很多，解

决也较麻烦，在这里仅举3例来说

明用预变形措施来解决工件加工

变形的办法，希望能对同行有参

考作用。
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图 3

1.缸筒 2.带锥度的珩磨头
3.低刚性区（顶部刚性最低） 4.高刚性区


