
二体缸孔双轴精镗加工工艺
】松

贵。十几年来，通过国内各机床

厂商、汽车企业与各高校的共同努

力，取得了一定的进步，但是由于

工艺、技术等问题，研制的机床并

不尽如人意。通过多年的研究试

制，南汽实验室团队人员在气缸体

缸孔加工技术上取得了较大的进

展，开发研制的精镗缸孔双轴精密

锁床处于国内领先水平，完全可以
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替代这类机床的进口。

技术难点分析

企业对气缸体缸孔的尺寸精度

及几何误差提出了较高要求(见附

图)。

(1)四缸孔4×≯5．5mm的

几何公差要求较严格，既要保

证四缸孔圆度0．008mm、圆柱度
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0．008mm，又要保证缸孔轴线对曲

轴孔公共轴线的垂直度0．04mm。

(2)四缸孔直径要求庐

(65．5±0．02)mm。

(3)四缸孔精磨后的表面粗

糙度值要求R。=0．32“m。

要达到以上所有的技术要求比

较困难。首先对其技术难点进行分

析。

缸孔精镗加工工艺

在缸体加工中，缸孔精镗涉及

的各项精度将会直接影响发动机的

性能，因而企业在规划这道工序时

会结合企业及产品实际情况而选择

最合适的方案。缸孔精镗加工工艺

选择涉及到加工设备、切削工艺和

镗刀等因素。目前，缸体加工生产

线应用最广的有两种，一种是完全

由加工中心组成的自动缸体线，另

一种则是由组合／专用机床和加工中

心相混合的柔性线，即“混合型柔

性自动线”。混合型柔性自动线这

种生产模式为众多汽车企业与机床

厂商看好并优先采用，其优点是既

具有相当的柔性又具有较高的生产

效率，采用这种模式加工缸体时，

缸孔的镗削工序由专用镗床完成。

本课题缸体生产线采用的是

“混合型柔性自动线”，即设计缸

体缸孔加工专用镗床，缸孔的镗削

工序由此专机完成。

镗孔是箱体类工件中加工孔

的常用工艺方法之。对于长径比较

小的孔，传统的工艺一般是采用刀

具从工件的一端镗进，这是一种非

常经济且应用极为广泛的孔加工方

法。对于长径比较大的孔，如果采

用传统工艺加工缸孔，由于锁轴呈

悬臂状态，镗削时，镗臂的悬伸量

较长，很容易造成被加工孔尺寸精

度和几何精度超差，因而不采用这

种加工方法，一般采用调头镗孔的

方法。此缸体缸孔的孔径比为1．8，

孔径比较小，故采用刀具从工件的

一端镗进的传统工艺。为提高生产

效率，将镗床设计为双镗头的专用

立式镗床。

由于缸孔精镗后尺寸精度及几

何精度要求均较高，所以在此专机

上配备了带自动补偿系统的镗头，

用以改善和提高缸孔加工质量。为

进一步提高缸孔加工质量，减小切

削热带来的缸孔尺寸与几何偏差，

提高切削速度，延长刀具使用寿

命，缸孔精镗时采用湿式加工。

合理正确地选择定位基准，是

保证缸孔加工精度及提高加工生产

效率的前提。

工件定位基准的选择一般有以

Auto Technology l汽车工艺

下4个方面的基本原则：

(1)尽量使用工件上的设计

基准作为定位基准，可以避免因基

准不重合而引起的定位误差，保证

加工精度。

(2)确保工件一次装夹能完

成尽可能多的关键部位的加工。

(3)属于批量加工时，对刀

基准与工件定位基准重合。

(4)工件必须多次安装时应

遵守基准统一的原则。

依据以上原则并结合缸孔加工

实际，缸孔精镗加工时采用“一面

两销”作为定位基准，限制缸体的

6个自由度。

结语

通过成功试制精镗缸孔双轴精

密锁床，并对气缸体缸孔进行了加

工试验，经过实测，缸孔的尺寸精

度与几何精度均达到了图样设计指

标。机床投人使用一年多以来，各

项性能均保持良好。缸体生产线项

目在重庆某机械制造企业实施后，

汽车发动机缸体生产线的生产节拍

为25min／f牛，缸体年生产量达到12万

件，产值达到约1．2亿元。由于经济

效益显著及生产线的成功研制，企

业随即投人第二条生产线，实现了

汽车发动机缸体大规模生产。皿
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