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1. 调整螺钉组结构

图1所示的调整螺钉组为某

大功率机车柴油机气缸盖配件的

重要零部件，由调整螺钉和球座

（见图2）组成，其作用是调节气

阀间歇。该零件组是配气机构的

运动部件，需不断上下运动，特

别是列车高速运转时，其运动速

度更快，因此其承受着不小的冲

击力，为解决其在运动过程中由

角度变化而引起的力变化，需要

其与轴线在20°～25°的范围内

关节转动灵活，水平转动球座一

柴油机气缸盖配件调整螺钉组组装夹具

的改进
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摘要：本文采用静载荷装配，有效减小了装配应力；通过车床横向进给，解决了因人为敲击产生的应力集中和受力不均匀的

问题，消除了球座开裂和卡滞现象。此种改进方法有效解决了困扰已久的装配问题，节约了成本，保证了产品质量。

周，不发生螺钉跟带现象。

由调整螺钉组装配要求可

知，其难点主要是如何将球座均

匀包裹在调整螺钉上，并使其在

与轴线20°～25°范围内灵活转

动。于是借鉴原国产机车相似零

部件的装配方法，采用如图3所示

的装配辅具，将调整螺钉套在辅

具内，使球座的17°角外圆面与

辅具的36°角内圆面相贴合，用

铁锤从上方敲击，使球座包裹在

调整螺钉的SR10m m球面上，从

而完成装配。

但该产品装车半年以来，从

机务段反映的情况来看，已交车

的机车陆续出现不同程度的开裂

（见图4），导致返工车辆达25辆

左右，直接经济损失达到20多万

元，为此被迫暂时采购进口调整

螺钉组，大大增加了采购成本。

2. 原因分析

将开裂的球座送至检测中

心做裂纹分析，经过详细分析，

发现裂纹撕裂起始点为球座17°

倒角处，即从装配部位开始开

裂。对于这一问题，我们发现在

当机床得到的Y1方向反馈信

息值与指令值一致时，机床系统

认为已经到达目标位置。但是因

Y1的光栅尺与理论上的Y方向8°

的角度差，机床系统本身是无法

检测到的，只会以光栅尺的反馈

信息为准，最后导致误差，产生

图2所示的椭圆。

4. 结语

上述案例分析了在某一个平

面坐标系内安装的角度误差是导

致椭圆产生的原因。如果安装过

了再次拆装过程中的其他误差。
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程中不严格按要求对架表进行装

配，最终机床加工出来的孔圆度

误差是不可想象的。

安装过程中架表的数量和

架表的位置必须采用六点定位原

则。当然现在很多数控系统带有

方向性的补偿参数，如果能测量

出安装的误差或者是根据零件的

加工报告推断出某方向的误差

值，则可将该误差值输入机床系

统特有的补偿参数中，避免了人

为拆设备、调整机床精度，减少
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装配过程中，球座受到了瞬间冲

击力，几何形状发生突变，产生

应力集中，在调整螺钉组运动的

交变应力作用下，裂纹发生并发

展，造成了最后的开裂。

冲击载荷峰值相同时, 冲击时

间越短，产生的动应力越大，所

以应当尽量避免瞬间大载荷，即

必须解决组装时的冲击问题。另

外，由于人为操作，每次敲击的

力量不尽相同，装配后每组产品

的松紧程度不一。

此种方法应用在原国产机车

相似零部件的装配时，也时常出

现卡滞现象，但原国产机车球座

壁更厚，安全系数更高，没有发

生此类问题。

4. 结语

该方法采用静载荷装配，有

效地减小了装配应力，通过车床

横向进给，解决了因人为敲击产

生的应力集中和受力不均匀的问

题。

经过水阻试验和分批装配交

车所反映的情况来看，采用此种

装配方法后，再也没有出现过球

座开裂和卡滞现象。此种方法有

效解决了困扰已久的装配问题，

节约了成本，可以推广至其他机

车相似零部件的装配中，保证了

产品质量。由此可见，在机械生

产中，既要考虑尺寸问题，又要

考虑不可预见的应力集中问题；

既要吸收传统工艺方法的优点，

又要改变思路。

3. 问题解决

为解决组装时的冲击问题，

必须使用静载荷装配，因为静

载荷产生的应力比同样大小的冲

击载荷作用产生的冲击应力小得

多，故采用滚压装配的方法。装

配辅具如图5所示，该辅具采用轴

承的外圆面与球座的17°外圆面

相接触，达到装配要求。

具体操作如图6所示，将球座

装夹在卧式车床的三爪自定心卡

盘上，先在球座SR10m m球面处

涂适量的锂基润滑脂，以利于关

节灵活，用顶尖调整螺钉，辅具

旋转适当角度，使轴承的外圆面

与球座的17°外圆面相接触，滚

压部位为球座斜面孔口处，横向

进给0.2～0.3mm即可。

图1 调整螺钉组 （a）调整螺钉                        （b）球座
图 2

图3 装配辅具

    图4 开裂产品

图5 新装配辅具

1.垫片 2.轴承 3.过盈螺钉 4.刀架

图6 装配现场
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