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缸体、缸盖是发动机的基

础件，其生产线一直是新建发动

机厂必建的两条生产线。因为缸

体、缸盖是发动机其余零部件的

安装基准，也是保证发动机性能

的关键。其余零部件可外协加

工，如活塞、连杆、曲轴和机油

泵等，尽可让专业厂组织生产，

它们专业性强，生产效率高，成

本低，可根据质量价格，好中选

优，避免早期建厂的规模过大，

资金投入过高。

编制缸体、缸盖加工工艺

时，必须了解缸体缸盖的结构、

零件的重要要素和功能，这些都

是编制工艺加工顺序的重点关注

点，此外还应注意合理选择加工

流程，以及设备、刀具和辅机

等。

下面以M R479Q发动机缸体

生产线为例，探讨工艺、设备和

刀具的选择。

1. 缸体加工工艺的编制

（1）缸体加工工艺粗基准、

过渡基准、精基准的选择。

粗基准是指在缸体完全毛

坯的状况下选择加工基准，在

国内外发动机公司，在缸体设

计时，一般在缸体的侧面设计过

渡基准平面，一直沿用至今，如

MR479Q缸体，在右侧面上下设

计4个不连续的非功能性小平面，

而粗基准选择底面和缸套毛坯孔

来加工过渡基准平面和精镗同侧

的2个出沙孔，再以过渡基准平面

和精镗同侧的2个出沙孔（见图

1）为过渡基准来加工精基准底平

面和2个f14H7定位孔，如此工艺

选择，到底结果如何？

由于设计的4个不连续的非

功能性小平面，居于上面两小平

面和居于下面两小平面距缸孔中

心距离不等（不在一个平面），

定位原件调整困难。4个不连续的

非功能性小平面，在运送毛坯时

难免磕碰或缸体铸造产生塌陷，

个别小平面铣不出，无过渡基准

面，无法定位，造成缸体毛坯报

废。

过渡基准平面和两个精镗的

出沙孔与顶平面无严格的位置度

关系，以此定位加工精基准加工

底平面和2个f 14H7定位孔，容

易造成精基准底面与顶面位置度

误差过大，使个别缸体顶平面相

对于精基准底平面倾斜过大，顶

平面加工余量不够，顶平面铣不

出。

由此可见，采用国内外发

动机公司专门设计的过渡基准平

面并不理想，还是存在一定的问

题。笔者在参加集团加工工艺全

国调研的实践中，经过分析，如

果不按传统预先设计的过渡基准

平面的方法，而用缸体的本身功

能面如主轴承盖结合面（见图2）

为粗基准加工过渡基准面（粗铣

顶平面），以粗铣顶平面为过渡

基准平面和缸套毛坯孔定位，来

加工精基准底平面和2个f14H7定

位孔，可以使精基准底平面和2个

f 14H7定位孔与顶平面位置度提

高，为缸体后续工序加工面、孔

轿车发动机缸体加工工艺思考
■■ 上海华普发动机有限公司 （201500） 金延安

摘要：本文主要介绍了轿车发动机缸体的加工工艺编制、加工刀具选择等，辅以实际案例，对相关人员借鉴意义较大。
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等要素，相对于缸体顶平面，缸

孔的位置度容易保证。

因为主轴承盖结合面与缸体

顶平面在铸造时，就保证了较好

的平行度。

专门设计过渡基准平面，增

加毛坯的重量，也增加过渡基准

平面发生缺陷因素的机会。

精基准底平面和顶平面互为

基准加工误差最小，符合机械加

工工艺设计原则。

（2）编制机械加工工艺，全

面分析缸体结构。值得关注的是

顶平面和缸孔的加工工序，在编

制发动机缸体机械加工工艺时，

缸体顶平面的平面度、缸孔与顶

平面的垂直度以及缸孔本身的圆

柱度都是工艺的重点，选择设备

时，往往采用的是复合加工的组

合机床，即一次定位完成粗镗缸

孔、半精铣顶平面工序。

在缸孔衍磨加工前，机械加

工最后时安排精镗缸孔、精铣顶

平面复合加工的组合机床。因为

缸体在整条生产线上，为了加工

缸体不同的要素，工件输送平面

是不断地变化的，为防止顶平面

在输送过程中擦伤，保证顶平面

的平面度，工艺上特意最后安排

精镗缸孔、精铣顶平面。

缸体主轴承孔和曲轴止推面

的垂直度加工安排在一台双工位

组合机床（见图3）上来完成，保

证轴止推面对缸体主轴承孔的垂

直度。在精镗工位与主轴承孔有

位置要求的要素如曲轴后油封2个

f6H7定位孔、变速箱2个f10H7定

位孔也在精镗主轴承孔工步同时

完成。

2. 设备选择

（1）生产线结构形式的选

择。

组合机床自动线：我国汽车

工业刚刚起步的20世纪80年代，

汽车品种不多，组合机床自动线

在民营汽车工业中得到广泛的应

用，集团也曾购置国内组合机床

自动线，但是由于组合机床自动

线的特点，虽然效率高，但是分

段建线占地面积大，无法增加或

减少工序。进入20世纪90年代，

已适应不了汽车技术的创新和发

展，组合机床自动线基本被淘汰

出汽车制造领域。

由加工中心机床组成的自动

线生产线：20世纪90年代后期，

我国汽车工业进入高速发展期，

国内开始从国外公司引进由加工

中心机床组成的全柔性自动生产

线，大大提高发动机制造工艺水

平和生产效率，但是一次投资

大、维护费用高，国外公司维护

和供应配件周期长。

组合机床与加工中心机床组

成的混合生产线：进入20世纪，

我国汽车工业进入稳定高速发展

期，国内汽车市场呈现小批量、

多品种的格局，既要保证质量产

量，又要减少前期资金的高投

入，组合机床与加工中心机床组

成的混合生产线正好满足这一要

求。它具有高效性（组合机床效

率高）和灵活性（加工中心机床

变动工步灵活），被大多数国内

汽车公司所采用。我公司也是采

用组合机床与加工中心机床组成

的混合生产线

（2）设备的选择不但要考虑

效率，也要求整条生产线节拍的

平衡。有些工序不适合在加工中

心机床上加工，理由是节拍长、

效率低，如前后面采用粗、精大

密齿刀盘，粗精铣双工位组合机

床。

主轴承孔8个侧面铣采用垂直

进给的横向专用铣头，主轴上按

主轴承孔8个侧面位置排列8个三

面刃铣刀盘垂直进给，一次进给

完成，而加工中心机床很难或无

法完成。总之对于缸体上不变的

要素，应充分发挥组合机床的高

刚性和高效率特点。

缸体其他面上的小平面，

如发电机、水泵和液力转向泵等

密集的螺纹安装孔的加工，组合

机床主轴中心距限制（即工件孔

中心距）必须分多台组合机床加

工，孔中心距难保证，而加工中

心不受此条件限制。

采用专机式加工中心机床，

它比通用加工中心机床更专业，

可以配置回转分度盘，便于完成

同一个侧面不同角度的平面和孔

的加工，使工步更集中。

加工中心机床为了生产线

节拍的平衡，合理采用复合刀

具。加工中心机床采用的复合

刀具多，目的是减少工步，保证

节拍。选择复合刀具时，在提高

效率的同时，也要考虑复合刀具

加工的工艺性，如加工缸体侧面

的螺孔底孔，为缩小本工序的节

拍，将钻孔、倒角、铣φ18mm圆

图3 双工位组合机床（前镗杆为半精镗

杆，内带有油缸径向进给左右双刀镗曲

轴止推面，后面为精镗杆）
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搭子平面三个工步复合成一把刀

具，由于钻孔时钻头先接触圆搭

子是毛坯面，钻头产生偏斜力，

经常发生钻头折断。生产线初验

收时，只能改为先铣φ18mm圆搭

子平面，再钻孔，倒角复合钻头

加工，才解决问题。

（3）辅助设备，如工件的

输送方式、密封性测试设备、中

间和终端清洗设备等，可根据资

金投入多少，生产线的排列形式

（直线或环线）来合理安排。

3.  结语

组合机床和与加工中心机床

组成的混合生产线是一种刚柔并

济的生产线结构，完全符合我国

汽车发展的国情。值得注意的是

国内装备制造业经过几十年的发

展，制造技术、加工精度都有很

大的提升，维修和技术服务都具

有国外公司所没有的优势。笔者

认为混合生产线比较符合我国小

批量多品种的汽车市场的格局。

工艺编制要全面考虑各种

因素，如建厂的环境、投资的大

小、缸体毛坯厂家的技术等，创

新是根本。工艺编制应不受条条

框框的限制，多关注国内外加工

技术的创新成果，根据可能和需

要来学习，应用于工艺编制中。

但工艺编制也不是一个人的事，

多方调研，大家讨论，万众创

新，集思广益，才能保证工艺编

制的质量，逐步提升加工工艺的

整体水平。

（收稿日期：20160903）

1. 技术要求

以某进气阀座（见图1）为

例，零件材料为特种铸铁，经过

热处理。其技术要求如下：

（ 1 ）零件外圆尺寸要求

φ 100.5 0 
-0.02m m，表面粗糙度值要

求Ra=0.8μm。

（ 2）阀面大径尺寸要求φ

（92±0.2）mm，阀面角度要求

120° 0 
-15′，表面粗糙度值要求

Ra=0.8μm。

（3）阀面形位公差要求：对

外圆面同轴度要求≤φ 0.04mm；

度≤0.02mm。

2. 技术难点

根据气阀座的尺寸精度及

表面粗糙度要求，需要对气阀座

柴油机阀座阀面精密加工定位夹具
■■ 陕西柴油机重工有限公司 （兴平 713105） 高 博 盖 文

摘要：柴油机进、排气阀座是柴油机的关键零部件，其和气阀配合控制着柴油机工作过程中气缸的进、排气，而两者之间的

配合质量直接影响着柴油机的整机工作性能，因此在设计中对进、排气阀座的阀面质量及阀面与外圆的同轴度都提出了较高

的要求。而在阀面精密加工过程中，由于装夹方式不当，往往会造成零件变形、零件形位公差超差等情况，无法保证设计要

求。因此阀面精密加工工序中，定位夹具的设计对整个零件的加工质量具有决定性作用。

圆 度 ≤ 0 . 0 1 m m ； 直 线 度

≤0.01mm。

（4）阀端面公差要求：对外

圆面垂直度要求≤0.02mm；平面

图1 进气阀座零件


