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发动机连杆优化升级和工艺创新(四)
口上海市金属切削技术协会，张书桥束长坤张驰

9．针对O P250-3撑工位大孔

轴心错位的缺陷

分析缺陷现象是大孔在珩磨后

出现有镗削的刀痕(见图42)。经

过分析，在0P250—3睾工位连杆需安

装两次，用于分别加工小孔和大孔

的两个侧面，而两次定位如果前后

不一致就会出现该现象；并且进一

步分析发现同轴的偏差基本出现在

垂直方向，而垂直方向的定位是小

孔三个定位块中上面一个定位块，

通过寻找发现在上定位块的位置有

压痕，结合该工位切屑多的特点，

判断因切屑粘在定位销的定位块

上，导致前后两次定位垂直方向出

现误差，在粗镗大孔时导致大孔两

34 j皇车工艺师2016年第7期www’aut01 950．com

图42



个孔径不同轴，当误差超过后道工

序加工余量后就出现工废。

缺陷产生过程如图43所示。

找出问题的原因后，发现机床

上有2种清除切屑的切削液喷口，

每种各有3个负责3根工件的切屑清

除。其中夹具上的帘布式喷口主要

是对夹具上的切屑进行清除，而工

件除屑喷口是对工件上的切屑进行

清除。但经过检查发现帘布喷口出

现异常堵塞，通过解体检修疏通恢

复。除屑喷口同样疏通后恢复(见

图44)。

另外，我们将该工序的两个

大小孔半精加工和精加工的同轴度

AF60—3拌l 80。

加工情况

人孔正常

加工
，但
大孔

进行检查并对误差大的心轴进行更

换，确保夹具定位的精度。但实

际使用后发现效果未达到预期的状

态。在观察了除屑喷口的位置后发

现，可以将喷口的位置往前移，尽

可能接近小孔，并且喷口中心与小

孔中心一致，提高清洁效果。经过

改进调整，效果显著，该缺陷已基

本从生产线的工废清单中消失，改

进效果基本为100％。

1 O．OP250-5撑工位中心距

误差

OP250—5社工位中心距误差的

缺陷是设备制造过程中产生的。
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0P250—5群工位在精镗大小孔时，

对大小孔的中心距有±0．025mm工

艺要求。在设备上，A、B轴的中

心距可以由底部卸锲机构调整箱体

而实现单独进行调整，而中间B轴

就由箱体的加工精度保证而无法调

整，其误差达．0．02mm。该缺陷从

设备开始运行之处就存在，为供应

商设备制造产生的缺陷。小孔3根

主轴中心未在一条直线上，日轴低

0．02mm，主轴箱孔存在制造误差

(见图45)。

通过分析，05工位加工精镗

连杆大小孔，其中小孔呈椭圆，小

孔主轴与2r{袖导轨倾斜2030 7(见图

46)。A、B、C 3根主轴在同一箱

体上同时加工。我们发现可以利用

该机床的小孔在加工椭圆时小孔主

轴倾斜的状态，通过刀尖轴向位置

的移动达到中心距变化的原理，消

除该缺陷。利用小孔主轴倾斜机

构，调整刀具安装尺寸，中心距增

大。但出现一个问题，三根工件在

加工时需要对占轴的刀具进行单独

对应安装，无法满足工艺要求(见

图47)。

通过对主轴安装结构分析，发

现可以利用HSK的过渡夹头修磨，

这样用标准的刀杆安装后中心距同

样会变化，且由不会影响正常的换

刀工艺规定。口轴HSK夹头主轴安

装基准面修磨O．459mm，刀尖抬升

0．02Ⅱ衄(见图48)。

实际效果如下：

(1)曰轴小孔尺寸、椭圆度和

巴厘线符合加工要求。

(2)A、B、c3轴的中心距误

差控制在0．005mm内，易于整体调

整。

(3)操作工可正常换刀，避
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免操作失误引起的质量风险。

(4)节省投资改造的费用及

时间，为公司降本增效。

预防措施：TPM时定期检查z

轴零位及实际加工始末位置。

11．，J、孔椭圆问题的解决

0P250—5孝工位在精镗小孔

加工中，不仅要控制孔径尺寸

(毋23D10±0003)咖，并且有椭圆
要求E+(0D15±0004)IIlIn，即椭圆

的长轴比短轴要长(+0015土0．004)

mm。在实际加工中，机床小孔主

轴采用倾斜2。30 7，而进给采用水

平进给的方式，实现小孔在水平直

径尺寸未变化而垂直直径尺寸变小

的加工方式。在实际生产中，小孔

E轴倾斜加_I

图45

图46

图47

图48
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中心距提升
O 020

椭圆度的工废较多(见图49)。

椭圆的形成原理图如图50所

示。实际加工中采用主轴倾斜，平

行进给加工椭圆。

为了改善0P250·5群工位小孔椭

圆度，通过分析椭圆尺寸的调整需

通过箱体上的旋转轨道对以、B、

C三根主轴箱体同步调整，无法对

单根主轴的椭圆度调整，导致椭圆

度质量较难控制。根据设备加工能

力报告，4、曰、c三轴椭圆度误

差稳定，以A轴工件椭圆度最大，

曰轴工件椭圆度最小，最大差值

O．004rm，占公差50％。

通过分析，椭圆是主轴倾斜加

工得到的，而主轴本身加工的圆度

情况没有检测过。我们将主轴恢复

至水平状态加工小孔成为正常圆的

情况下进行检测，发现三根主轴加

工的圆度均为0．002mm，而圆度的

方向不一样，4、鳓圆度的长轴
在水平方向，B轴的长轴在垂直方

向，这样将三根轴同步倾斜得到的

椭圆度必然存在系统误差。主轴倾

斜加工椭圆孔时，椭圆度计算为X

方向尺寸减去y方向尺寸，产生系

统误差0．004mm，占公差值一半，

导致三轴椭圆度难以控制。

在分析了主轴因素后，为了

避免问题原因的遗漏，采用头脑风

暴进行分析，确认该原因为根本原

因。

缺陷问题明确后，通过对主轴

的静压轴承进行更换(见图51)，

并试验不同的安装方向，调整小孔

加工的理论圆与其他两根主轴圆度

的方向一致。

对A、B、c三根主轴静压轴承

径向和轴向间隙进行测量比较，确

保其精度保证。日轴更换静压轴承



后，舭、B、c三根静压轴承与主
轴进行检测，径向与轴向间隙误差

较小，均在精度要求范围内。

更换B轴后：

(1)小孔主轴在水平加

工状态下，三轴绝对误差小于

0．002mm。

啦I

豁
型
o

(2)A、B、c三轴加工圆孔圆

度方向一致，不会产生叠加误差。

(3)主轴倾斜后，椭圆度系

统误差小于0．002mm，与实际加工

结果验证相符。

改进效果如下：

(1)有效提升三根主轴加工

图49
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精度。提升0P250三根主轴椭圆度

精度，将原先系统误差0．004mm降

低至0．001mm，大大提升设备加工

稳定性和节约调整时间。

(2)显著降低小孔椭圆度工

废率，降本增效。连杆小孔椭圆度

超差工废从1．64％降低至0．35％，提

升产品质量。

巩固措施：每半年TPM或年度

保养中，将小孔主轴放置在水平状

态后测量圆度，对三根主轴静压轴

承的径向和轴向间隙进行检测。

1 2．磨瓶颈工序的打破

连杆线原来的珩磨设备采用单

轴珩磨，节拍慢，成为生产线的产

能瓶颈。为了打破生产线的瓶颈，

专业部门更新了该工序的设备，新

设备一个工位用2根珩磨主轴进行

加工，单根珩磨轴的加工节拍仅为

原来的15％，大幅度提升了该工序

的产能，打破了生产线的瓶颈，因

此20多年的老生产线实现了产能的

大突破。

设备优化后取得的效果

(1)通过对一条运行20多年

生产线老设备的系统优化，满足了

新产品的需求，避免了因老生产线

无法满足要求而更新一条新线近15

00万欧元的投资。

(2)换型时间降低70％。

(3)刀具成本降低25％。

(4)员工参与对生产线设备

问题的优化和改进，提升了员工系

统维修保养和改进的能力。

(5)汇编了各类设备保养的

材料，如岗位操作手册、保养记录

等，即可以作为维修参考，且为人

员的培训和提高提供基础。 (全文

完)■啊假圆

www．aut01 950．com 2016年第7期j莹车-】：艺■ 37


