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柴油机6DM缸盖线OP130铜套压装工艺
■■ 广东省技师学院　（惠州　516100）　孙伟城

摘要：针对柴油机厂6DM缸盖线OP130铜套压装生产工艺进行研究，对产品存在的问题进行试验测试和理论分析，并利用软

件进行有效的数据分析，确认主要原因并制定对策，通过改进压头、检测工具的结构，消除挤压变形量。同时提高了产品合

格率及生产效率。

1. 缸盖线返工问题及压装

质量缺陷统计分析

某柴油机厂重机部6 D M缸

盖线自2 0 1 3年生产以来，返工

缸盖共计1 873件，返工率高达

9.45%，远高于目标要求的5%，

加工件质量问题严重影响了生

产线的生产组织及生产效率。按

照各类返工原因进行统计对比，

发现铜套压装不合格的问题最为

突出，如图1所示。因此，提高

6DM缸盖线OP130铜套压装的合

格率是关键，即要提高1003016-

81D和1003016-M80-0000两种型

号铜套（见图2、图3）的合格

率。

2. 铜套压装工艺分析

（ 1 ）工艺过程。柴油机

6DM缸盖线OP130铜套压装3D结

构如图4所示，其中压头结构是压

装工艺中最为关键的零部件，其

结构和尺寸精度是保证压装精度

的关键。铜套压装工艺流程可划

分为６个工序：①OP130操作者

预装铜套。②检查铜套清洁度。

③人工将挤压杆放入喷油器铜套

小头孔内。④机床一次自动压装6

件喷油器铜套，并挤压铜套小头

孔至工艺要求的尺寸。⑤人工用

深度塞规按照每10件检测1件的检

验频次检测铜套小头孔径及压装

深度。⑥OP150J气缸盖气密试漏

试验。

（2）检验过程。铜套压装完

（a）6DM缸盖线返工问题分类及占比

（b）OP130压装质量缺陷分类及占比

图1　6DM缸盖线返工及OP130压装质量缺陷分类统计
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成后，还要进行缸盖所有表面与

水道相通的堵片压装，封堵完成

后，进行缸盖气密试验，如图5所

示，然后才能交付使用。

（3）验收标准。机加工铜

套压装后检验的验收标准为：①

铜套小头平面φ 15m m圆内不允

许有任何磕碰伤。②气缸盖气密

试验泄漏率≤10cc/min，如图5所

示。

3. 存在的问题

根 据 柴 油 机 6 D M 缸 盖 线

OP130铜套压装生产线的生产效

率和质量缺陷分类统计报告，从

压头、检测工具结构着手进行研

究，利用数据统计学进行分析，

找出具体存在的问题如下：

（1）压头换型麻烦，易丧失

精度。分析压装工艺、压头实物

以及与机床联接结构（见图6）可

知，这种结构只能是一个铜套对

应一个压头，针对不同的铜套时

需整体更换，每次换型需要拆卸

四个紧固螺钉，拆卸非常麻烦，

同时压头靠外圆定位，反复拆卸

配合精度容易丧失。通过测试可

知拆卸一次时间为30m i n，应加

以改变。

（2）预装及检测出现磕碰现

象。在铜套压装工艺过程中，压

装前需要对挤压杆进行预装，操

作人员手工将材质为钢铁的挤压

杆放入喷油器铜套小孔内，装入

时手会与喷油器铜套干涉，挤压

杆短，放入时实际是投进去的，

与铜套底面产生接触并引起磕碰

伤（见图7），而挤压杆因设备结

构限制，无法再加长，因此需要

改进方法。铜套压装后还需要采

用深度规对铜套的压入深度进行

检测（见图8）。在检测过程中，

如果不小心放入不准确，会导致

图2　1003016-81D铜套

图3 1003016-M80-0000铜套

图4　铜套压装3D结构

图5　验收测试

（a）

（b）
图6　压头及其安装
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铜套底面产生磕碰伤。

（3）压装时铜套小头出现

挤压延伸现象。在铜套挤压装配

时，如果受力过大，铜套小头会

出现挤压延伸，严重的会凸出缸

盖底面与滚轮接触，导致铜套松

动，铜套小头有“鱼子泡”现

象，从而造成泄漏，压装不合格

（见图9）。

4. 改进压头结构及尺寸

根据机型重新设计压头。为

了提高效率，将整体式压头改为

分体结构，其中压头连接体与机

床固定如图10所示。换型无需更

换，仅需更换对应的机型压头，

换型时间仅为10m i n，足足节省

了20m i n。但通过多次试验又发

现了新问题，当更换不同压头

时，压头的圆角会干涉，还需改

进压头倒角尺寸如图11所示，保

证两种压头与铜套不会干涉。这

样将原来的结构改善为快装式，

极大提高了生产效率，还保证了

压头的精度。更改后进行压头压

装60件缸盖试验，结果未出现铜

套平面压伤和小头渗漏现象。

5. 改进挤压杆的预装方法

在压装工序③中，由原来人

工投入改为带磁性的吸棒吸住挤

压杆顶部，可垂直准确地放入铜

套小头内，从根本上改善了铜套

底面的磕碰问题（见图12）。改

为使用磁性棒的挤压杆放入方法

后，进行120件铜套的检验，结果

如图13所示。

6. 改进量具结构

对检具进行结构优化（见图

14），增加防错，通过增加同轴

导向装置，使量具与底孔同轴，

消除了检具小头测量歪斜时与铜

套内壁接触的隐患。防错测量实

际操作如图15所示，确保检测时

图7　铜套底面磕碰

图8 深度规检测压装深度

（a）                                                                     （b）
图9　铜套小头挤压延伸产生松动

（a）                       　                  　　　　　　  （b）

图10　压头分体设计

图11 改变倒角尺寸

（a）    　　　　　　　  （b）

图12　改进挤压杆预装工具
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图13 改进前后挤压杆预装磕碰数量对比

                        （a）    　　　　　　　    　　 （b）

                                             图14 改进量具结构

图15　量具结构改进后的实际操作

图　16

量具与底孔同
轴，没有磕碰
伤铜套底面

不会磕碰伤铜套底面。

7. 确定铜套小头同轴度要求

通过对铜套图样及压装工艺

分析可知，伸出量与压装时的受

力成正比，铜套与挤压管和缸体

互为基准、互相挤压。出现挤压

延伸量过大与压装时铜套的受力

大小有关，其根本原因在于铜套

小头的相关尺寸精度和位置精度

有最大的关系。针对大量生产和

流水线作业以及铜套有较多关联

尺寸的实际情况，应逐一排查确

认要因。

（1）铜套小头尺寸精度统计

分析。为确定要因，取120件铜套

的小头尺寸按照图样要求（见图

16），使用相关量具进行测量，

并进行数据分析，统计结果如图

17所示。结果显示120件铜套小

头相关尺寸全部合格，不是影响

铜套小头出现挤压延伸的根本原

（a）

（b）

（c）

图17　铜套小头相关尺寸精度统计分析

因。

（2）铜套小头

压装相关尺寸精度统

计分析。从压装工艺

及装配情况可知，铜

套小头挤压孔径不合

格也会导致挤压变
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（a）81D铜套挤压后φ8.0mm尺寸

（b）M80铜套挤压后φ7.6mm尺寸

图18 铜套小头挤压孔径尺寸精度统计分析

图19　81D铜套小头同轴度与压装伸出量统计分析

图20　铜套小头伸出量统计分析

形，从而造成铜套延伸。选择测

量81D/M80不合格缸盖3件共18个

铜套挤压后的孔径尺寸精度，其

中81D的设计孔径为φ8+0.1 
0 mm，

M80的设计孔径为φ7.6+0.1 
0 mm，

测量数据如图18所示，结果显示

81D/ M 80小头挤压后孔径均合

格。

（3）确定铜套小头尺寸精

度。排除上述两个原因后可知，

铜套小头出现挤压延伸的要因是

铜套小头外圆与内孔没有位置精

度要求，从压头零件加工工艺分

析可知，外圆与内孔的加工工序

不相同，定位基准不统一，容易

造成外圆与内孔不同心的现象，

因此，铜套小头外圆与内孔不

同轴是导致压装不合格的根本原

因。同轴度尺寸精度设定并非越

大或越小越好，通过试验得知，

若同轴度超过φ0.15mm，则铜套

挤压会不均匀，部分材质会延伸

出缸盖底面，经过滚轮输送，凸

出部分与滚轮表面干涉，造成铜

套密封破坏；若同轴度精度设计

过小，则增大了加工难度，成本

增加。为了得出准确而合理的同

轴度尺寸公差值，运用统计学原

理及试验研究，分别对24件81D

铜套的小头在测量了同轴度后进

行压装。图19所示为同轴度与压

装伸出量关系曲线。结果显示：

同轴度＞φ0.13mm的3件铜套伸

出量＞0mm（见图19中的红色虚

线部分）。因此需在铜套图样中

增加同轴度要求，即将铜套小头

外圆与内孔的同轴度要求设计为

φ0.1mm。

8. 试验验证

为了验证，对108件铜套同

轴度小于φ0.1mm、挤压后的铜

套伸出量进行检测，铜套伸出量

均为合格，因此，同轴度设计为

φ0.1mm是合理的。

整体改良后进行最后一道工

序验证：对滚轮改进后的6件小头

凸出底面的缸盖进行试漏试验，

结果如图20、图21所示，证明改

进措施有效。

同
轴

度
、

伸
出

量
/m

m
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图21　铜套小头试漏对比

专家点评

本文以改善铜套压装工艺为例，针对现有

的产品质量缺陷进行抽检测试和数据分析，从

压头和检测工具的结构着手研究，制定具体的

解决措施，通过优化方案和图样设计，消除了

挤压变形量，提高了产品合格率及生产效率。

9. 结语

对6DM缸盖线OP130铜套压装工艺进行改良，

改进压头、检测工具的结构，使得铜套压装合格率

由原来的94.02%提高至99.20%，提高了生产效率并

达到了预期目标，为企业带来了效益。

针对企业大批量生产和流水线作业，通过抽检

试验测试和理论分析，并利用数据统计分析软件进

行有效的数据分析，找出造成质量缺陷的要因，对

于制定对策和合理确定图样的同轴度位置精度起到

了关键性的作用，消除了挤压变形量，解决了实际

生产问题，证明了改进方案和图样设计的有效性。
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