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连杆大孔滚压刀具高效安放滚珠的防错工具

薛飞

上汽大众汽车有限公司　上海　201805

摘要：针对连杆大孔滚压刀具更换滚珠过程中存在安装效率低、容易漏装的技术问题，设计制作了一套连杆

大孔滚压刀具高效安放滚珠的防错工具。通过五孔手柄上与五孔承珠转盘不同的配合位置，实现滚珠的快速

定位安装。通过承珠转盘上各个孔位之间黄铜片、导线、发光二极管和3V纽扣电池的连接，实现对漏装滚珠

的报警提示。有效地提升了连杆大孔滚压刀具安放滚珠的效率，降低了漏装概率。
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1 序言

滚压加工是一种近几十年兴起的光整加工技

术，具有生产效率高、表面粗糙度值低及生产成本

低的优点。而且滚压加工通过对工件表面挤压产生

冷作硬化后，使工件表面的硬度和疲劳强度大大提

高，这是传统金属切削光整加工工艺所无法比拟的

优势。在一定程度上其能代替工件表面淬火工艺，

可以大幅提升机械产品的使用寿命。发动机连杆作

为大批量生产的零件尤其适用滚压工艺。

2　 问题背景

EA888发动机的连杆小孔是发动机上精度最高

的部分，其孔径精度高达f（23.013±0.005）mm。

孔的表面轮廓粗糙度值要求Rz＝1.8mm。制造上采

用“钻→粗镗→半精镗→精镗→滚压”的工艺路

线，其中滚压是最终工序，即用滚刀（见图1）的滚

珠对连杆小孔表面进行滚压加工。滚压承担着保证

尺寸精度、表面粗糙度同时在工件表面挤压形成一

层冷作硬化层的重要作用。而滚压刀具上的钢制滚

珠就是与连杆小孔表面直接滚压成形的核心元件，

滚珠的安装要求是一次换装5颗。

3　技术难点

1）单颗滚珠安装存在漏装的风险，一旦少装一

颗滚珠，加工时，在不平衡的径向力作用下会使滚

压刀具产生弯曲变形，导致零件报废。严重的会影

图1　连杆小孔滚刀

1—切削液管　2—刀柄　3—弹簧　4—安装有轴承的套管　

5—滚珠（共５颗呈72°均布）

响机床主轴的回转精度，造成机床不能保证加工稳

定性和精度的要求。以前就发生过操作人员漏装滚

珠而导致的事故，造成滚刀报废。

2）滚压是一种高精度的加工方式，滚珠的直径

（6±0.02）mm有很严格的要求。但有时滚珠中会

混有直径严重偏大的滚珠（由于滚刀的结构和工作

原理，直径偏大的滚珠也能安装到滚刀刀柄中），

在滚压过程中会造成连杆小孔表面精度超差。而滚

珠直径的差异依靠操作人员肉眼很难发现。

3）手工一颗一颗安装滚珠（见图2）效率较低。
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4 现有技术的弊端

现有技术中已经有如下解决方案，但都存在问

题。

（1）针对更换滚珠效率较低的问题　可以采用

增加一些备用刀具，多名操作人员在设备运行的同

时在机床外对备用刀具安装，使得安装时间不占用

换刀时间。该方案本质上只是缓解矛盾，并没有从

根本上提升效率。

（2）针对单颗滚珠安装存在漏装的风险　可以

加强操作人员责任心的教育。在操作人员安装刀具

后由班长再进行一次检验。该方案在操作人员高强

度劳动、倒夜班等精神疲劳的状态下依然存在漏装

的风险，班长复检会增加班长的劳动强度。

（3）针对滚珠中会混有直径严重偏大的滚珠的

问题　在换刀前用千分尺对滚珠的直径进行测量，

将直径超差的滚珠挑选出来。该方案费时费力，操

作过程中为了保证滚珠的清洁度，事先必须严格清

洁所用的工具和千分尺，操作过程中必须带全新的

手套，且操作过程十分不方便。

5　 解决措施

设计制作一种连杆小孔滚压刀具高效安放滚珠

的防错工具（见图3），可实现低成本、准确、高效

地放置滚珠。

该装置详细技术特征如下。

1）在五孔手柄上安装1个五孔的承珠转盘，通

过限位销控制孔眼对齐的导通位置（见图4）和孔眼

错位的截止位置（见图5）的两个工作位。

2）在承珠转盘上的5个孔眼中安装带黄铜弹簧

片的塑料套，他们之间用导线与发光二极管和3V纽

扣电池相连。

3）在手柄上的5个孔的直径为滚珠直径尺寸上

偏差。

连接关系（见图6所示装配图）：在手柄上有5

个与滚刀安装滚珠口位置相吻合的落珠孔，且落珠

孔的直径尺寸是滚珠的直径上偏差尺寸；承珠转盘

上与手柄通过轴和螺钉联接，且承珠转盘能绕着轴

旋转；手柄上有2个限位销，分别对应承珠转盘上5

个承珠孔与手柄上5个与滚刀安装滚珠口位置相吻合

的落珠孔对齐与错开的位置；承珠转盘上5个承珠孔

中定向安装有塑料套；塑料套的两侧安装有黄铜弹

簧片；黄铜弹簧片以轴的轴心线按圆周方向分布；

黄铜弹簧片之间和发光二极管、纽扣电池用导线串

联连接（见图7）。

操作步骤：使用时将该工具的承珠转盘上5个承

珠孔与手柄上5个落珠孔拨到错开呈截止状态（见图

8），伸入装有滚珠的罐子中挖取滚珠（见图9），

当承珠转盘上5个承珠孔中有滚珠时，黄铜弹性片、

发光二极管与纽扣电池之间形成串联回路，发光二

极管发光，证明没有漏装滚珠，达到防错目的。然

后将该工具手柄上的5个落珠孔对准滚刀安装滚珠

口，转动承珠转盘到落珠限位销位置，承珠转盘上5

个承珠孔与手柄上5个落珠孔对齐（见图10）。滚珠

在重力的作用下自动落入滚刀滚珠安装孔。没有落

下的滚珠就是直径尺寸偏大的滚珠，达到检验滚珠

直径的目的。

图2　手工安装滚珠

图3　连杆小孔滚压刀具高效安放滚珠的防错工具三视图

图4　导通位置 图5　截止位置
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图6　连杆小孔滚压刀具高效安放滚珠的防错工具装配图

1—黄铜弹性片　2—塑料套　3—纽扣电池　4—导线　5—限位销　6—手柄　7—承珠转盘　8—发光二极管　9—螺钉　10—轴

图7　滚珠、二极管、纽扣电池串联连接

6 使用效果

1）从滚珠盒子中一次挖取可同时安装5颗滚

珠，不需要一颗颗滚珠手工摆放，操作效率高。

2）利用5颗钢制滚珠在承珠孔中形成串联电

路，具有防止漏装的作用，可以避免人为操作失

误，可靠性高。

3）利用手柄上的5个落珠孔的直径限制，能够

剔除直径尺寸偏大的滚珠。

7 结束语

本装置具有操作简单、可靠高效的特点，在安

装多颗滚珠的装配场合有很大的推广价值。
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图8　落珠孔拨到截止位置

图9　挖取滚珠

图10　承珠孔与落珠孔对齐的位置


