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连杆快速定位及加工变形控制

技术方法
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陕西柴油机重工有限公司  陕西兴平  713105

摘要：以柴油机连杆大端的杆盖加工为例，针对其油槽、结合面加工尺寸超差问题进行分析，基于零件外形结构的

特点和现有加工设备情况，重新设计工装，对原有的加工工序进行优化调整。通过装夹方式和加工方法的改进，不

仅解决了零件定位装夹效率低的问题，而且控制了油槽加工后的哈呋面变形，实现了连杆的高质、高效加工。
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连杆杆盖是连杆部件的重要组成部分，与柴油机

曲轴相连，负责动力传递，承受着高强度的交变载荷。

中高速柴油机连杆受制于锻造工艺的要求，部分连杆毛

坯由两部分组成，即杆身和杆盖，在各自完成去余量、

精加工后，通过螺栓联接在一起形成连杆部件。杆身的

加工没有特殊要求，普通设备的加工工艺都能满足其技

术要求，本文仅研究杆盖的加工。杆盖主要加工特征包

括：大头孔、油槽、锁瓦槽、螺栓孔、哈呋面及其上的

定位销孔、上下端面和斜油孔。油槽是一个位于连杆杆

盖大头孔的周向局部环槽，目前杆盖的上下端面及四周

面铣削加工按照划线找正加工。本文以某型机柴油机连

杆大端的杆盖加工为例，针对其油槽、结合面加工尺寸

超差问题，开展高效装夹、高质量加工方法技术研究。

杆盖定位装夹方式及油槽、哈呋面加

工现状

1.连杆杆盖加工存在装夹效率低的问题

目前连杆杆盖的加工方式：首先，划线并检验毛

坯；其次，采用按划线找正的方式夹紧在立式铣床上分

别铣上、下面；第三，按划线找正压紧，在镗床上铣四

周面，根据待加工面数的多少，需要反复旋转零件进行

找正，多次装夹，重复定位。通过现场跟进，这样的操

作方式，明显存在加工误差累积、效率低下及质量可靠

性差等问题。而且为满足精度要求，后面需要在卧式加

工中心上精修已加工的四周面，消除累积误差，会严重

制约生产效率。

2.油槽、哈呋面加工难点

对于环形油槽的加工，行业已具备成熟的加工工艺

及设备要求。使用的刀具为三面刃铣刀，设备为立式/卧

式加工中心。

以某型机连杆的杆盖加工为例，使用装夹工装对杆盖

进行定位装夹，在立式加工中心上使用三面刃铣刀进行插

补铣削。但对于和螺栓孔相接通的油槽而言，这种方法存

在弊端：加工完油槽后，去掉工装，经测量油槽宽度方向

尺寸超差（油槽变宽，超出图样要求），而且会导致哈呋
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面不平整（外凸），需要再次加工哈呋面进行修正，导致

零件有效加工时间增加，造成人力和物力的消耗。

杆盖目前的这种加工方式不但加工效率极低，而且

很难保证零件的加工质量要求，单件零件的生产周期较

长，严重制约工厂大批量、稳定生产的展开。

高效加工关键技术

1.技术要求

图样要求哈呋面平面度0.02mm，油槽尺寸12mm

（自由公差）。

2.问题、难点分析

针对连杆杆盖无法快速定位问题，需要前期按照划

线加工基准，存在准备工作量大、效率低的情况。查阅

资料发现，宋林海[1]利用毛坯外形定位钻模；闫宁[2]等人

研究了工件毛坯件快速定位方法及定位夹具；杨宏彦[3]

研究了实现快速定位装置等，证明可以采用毛坯外形来

定位的理念是可行的。 

连杆杆盖为模锻件，采用批量加工、锻压成形，其

外形结构受模具型腔的影响，同一模具锻压加工出来的

毛坯基本一致，而且其加工余量比较大。

杆盖加工的难点，主要表现在加工后所引起的变形问

题。然而导致零件变形的因素多种多样，陈玲芝[4] 认为，

加工变形包括内力作用导致的变形、热处理过程中产生的

变形、弹力变形和塑性变形，针对变形可使用专用工装减

少装夹变形，或增加零件刚度，防治过大变形。

本文中的连杆杆盖，通过对变形影响程度的各方面

因素进行分析和比较，认为装夹应力带来的变形最为突

出，文中着重就装夹应力所带来的变形进行研究分析。

3.方案论证

针对连杆杆盖加工无法快速定位装夹及加工后出现的

变形问题，结合零件外形结构、加工特征进行方案论证。

通过使用三维激光扫描设备对同一个批次随机抽

样的连杆杆盖毛坯进行扫描，通过对扫描结果进行分

析，判定毛坯一致性较高，验证了毛坯模锻成型技术

加工的产品尺寸稳定性高。经过分析研究，可以使用

毛坯外形进行定位，基于测量结果、毛坯外形结构特

点等，设计了一种采用毛坯外形定位的快速定位铣夹

具（见图1）。

图1　铣夹具

铣夹具设计思路：采用已加工的一个端面及及毛

坯外形圆弧角定位，四周夹紧后，铣另外一个端面、

油槽、锁瓦槽及锯缝处的两个工艺销孔（见图2）等特

征。配合设计铣钻夹具（见图3），使用上一工序已经

加工的面和工艺孔，采用一面两销的定位方式铣四周面

及其上的螺栓孔、吊装孔等特征。后续，将其在锯床上

锯断后，分别进行铣哈呋面和钻定位销孔工序。

图2　铣端面2、铣油槽和钻工艺销孔

图3　钻铣夹具

通过合理的加工工序安排，采取工序调整及工序

整合的方法，将油槽铣削加工安排在杆盖锯断前进行加

工。同时，在锯断前采用一面两销定位方式，将杆盖四

周面与螺栓孔一并进行加工。

两种快速定位夹具的使用大大提高了加工效率，并

解决了之前的加工变形问题。

调整后的工序如下：

1）划线检验毛坯（厚度以及外形轮廓）。

2）按划线铣杆盖一个非基准面，加工面如图4a所示。

3）使用快速定位工装（铣夹具），铣基准面、半

精镗大头孔及加工工艺销孔，铣油槽。
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表2　托盘线分装工序

工位 二层平台 Z001 Z002 Z003 Z004 Z005 Z006 Z007

工位名称 动力总成转挂 后轴总成上线 前消声器 四驱中间传动轴 传感器紧固 后消声器 其他零部件 检验工位

表3　底盘合装线工序

工位 移入工位 C04 C05 C06 C07 C08 C09 C010 移出工位

工位

名称

整体托盘+工
件移入

整体托盘与

车身合装

前后副车架

及纵梁与车

身连接

拖曳臂、减

振器与车身

连接

悬置支架、

前减振器与

发动机、车

身连接

前、后消声

器与车身连

接

其他零件车

身连接

整体托盘与

车身分离

整体托盘移

出

结语

随着汽车制造数字化、自动化的发展，总装工艺底

盘整体合装及自动化装配工艺技术过程具有推广意义，

本文为汽车总装底盘模块化设计及装配方案解决提供一

例实践参考。　

（上接第9页）

4）使用快速定位工装（钻铣夹具），采用一面两

销定位方式，通过旋转压板旋紧螺母后夹紧，铣四周面

及面上的孔特征，加工特征如图4b和图4c所示。

5）锯断后分为杆盖上和杆盖下。

6）铣哈呋面、锁瓦槽和钻工艺销孔（见图4d）。

            a）铣端面1                          b）铣四周面及面上的特征孔

c）铣四周面及面上的特征孔　d）铣哈呋面、铣油槽、钻定位销孔

图4　连杆杆盖调整后的工序

4.效果验证

按照调整后的加工工序，结合改进后的装夹方式，

经生产验证，加工效率提升近2倍，零件尺寸检测合

格，钻孔、铣槽、铣面过程质量受控，不需重复装夹进

行特征修正，大大提高了加工效率，满足生产需求。

结语

综上所述，快速定位和控制变形是提高连杆加工效

率和产品质量的关键，本文为解决此类问题提供了可靠

的工艺方案。采用立式加工中心加工孔系及油槽时，工

艺人员必须了解油槽结构，判断其可否在锯断前进行插

补加工，有的油槽在哈呋面直接收尾，没有过渡圆弧，

而锯缝处尺寸不够大，需要调整装夹压紧点及压紧力，

在已加工的螺栓孔装工艺堵头，保证压紧处有材料支

撑。为防止与工件碰撞，建议利用软件开展虚拟仿真，

进行碰撞检查及刀具路径优化。经实际加工和效果验

证，连杆加工方法具有很好的实用性和通用性，可以推

广到类似产品的加工。
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