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活塞裙部曲面成型机构的研究
’

叶元烈 张明成 李春英 掷州工学院�

陆鑫如 �常州技术师范学院�

摘 要� 本文讨论了内燃机活塞裙部截面廊线变化的规律
，

提出了切削活塞裙部曲面 的

机构
�

分析 了机构 的运动规律
，

解决 了避免机构
“

急回
”

运动出现的方法
�

建立

了机构产生误差的计算公式
�

关键词� 曲线
、

急回
、

误差

中图分类号� �����

内燃机是当今世界上主要的动力机械
，

活塞是其主要的零件
，

为适应复杂的热负荷和

高强度机械负荷所引起的变形和膨胀
，

内燃机设计者对活塞裙部提出了截面廊线形状要

求
�

长时期来活塞裙部曲面的加工
，

大都采用磨削方法
�

这种专用磨床结构复杂
、

价格高

昂
、

加工效率低
。

因此
，

研究简单
、

高效的加工活塞的机器
，

具有重要的意义和价值
。

本

文提出了用曲柄摇杆机构加工活塞
，

并作了系统分析和论证
。

活塞裙部截面廊线的变化规律

内燃机活塞截面向径变化量是按

式中
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首先我们考察一下活塞裙部

截面 向径 � 的变化和标准椭 圆
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。
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由此可知
，

活塞裙部向径 �，�二

和 �， ‘，
差值较小时

，

其截面廊线接近标准椭圆曲线
。

� 曲柄摇杆机构摇杆上某点轨迹近似椭圆曲线

图 �所示为曲柄摇杆机构
，
�� 为曲柄

，

点的轨迹
。

当曲柄 �� 尺寸很小时 �实际结构尺寸

�� 为连杆
，
�� 为摇杆

，

现在考察摇杆上 �

�� 小于 �毫米���
、

�� 尺寸很大时
，
�
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点轨迹 叼看 作 一 殴直线
。
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动
，

所以 � 点和 � 点的位移和它们的

回转半径之比值相等
。
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图 �

当 � 点为刀尖切削活塞裙部时
，

由于活塞裙部截面廊线近似于标准椭圆
，

当活塞转

一周时
，

刀尖要两次进刀两次退刀
，

也就是活塞转一转
，

带动车刀的曲柄摇杆机构的曲柄

要转两转
�

因此
，

����式就变为�
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以一 一

若��
，

曲柄相对应的转角

��按结构要求 已定为常数
，
�为可调量

，

则令黑
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与活塞廊线方程相符
，

因此本机构能加工出符合要求的活塞裙部曲面
。
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� 关于避免曲柄摇杆机构出现急回运动的尺度综合

在平面四杆机构中有一个特殊问题
，

即所谓
“

急回
”

现象
。

当曲柄等速转动一周时
，

摇

杆往复摆动两次
，

两次摆角相等
，

但去程摆动的平均速度小于回程的平均速度
，

这就是急

回现象
�

利用此机构加工知塞如不消除急回现象
，

其后果是加工出的活塞曲面不对称
�

避龟
“

急回
”

的条件是� 当曲柄 �� 和连杆 �� 在两个共线位置时
，

如图 �所示
，

�� �� ，
与月�
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两线重合

，

故不会出现
“

急回
”

现象
·
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曲柄摇杆机构只要满足����式的尺寸关系就不会出现
“

急回
”

现象
�

是� 当曲柄两次与机架共线时
，

机构具有相同的最小传动角
。

即 占����

此机构的动力特性

� 占��
��

� 机构加工工件的误差分析

用曲柄摇杆机构车削活塞时
，

活塞在固定轴线上旋转
，

车刀是靠摇杆摆动进刀
。

如图

�所示
，
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如果活塞和车刀在 �位置
，

初始对刀
，

刀 尖 � 和活塞 回转 中心 � 在同一水平直线

上
。

这时刀尖和刀架 回转中心的连线和活塞对称轴平行
，

当进刀时
，

刀尖随刀架绕 � 点

摆动
，

当刀尖进到 � 点时
，

理论 上 � 点应在水平线刃�的下方
，

但山于摆角较小的情况

下
，

误差极小
。

当车刀和活塞处在一般位置例如 位置 � 时
，

初始对刀尖 ��和活塞回转中心也处于同

一水平线上
，

但当进刀过程中刀尖逐渐落在厂�的下 方
， ，

卜梦况是比较明显的
，

其结果是活

塞的尺寸和几何形状
，

产生 了严重 的问题
。
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，

则令△�，�，
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。

而进刀过程中是刀尖随刀架绕 � 点摆动
，

当
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时
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。
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�

�
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由����式可 以看出
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当 �
、
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为定值时
，

�，是 � 的函数
�

当给出 中 的步长可算出

活塞裙部对应向径的一系列误差值
。

����式是计算曲柄摇杆机构加工活塞曲面向径误差错

的普遍公式
。

当车刀和活塞在位置 �时
，

摇杆初始位置角 �。 ����
，

则����式变成如下形

式�

�

� �� � � ， ，� � �
� �

印
� 。 � � ，

二
拜 �一 ��， ， 竹 ‘ 。 �，�万 宁 ‘ � 百��甲�

‘
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����式和����式表 明用曲柄摇杆机构加工活塞裙部曲面
，

产生尺寸误差是不可避免

其次由于刀架摆动切削的结果
，

活塞裙部截面椭圆形状也发生了变化
，

实际短轴和理



第 �期 叶元烈等� 活塞裙部曲而成型机构的研究 ��

论短轴不重合
，

其相互位置分析如下�

当刀尖 它和活塞 回转中心 � 在水平直线 卜接触时
，

是椭圆长轴的 一端
，

假如活塞逆

时针转动
，

这时刀尖顺着活塞转动方 向摆动 了 印 度
。

当水平进刀为最大深度△�二 。 ，

时
，

刀尖到达 �点
，

山于活塞转动 一周
，

刀尖进退两次
，

所 以 �点位置是活塞短轴出现的位

置
，

这样长短轴相互垂直
。

但是
，

实际刀 尖位置在 �“
点

，

这意味着长轴和短轴之夹角

为�

����厂�
‘
��

“

当刀尖又从 �“
逆活塞转动摆间到 �

‘

时
，

长轴和短轴之夫角为�

��
。
一�‘�‘
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下面根据图 �推出匕�
‘
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“
的表达式�
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，
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�
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� � ��

��，了

号
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。
一

号
����

�
， ，�

�

�口

�� 十 件�
‘

，�，� 万

， � ，� � �

印
� � �

件� ‘ “ ‘ ’ ‘
百

“ ‘ ’‘

，
印

� 、 ，

吸二丁 一 义 尹�
、

�

�
从 ����式 可以看出 厂�刀� 刀

“
是参数

。 、

乙 中
、

� 。

的函数
。

当 � 。
一 ��

“

时
，

即车刀和

活塞在位置 �时
，

����式变为

、、，矛﹃﹄飞︼
�

勺‘曰引刁

�

��石
，
�刃

“
一 “ “

、

。 口
‘

、
� 一 �

‘

、�一了��

飞。乒
一

厅丽醉
�。 �、 艺，�、 ��

乙

�
从����式可 以看出

，

�万
�
�刀

‘
�

从����式和����式看出
，

当�
、

�为常数盯
，

�刀� 万
��

是摇杆���摆角中的函数
。

当甲 �

� ，
·

。 ��
‘

、
�醉二 �

当用 曲柄摇杆机构车削活塞裙部曲而时
，

其截面椭圆的长轴

和短轴是不可能垂直的
。

只有在位置 �椭圆的长轴和短轴垂直度误差最小
。

《 李士宁吞
� 斗目 夕【山

�
�

飞 活塞裙部截面廊线最大向径和最小向径长度接近
，

所以非常接近标准椭圆曲线
。

�
�

� 用曲柄摇杆机构能加工出活塞裙部椭圆曲线
，

山于摇动进刀
，

椭圆的尺寸误差和几

何形状误差是不可避免的
，

但只要刀具位置安放合适
，

这两种误差可以减小
，

工业实验表

明
，

能满足工程要求的精度
。
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�
�

�

�
�

�

设计此曲柄连杆机构时
，

各杆长度一定要满足����式的条件
。

此机构只能加工出单椭圆曲面
，

但把曲柄 �或偏心�设计成可调结构
，

能加工出不

同形状的椭圆曲面
。
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