
发动机连杆机械加工工艺结构设计

第1章 绪论

1.1 设计的主要研究内容

近年来，随着汽车工业的快速发展和竞争的日益激烈，汽车生产企业对汽车 零部件

设计与制造的要求越来越高，只有高质量、高效率、低成本、低能耗的产 品才能在市场

竞争中立足。许多采用原本的加工技术加工的产品已经难以在市场 中生存，对传统加工

技术的变革成为汽车工业未来的发展趋势及发展方向。传统 的加工工艺随着工业生产水

平的提高，尤其是加工工艺和材料的不断革新，得以 深入发展。并且，一些能够打破常

规的新工艺为现代企业提供了更多的加工方案

发动机作为汽车的重要的组成部分，其设计制造水平是衡量一个国家的汽车 工业水

平。当代汽车工业的发展需要高效率、低排放的发动机，这就意味着发动 机内部的每一

个零件都要在满足机械性能的条件下尽量减轻自身重量。为了减轻 汽车尾气对环境的污

染，未来的废气排放标准会越来越严格，需要发动机的气缸 压力进一步增大，以满足汽

车节能减排的要求。

连杆作为发动机关键运动、受力部件，其设计制造也必然向着重量轻、疲劳 强度大

的趋势发展。

连杆是发动机中重要的零部件，是将活塞的直线往复运动转化为曲轴旋转运 动的纽

带。连杆在发动机工作过程中既要承受装配载荷，同时需要将活塞所受到 气体爆发的压

力传递给曲轴。活塞作往复直线运动，曲轴作旋转运动，处于两者 之间的连杆的运动状

态比较复杂，承受着拉伸、压缩、弯曲等交变载荷。为了保 证发动机能够长期稳定的运

转，对连杆的性能要求比较苛刻，连杆在质量小的情 况下，必须有足够的强度和刚度。

如果连杆刚度不够，可能会产生连杆大头孔失 圆，进而导致连杆大头轴瓦因油膜破坏而

烧损；连杆刚度不够，可能造成连杆杆 身弯曲变形，造成活塞与气缸偏磨，活塞环漏气、

窜油等现象。随着人类对汽车 需求量的不断增加，连杆的数量是随着发动机缸数决定，

因此连杆的需求量随着 汽车增加量呈数倍增长。因此，在加工技术方面就需要很大的发

展。

此设计主要是对传统的汽车连杆的机械加工工艺设计。

1.2 加工工艺设计的目的及意义

连杆是汽车发动机的主要传动部件之一，它在发动机中，把作用于活塞顶面 的膨胀

的呀力传递给曲轴，连杆在工作中承受着急剧变化的动载荷。连杆由连杆 体及连杆盖两

部分组成。连杆体及连杆盖上的大头孔用螺栓和螺母与曲轴装在一 起。为了减少磨损和

便于维修，连杆的大头孔内装有薄壁金属轴瓦。轴瓦有钢质 的底，低的内表面浇有一层

耐磨的巴氏合金轴瓦金属。在连杆体大头和连杆盖之



 间有一组垫片，可以用来补偿轴瓦的磨损。连杆小头用活塞销与活塞连接。小头 

孔内压入青铜衬套，以减少小头孔与活塞销的磨损，同时便于磨损后进行修理和 更换。

在发动机工作过程中，连杆受膨胀气体交变压力的作用和惯性力的作用，连 杆除了

必须具有刚度和强度外，还应尽量减小连杆自身的质量，用于减小惯性力 的作用。连杆

杆身一般都采用从大头到小头逐步变小的工字型截面形状。为了保 证发动机运转均衡，

因此，在连杆部件的大、小头两端设置了去不平衡质量的凸 块，以便在称量后切除不平

质量。连杆大、小头两端对称分布在连杆中截面的两 侧。考虑到装夹、安放、搬运等要

求，连杆大、小头的厚度相等（基本尺寸相同）。 在连杆小头的顶端设有油孔或油槽，

发动机工作时，依靠曲轴的高速运动，把气 缸下部的润滑油飞溅到小头顶端的油孔内，

以润滑连杆小头衬套与活塞销之间的 摆动运动副。

连杆的作用是把活塞和曲轴连接起来，使活塞的往复直线运动变为曲柄的回 转运动，

以输出动力。因此，连杆的加工精度将直接影响发动机的性能。



第2章 汽车连杆机械加工工艺设计

2.1 连杆的结构特点及作用

连杆是汽车发动机重要组成部分，连杆位于活塞与曲轴之间。连杆的作用是 将活塞

的往复运动转变为曲轴的旋转运动。在发动机中，把作用与活塞顶面的膨 胀的压力传递

给曲轴，又受曲轴的驱动而带动活塞压缩气缸中的气体。连杆在工 作中承受着急剧变化

的动载荷。

连杆由大头、小头和杆身等部分组成。连杆体及连杆盖上的大头孔用螺栓和 螺母与

曲轴装在一起。为了减少磨损和便于维修，连杆的大头孔内装有薄壁金属 轴瓦。大头孔

和小头孔内分别安装了轴瓦和衬套。轴瓦有钢质的底，底的内表面 浇有一层耐磨巴氏合

金轴瓦金属。在连杆体大头和连杆盖之间有一组垫片，可以 用来补偿轴瓦的磨损。连杆

小头用活塞销与活塞连接。小头孔内压入青铜衬套， 以减少小头孔与活塞销的磨损，同

时便于在磨损后进行修理和更换。连杆在质量 减小的情况下，就必须有足够的强度和刚

度，所以连杆杆身的截面多为“工”字 型。

2.2 连杆的主要技术要求

连杆上需进行机械加工的主要表面为：大、小头孔及其两端面，连杆体与连 杆盖的结合

面 及 连 杆 螺 栓 定 位 孔 等 。 连 杆 总 成 的 主 要 技 术 要 求 （ 图 2 - 1 ） 如 下 。

图2-1 连杆总成图

2.2.1 大、小头孔的尺寸精度、形状精度

大头孔公差等级为IT6,表面粗糙度Ra应不大于0.4 口 m；大头孔的圆柱度公 差为

0.012 mm,小头孔公差等级为IT8,表面粗糙度Ra应不大于3.2 口 m。小头 压衬套的底孔的

圆柱度公差为0.0025 mm，素线平行度公差为0.04/100 mm。

2.2.2 大、小头孔中心距

大小头孔的中心距影响到汽缸的压缩比，即影响到发动机的效率，—所以规定 了比

较高的要求：190 ± 0. 05 mm。
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