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活塞裙部等曲面和变曲面

成型机构的研究
’

叶元烈 张明成

�郑州工学院�

摘 要� 本文提出了
�

用对心曲柄清块机构和其它机构串联组成八杆机构
，

该机构能成

型活塞裙部等截面曲线
�

当把该八杆机构变成九杆机构时
，

该九杆机构可以成

型活塞变截面 曲线
�

本文还分析了机构切刚工件误差
�

关键词� 活塞 曲线� 九杆机构� 误差

中图分类号� �����

内燃机一直朝着大功率
、

高转速
、

高热效率
、

高可靠度方向发展
�

为了改善活塞裙面

工作时和缸壁的配合及润滑
�

保证活塞良好的工作状态
，

目前国内外活塞裙部向着中凸变

截面形状发展
�

横截面常用的型线是�
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刀一
�

大于零的常数

上述���
、

���
、

���所表达的曲线中任一条作为活塞裙部等截面曲线
，

活塞的工作情况

就大为改善
。

如果做成中凸变截面曲线
，

那么工作状况就更为理想
�

但活塞裙部曲面加工

并不容易
。

目前
，

无论是数控机床加工或是仿形机床加工� 无论从经济角度
，

还是从工艺

角度看
，

都不令人满意
�

本文主要讨论成型活塞裙部曲面更简单
、

更有效的机构及加工方

法
。

考察对心曲柄滑块机构滑块的运动规律

图 �

滑块从右极限位 �，向左极限位 ��的运动方程为
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当滑块带动刀架切削活塞时
，

曲柄转速应是工件转速的 �倍
。

所以 职��� 代人���式
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对比���式和���式可以看出
，

它们有相同的结构
�

“ 一艺�件的相应转角
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时
，
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由此可以看出 ���式和 ���式具有相同的结构
�

另外
，

当
�
做得很小 �较长时

， �

��一 � 则式���变为如下形式�

△万 ���� ���一 ������ ���

则���式和���式具有相同的结构
�

通过对心曲柄滑块机构的运动分析
，

虽然得到和表达式���
、

���
、

���结构上完全相同

的表达���
、

���
、

���
�

但���
、

���
、

���式中系数 � 值很小
，

而���
、

���
、

���式中可变化量只

有曲柄长 �
�

因此对心曲柄滑块单独作为活塞裙部曲面成型机构
，

在设计上很不方便
�

同

时也可以看出对心曲柄
，

滑块机构无论如何是不可能成型活塞变截面曲线的
�

对心曲柄滑

块机构只有和其它机构组合才能克服自身的不足
，

实现成型活塞等截面和变截面曲线的加

工
。

� 八杆机构成型等截面曲线的分析

图 �所示为对心曲柄滑块机构和双滑块机构串联成一个八杆组合机构
，

其活动度为

�
。

滑块 � 的运动规律通过 �� 杆
、

滑块 �传递给摇杆 ��
。

�� 和 �� 固结在一起
，

绕

� 转动副转动
，

因此
，

在 � 点得到的运动规律和 � 点的运动规律相同
。

当活塞按公式���
、

���成型等截面曲线时
，

活塞安装在位置 �
，

对心曲柄滑块机构的滑

块初始位置在 �，’� 当按公式���成型等截面曲线时
，

活塞应安装在位置 � 上
�

这时对心曲

柄滑块机构的滑块初始位置在 �’
。

假设 ��
‘
为刀尖左

、

右进刀的中间位置
，

则左右进刀

规律可以用一个总式表示�
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一
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式中刀妻 �

从上面分析可以看出
，

图 �所示 �杆机构是能够准确地成型公式���
、

���
、

���所表达

的活塞裙部等截面曲线
。

� 九杆机构成型变截面曲线的分析

当活塞裙部横截面采用表达式���
、

���
、

���之一时
，

还要求每个横截面曲线的最大向

径不变
，

最小向径从某一值连续增大到某一值
，

又连续减小到原始值
。

这就是要求的中凸

变截面活塞裙部形状
。

图 �为九杆机构
，

其活动度为 �
，

需耍输人两个独立运动参数
，

该机构才能正确运

动
。

该九杆机构是图 �所示的八杆机构将其摇块的支架 �变成了活动构件
。

该支架 �只能
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在槽中往复移动
，

是平面低副
�

输人的两个独立运动参数气是对心曲柄滑块机构曲柄转速
。 ，，

二是摇块的支架 �往复运动速度
。

瓜瓜石石
典典典
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人人
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司曰卜�月�卜
曰‘ 十刁巴

用九杆机构成型 中凸变截面活塞
，

当截面曲线采用表达式���
、

���时
，

活塞应安装在

图 �上位置 �
。

初始对刀时
，

刀尖在竖直位置 �� 上 � 点� 滑块 �应在 �
�’
位置� 摇块 �

和支架 �在位置 �
。

开始切削时
，

滑块 �由 �
“
向 � 运动

，

支架 �和摇块 �向斜面上运

动
，

抬高或降低滑块 �
，

滑块 �迈过摇杆 �控制进刀量
。

工件�活塞�转一周
，

刀尖往复进

给两次� 曲柄 �转动两周
，

支架 �和摇块 �往复运动两次
。

山于切削的工件是变截面曲

线
，

刀尖的进给规律是摇块 �和支架 �在斜面上移动的距离决定的
。

因此
，

往复两次移动

长度就要有一个增量
。

支架 �的位移表达式�

��

��
��

二 ，�·�

器
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刀一��
上式中� �

、
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角度 � 均为设计常量
。

��
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冬
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一 �口�����为切削量的变化规律
。

在实际 如工中
，

我们需要知道最大切削量
，

并给出一系

列增量及减量
�

实质 巨位移 � 为已知控制变量
。

当活塞采用表达式 ���作为裙部变截面曲线时活塞应装在机构的 �� 位置上
，

并且要
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去掉斜面 �
。

初始对刀位置
，

刀尖仍在 �� 上 � 点
，

滑块 �应在位置 �
，

支架 �和摇

块 �应在位置 �
。

开始切削支架 �和滑块 �应向右移动
，

同前述一样
，

工件 �活塞 �转一

周
，

刀尖 �往复移动两次
，

支架 �和滑块 �往复移动两次
。

其位移量为�
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上式中符号意义同前所述
�
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·
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� 机构加工工件的误差分析

由文献【��的分析
，

形位误差是不可避免的
，

���尺寸误差

我们知道� 凡是摆动进给切削工件的刀架
，

工件出现尺寸误差和

其误差值的大小与工件相对刀架的位置有关
。

由图 ��
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上式中�

���嘴舌塞裙部横截面最大向径

�一刃尖到刀架回转中心的距离

气�刁〕尖到刀架回中心连线与水平线的夹角

犷，刀尖在切削过程中绕 � 点的摆角

���形位误差

理论上
，

活塞裙部横截面的曲线最大向径垂直于最小向径
，

但实际上由于刀架的摆动

切削使得长短向径之出现不垂直误差
。

形如�
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符号意义如前所述
�

� 结论

�
�

� 图 �所示 �杆机构能够切削活塞裙部等截面三种曲线
�

�
�

� 图 �所示九杆机构能够切削活塞裙部中凸变截面三种曲线
�

��� 图 �所示的八杆机构可以变为图 �所示的九杆机构� 同样图 �所示九杆机构也可变

成图 �所示的八杆机构
�

因此
，

采用上述机构
，

既能切削等截活塞
，

又可切削变截面活

塞
。

�
�

� 无论是八杆机构或是九杆机构
，

由于刀架是摆动切削
，

对工件产生的尺寸误差及形

位误差是不可避免的
�

只有对刀时
，

刀尖和刀架回转中心之连线和水平垂直
，

尺寸误差和

形位误差才最小
。

�
�

� 尽管切削工件有尺寸误差和形位误差
，

计算过程有合理的近似
，

文献【�】的数值分析
及机构的工艺实验表明� 其尺寸误差和形位误差都在允许范围内

�
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