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导管压装过程中的润滑分析
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摘　要 : 缸盖是发动机的重要零部件，材料为铝合金材料，在加工成最终成品过程中需要压入重要的零部件——导管。导

管是发动机配气机构中缸盖气门运动及密封的重要部件。该部件的质量好坏直接造成缸盖泄漏及气门卡死、发动机损毁。

导管压装前需要对压装部件进行润滑处理，而润滑方式及润滑量对最终导管压装质量有很大的影响，润滑剂在极压状态下

产生的润滑膜起到主要润滑和减摩作用，故对压装前的润滑进行分析有利于解决导管压装过程中产生的额外质量风险。
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缸盖导管压装工艺

 
工件放置到位后以导管料膛端面为支撑，先压装气门

座圈，座圈压杆（1）吸取润滑后的座圈（2）伸出压入座圈

底孔——座圈压杆为支撑——导管压杆（5）推动料膛内润

滑后的导管（3）压入导管底孔。压装完成座圈导管压杆返回，

完成该孔座圈导管压装。

不同的导管润滑模式对压装的质量表现

一、导管外壁润滑

    导管在料堂内，通过油路输送润滑油至润滑环形毛

毡，在导管压杆推动料堂内的导管向前移动的过程中，导管

经过润滑环形毛毡，毛毡上的润滑油在导管外壁涂抹一层润

滑油起压装润滑效果。

1 不同润滑状态对压装的影响

导管润滑不足：

在压装前取出导管，在纸上印油无油迹（图 1），证明

导管外表面无润滑油，正常压装后的，过程最大压装力变大

超差设定范围（图 2）。切割解剖检查导管底孔和导管划痕

严重（图 3），特别在导管压压入端有明显的挤铝残留（图 4）。

无润滑油的压装，导管与底孔干挤压，铝合金缸盖导管底孔

比导管软，容易被挤压出验证划痕，严重时会出现贯穿划痕

造成泄漏。

  
　　（图 1）        　　　　    （图 2）  

 
      　   （图 3）            　　　      （图 4）

    通过导管的润滑压装，在过盈量要求的前提下，压

装过程导管表面润滑油存在被挤压往后推推移，难进入导管

与底孔压装挤压面的情况（图 5），造成压装挤压面的润滑

不充分，特别是对应过盈量大越大的压装越明显，为此对不

同导管与底孔过盈量的零件做了同等润滑方式条件下的压

装对比（如 6），从验证结果看，过盈量大，造成的挤压越

严重。即在导管外壁润滑情况下，越大的过盈量，压装时挤

压过盈材料越多，推挤表面的润滑油往后移动的越多，能参

与挤压部位的润滑油就越少。

　　　　　　　　　（图 5）
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                                  （图 6）

二、导管底孔润滑

分析导管底孔润滑对压装的影响，通过模拟分析，在

导管底孔涂油的情况下，导管在压装时在克服过盈量挤压的

过程中，底孔避上的润滑油能通过与导管挤压接触进入挤压

面，形成润滑层（图 7）。

（图 7）

对比压装后的零件切割检查对比：导管底孔润滑的零

件压装导管及底孔表面无明显的挤压痕迹，无挤铝等问题，

压装表面质量状态明显比导管外壁润滑的压装状态好。导管

压装压力曲线压力明显下降趋于平缓，过程无凸起折降（图

8），底孔未润滑的零件在导管压装过程中内孔被导管不断

的挤压，压力在不断增大，当导管压出底孔后相当于把底孔

挤大了内径，导管紧固力有明显的下降。

（图 8）

在张昭 [1] 对《压装条件对 45 钢圆柱过盈配合轴表面完

整性参数的影响》中指出，在不同过盈量下不同的润滑方式

对压装零件表面的形貌、残余应力都产生不同的影响，其

中 0.02mm、0.04mm、0.06mm 三种过盈量增加润滑油作为介

质的压装对表面高度算数平均偏差 Sa 分别降低了 53.6%、

62.2%、77.6%。即润滑对压装表面挤压起皱起到明显解决

作用。在熊强强等人《导管压装过程及压装力影响因素探析》

验证中也得出润滑是导致压装力变化的主要原因之一，润滑

越好压力越小。

三 . 结语

合理的润滑方式对导管的压装质量起到关键作用。使

用导管底孔润滑能在不减少配合过盈量的前提下减小压装

过程最大力和入口初始力，大大降低导管断裂风险，明显减

少压装划痕问题改善压装质量。压装过程润滑不足还会增大

压机负荷，减低压机的使用寿命。
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