
内容提要：

◆装配工艺基础
➢ 影响装配的精度的因素有哪些？

➢ 完全互换装配法

➢ 不完全（大数）互换法

➢ 直接选配法、直接选配法

➢ 分组选配法

➢ 修配法

➢ 调整法

➢ 安装中的尺寸链分析方法

◆筒形活塞柴油机装配工艺过程

第五章 柴油机装配工艺
Assemble technology of diesel engine



第五章 柴油机装配工艺
Assemble technology of diesel engine

装配质量对产品质量有
着决定性的影响。



第一节 装配工艺基础

柴油机的装配：按照规定的技术要求，将零件组合成组件
，并进一步结合成部件以至整台机器的过程。

装配包括对产品的调整、检验、
试验、油漆和包装等工作。

➢组件(或部件)装配

➢总装配

Fundaments of 

assembling process



*柴油机组件(或部件)装配实例



*柴油机总装配实例



1. 装配精度及装配尺寸链

（1）装配精度的内容

1）尺寸精度：
2）位置精度：
3）运动精度：
4）接触精度 。

Precision and dimension chain in 

assembling process

尺寸精度

位置精度

运动精度
接触精度



（2）提高装配精度的措施

（1）改善零件的结构，使配合尽量减少；
（2）提高零件的机械加工精度；
（3）采用合理的装配方法和装配工艺过程；
（4）提高柴油机各部件的装配精度。

问题：装配精度与零件精度有什么联系？

答：高的装配精度，需要高的零件精度，但高的零件精度不
一定能装配出高质量的机器，需要一定的装配工艺来保证。

结构设计 加工精度 装配工艺 装配质量



（3）柴油机压缩室高度装配尺寸链

装配尺寸链  −= jz AAN

=+++= − AiAnAAN  121 

例1 柴油机压缩室高
度装配尺寸链计算。
图 为柴油机各零件所
组成的尺寸链关系图
。为了保证柴油机的
压缩比，压缩室的高
度N必须一定。N是在
装配后形成的，因此
，N为封闭环。从柴油
机的装配图中，可以
找出由固定件和运动
件等为组成环所构成
的尺寸链，如图所示
。



压缩室高度N的基本尺寸为：

)()( 131198414321 BBBBBAAAAN ++++−++++= 

压缩室高度公差等于：
= AiN 



（4）主轴承与止推轴承零件轴向尺寸链

柴油机的曲轴主轴承与止推轴承的配合轴向间隙要求为
N=0+
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N，主轴颈轴向长度A1，主轴承轴向长度A3。计算尺

寸链中A2 A4零件轴向尺寸和公差。



（1） 两个止推环的基本尺寸，设
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（2） 计算各组成环的平均公差：
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（3）确定各组成环的上、下偏差：组成环A1按基孔制考虑，
A3按基轴制考虑，A2、A4取上下偏差相同考虑。

首先根据装配精度要求
确定封闭环。再取封闭
环两端的任一零件为起
点，沿装配精度要求的
位置方向，以装配基准
面为查找线索，分别找
出影响装配精度要求的
零件（组成环），直至
找到同一基准零件或同
一基准表面为止。



*（5）其他装配尺寸链举例







图 卧式车床床头和尾座两顶尖的等高度要求



2. 装配方法

1）完全互换装配法
以完全互换为基础来确定机器中各个零件的公差，零件不需作
任何挑选、修配或调整，装配成部件或机器后就能保证达到预
先规定的装配技术要求。

解尺寸链的基本要求：各组成环的公差之和不大于封闭环的公
差：

  NAi 

优点：①装配过程简单；②易采用流水线装配作业；③工人
技术水平要求低；④生产便于专业化；⑤易解决备件供应问
题。适用于生产批量较大、装配精度较高而环数较少的情况

。
缺点：对零件精度要求较高（针对这种情况，可以采用其它
的装配方法如不完全互换装配法。）。

Assembling methods



*完全互换装配法应用实例

“今天下车同轨，书同文
，行同伦。”

《礼记·中庸》第二十八章



2）不完全互换法（部分互换装配法）

考虑组成环的尺寸分布情况，大部分零件不需要经过挑选、
修配或调整就能达到规定的装配技术要求。但有很少一部分
零件要加以挑选、修配或调整才能够待到规定的装配技术要
求。

解尺寸链的基本要求：各有关零件公差平方之和应小于或等
于装配公差的平方：
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优点：扩大了组成环的制造公差，零件制造成本低，装配过
程简单，生产效率高。在大批量生产中，装配精度要求高和
尺寸链环数较多的情况下使用。

缺点：有少数产品达不到规定的装配精度要求，要采取另外
的返修措施。



3）选择装配法

将尺寸链中组成环的公差放大到经济可行的程度，然后从
中选择合适的零件进行装配，以达到规定的技术要求。

（1）直接选配法： 所谓直接选配法就是任意选择零件
安装，直到满足技术要求为止。（例如，活塞环装配。）

优点：简单，不需要将零件分组；
缺点：挑选零件时间长，劳动量大，废品率高

采用这种方法装配时，可在不增加零件机械加工的困难和
费用的情况下，使装配精度提高。



*直接选配法应用实例



将组成环公差增大（2～４倍）可按经济精度加工，将零

件按实际尺寸分组，各对应组中零件进行装配，同组零件
具有互换，并保证全部装配对象达到规定的装配精度。（
例如，活塞销和活塞销孔、燃油系统的柱塞副、针阀副等
的装配中应用。）

优点：不减小零件的制造公差而显著提高装配精度。

缺点：增加了零件测量、分组、存储、运输的工作量。

主要用于解决装配精度要求高、环数少的尺寸链部件装配
问题。分组数越多，则装配精度就越高。

（2）分组选配法：
应用分组装配法必须注意以下几点

1)配合件公差应当相等；公差要向
同方向增大；增大的倍数要等于分
组数。

2）要保证分组后各组的配合精度
和配合性质符合原设计要求，原规
定的形位公差和表面粗糙度值不能
随公差增大而增大。

3) 为保证对应组内相配件数量的配
套，相配件的尺寸分布应相同。不
配套的零件聚集至一定数量时，专
门加工一批零件与之配套。
4) 分组数不宜太多。
用于封闭环精度要求很高的少环尺
寸链，一般相关零件只有



*分组选配法应用实例



（3）复合选配法

将上述两种方法的综合，即将零件预先测量分组，装配时
再在各对应组内凭工人经验直接选配。

特点：配合件公差可以不等，装配质量高，且装配速度较
快，能满足一定的生产节拍要求。



活塞、活塞销和连杆分组装配实例

根据装配技术要求，活塞销孔直径D与活塞销直径d在冷态装
配时，应有0.0025～0.0075mm的过盈量，即
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Ymin=Dmax-dmin=-0.0025mm

Ymax=Dmin-dmax=-0.0075mm

从公差与配合的知识可知

Ymin-Ymax=T0= Th+Ts=0.005mm

活塞、活塞销和连杆组装简图
1－活塞 2－连杆 3－活塞销 4－挡圈

现以汽车发动机活塞
、活塞销和连杆组装
为例，对分组装配法
进行分析。如图所示
为发动机活塞、活塞
销和连杆的组装简图
，其中活塞销与活塞
销孔为过盈配合，活
塞销与连杆小头孔为
间隙配合。



0100.0

0125.025−−

0150.0

0175.025−−

若采用完全互换法装配：销与销孔的平均极值公差仅为
0.0025mm，显然加工是十分困难的。

分组示意图

若采用分组选配法装配：现将它们的公差都按同方向放大四
倍，只要用对应组的零件进行互配，其装配精度完全符合设
计要求。

可采用高效率的无
心磨和金刚镗分别
加工活塞销外圆和
活塞销孔，然后用
精密量仪进行测量
。

mmd 0025.0

0125.025−

−= mmD 0075.0

0175.025−

−=



4）修配法

各组成环均按经济精度制造，而对其中某一环（称补偿环或修
配环）预留一定的修配量，在装配时用钳工或机械加工的方法
将修配量去除，使装配对象达到设计所要求的装配精度。

优点：可以扩大组成环的制造公差，并得到高的装配精度（
特别对于装配技术要求很高的多环尺寸链，效果更为显著）
。

缺点：降低了零件的互换性，增加修配工作量,对装配工人
技术要求高。

修配法主要用于单件小批量生产中，产品结构比较复杂、装配
精度要求高且环数较多时可以采用修配法。



修配环尺寸的确定
（1）修配环被修配时，尺寸“越修越小”。此时封闭环
实际最小极限尺寸A’0min 不能小于封闭环所允许的最小
尺寸A0min。
（2）修配环被修配时，封闭环尺寸“越修越大”。此时
封闭环实际最大极限尺寸A’0max 不能大于封闭环所允许
的最大尺寸A0max。
（3）最小修配量即为刮研量。在修配环的基本尺寸中要
加上刮研量。刮研量既要足够，又不能太大。

修配方法

（1）单件修配法

（2）合并加工修配法

（3）自身加工修配法



*修配法应用实例



5）调整法

组成环按经济精度加工，采用调整的方法改变某个组成环
（称补偿环或调整环）的实际尺寸或位置，使封闭环达到
其公差和极限偏差的要求。

常用的补偿件有：螺钉、垫片、套筒、楔块以及弹簧等。
例如：柴油机的配气机构中调整进气门和摇臂之间的装配
间隙等。

适用于封闭环精度要求高的尺寸链，或者在使用中零件因
温升及磨损等原因，其尺寸有变化的尺寸链。

优点：可以扩大组成环的制造公差，并得到高的装配精度
，且不用钳工修配。

缺点：增加了尺寸链的零件数（补偿件），即增加了机器的
组成件数。



（1）可动调整法和误差抵消调整法应用于小批生产；
（2）固定调整法应用于大批量生产的场合。

可动调整法

选定某个零件为调整环，根据封闭环的精度要求，采用改变调整环的位置，即
移动、旋转或移动旋转同时进行，以达到装配精度的方法。

固定调整法

选择一个组成环作调整环，作为调整环的零件是按一定尺寸间隔制成的一组零
件，装配时根据封闭环超差的大小，从中选出某一尺寸等级适当的零件来进行
补偿，从而保证规定的装配精度。通常使用的调整环有垫圈、垫片、轴套等。

误差抵消调整法

在总装或部装时，通过对尺寸链中某些组成环误差的大小和方向的合理配置，
达到使加工误差相互抵消或使加工误差对装配精度的影响减小的目的。

*调整法分类



*调整法应用实例



各种装配方法的适用范围和应用实例

装配方法 适 用 范 围 应 用 举 例

完全互换法 适用于零件数较少、批量很大、
零件可用经济精度加工时

汽车、拖拉机、中小型
柴油机、缝纫机及小型
电机的部分部件

不完全互换法 适用于零件数稍多、批量大、零
件加工精度可适当放宽时

机床、仪器仪表中的某
些部件

分组法 适用于成批或大量生产中，装配
精度很高，零件数很少，又不采
用调整装配时

中小型柴油机的活塞与
缸套、活塞与活塞销、
滚动轴承的内外圈与滚
子

修配法 单件小批生产中，装配精度要求
高且零件数较多的场合

车床尾座垫板、滚齿机
分度蜗轮与工作台装配
后精加工齿形

调整法 除必须采用分组法选配的精度配
件外，调整法可用于各种装配场
合

机床导轨的楔形镶条、
滚动轴承调整间隙的间
隔套垫圈



3. 装配组织形式及工艺规程

1）装配的组织形式

分散装配：部装+部装
+┄+部装=总装适用
大批生产。

The organization and process 

planning of assembly

集中装配：单件小批、
重型机器；



全部工序都集中在固定工作地点上进行的。在大功率柴油机
成批生产中已广泛采用。

①在按集中原则进行的固定式装配中，全部装配都由一
组工人在一个工作地点上完成。

②在按分散原则进行的固定式装配中，把装配过程分为
部件装配和总装配，各个部件分别由几组工人同时进行
装配，而总装配则由另一组工人完成。

③固定装配台的装配流水线（固定式流水线），这是一
种产品固定在一个装配位置而工人流动的装配形式。

（1）固定式装配 （Fixed position）

柴油机制造装配的组织形式：

目前
主要有以下两种

固定式
工人和设备多随加工产品所在的某一位置
而转移。
其特点是装配占地面积大，要求工人有较
高的技术水平，装配周期长，装配效率低
。
因此，固定式装配适用于单件小批生产、
产品体积重量较大的产品的装配。



*固定式装配应用实例



指所装配的产品不断从一个工作地点移到另一个工作地点
。在每个工作地点上重复地进行着某一固定的工序，每个
工作地点一般配备专用的设备和工装夹具。这种装配方式
称为流水线式装配。

移动式装配只适用于大批大量生产。在小型柴油机大量生
产中被广泛采用。

①自由移动式装配

②强制移动式装配

（2）移动式装配



*自由式移动装配

自由移动式装配：产品是用手工推动或用传送带和起重
机来移动的，产品每移动一个位置，即完成某一工序的
装配工作。



*强制式移动装配

强制移动式装配：产品是由传送带或小车强制地移动，产品
的装配直接在传送带或小车上进行，它是装配流水线的一种
主要形式。分为连续和间歇移动(适用于大批大量生产) 。



2）装配工艺规程

装配工艺规程是在工厂一定生产条件下用以组织和指导生
产的一种工艺文件。

装配工艺规程的内容

➢装配顺序和方法、

➢组织形式、

➢装配工序、

➢设备和夹具、

➢检验方法和工具、

➢工人要求和工时定额。



定义：用文件的形式将装配内容、顺序、操作方法和检验项目等规定下来， 作为指
导装配工作和组织装配生产的依据。

装配工艺规程是指导装配生产的技术文件，是制定装配生产计划、组织装配生产以
及设计装配工艺装备的主要依据。

制定装配工艺规程的任务:

•根据产品图样、技术要求、验收标准和生产纲领、现有生产条件等原始资料，确定
装配组织形式；

•划分装配单元和装配工序；

•拟定装配方法；

•包括计算时间定额，

•规定工序装配技术要求及质量检查方法和工具，

•确定装配过程中装配件的输送方法及所需设备和工具，

•提出专用夹具的设计任务书，

•编制装配工艺规程文件等。

*装配工艺规程说明



装配工艺规程设计步骤

（1）收集装配工艺规程的依据和原始资料。
（2）分析研究装配图的技术要求。
（3）确定装配的组织形式。
（4）确定装配顺序。
（5）划分工序和确定工序内容。
（6）选择设备和工夹具。
（7）确定装配质量的检验方法及检验工具。
（8）确定工人等级及工时定额。
（9）确定起重运输方法。
（10）编写装配工艺文件。
（11）确定产品的试验方法并拟定试验大纲。



（1）选择基准零、组、部件。基准件一般是产品的基体
或体积、重量较大，有足够支撑面的主干零、部件，能
满足陆续装入零、部件时的作业要求和稳定性要求；基
准件补充加工量应尽量少，还应有利于装配过程的检测
，工序间的传递输送和翻身、转位等工作。

（2）制定工序装配质量要求与检测项目。

（3）制定各工序施力、升温等操作规范。

（4）选择装配工具和装备。

（5）确定工时定额与平衡各工序的节拍。

（6）确定产品检测和试验方法等。

拟定装配工艺方法



划分装配单元

为了利于组织平行和流水装配作业，应根据产品的结构特征
和装配工艺特点，将产品分解为可以独立进行装配的单元。
装配单元可以是零件、组件或部件，零件是组成产品的基本
单元。

装配机械化和自动化：

⚫ 目的： 保证质量稳定，提高产量，降低成本，改善条件
。

◼ 基本条件：产量大而稳定，标准化通用化高，自动装配
工艺性好，经济合理。

◼ 注意问题：节拍；基准件定位；零件 自动定向；检测
，控制。



安排装配顺序原则：

➢先下后上，

➢先内后外，

➢先难后易，

➢先重大后轻小，

➢先精密后一般，

➢先安全后危险，

➢做好准备集中装配。



对生产批量大的产品，需要将装配工艺过程划分为若干装配工序，
划分装配工序的一般原则如下：
（1）预处理工序先行。如前述去毛刺、清洗工序，还有防锈防腐处
理等应安排在前。
（2）“从里到外”，使先装部分不致成为后续装配作业的障碍。
（3）“由下而上”，保证重心始终稳定。
（4）“先难后易”，因先装有较开阔的安装、调整、监测空间。
（5）带强力、加温或补充加工的装配作业应尽量先行，以免影响前
面工序的装配质量。
（6）处于基准件同方位的装配工序或使用同一工装，或具有特殊环
境要求的工序，尽可能集中连续安排，有利于提高装配生产率。
（7）易燃、易碎或有毒物质、部件的安装，应尽量放在最后。
（8）电线、各种管道安装必须安排在合适的工序。
（9）及时安排检测工序，保证前行工序质量。



填写工艺文件

单件小批：装配单元系统图，装配工艺过程卡；

成批： 装配单元系统图，装配工艺卡；

大批大量：装配工艺卡，装配工序卡。



➢装配单元系统图是表示从分散的零件如何依次装配成组件
、部件以致成品的途径及其间相互关系的程序。

➢按照产品的复杂程度，为了表达清晰方便，可分别绘制产
品装配系统图和部件装配系统图，甚至组件装配系统图。

装配单元系统图



4.常用装配工艺

1. 清洗

目的：去除油污和机械杂质。

方法：擦洗、浸洗、 喷洗、超声波清洗。

清洗液：煤油、 汽油、碱液、 化学清洗液。

清洗设备：

2. 连接
可拆卸连接（不损伤零件）：螺纹、键、销钉；
不可拆卸连接（会损伤零件）：焊、铆、胶、过盈。

The assembling 

technologies



3. 调整和修配
校正：产品中相关零件相对位置的找正、找平及相应的调
整；
调整：相关零、部件相互位置的具体调节工作；
配作：指配钻、配铰、配磨、配刮。

4. 平衡
静平衡：直径大、厚度小零件；
动平衡：长径比大零件
动平衡的调整方法：
加：补焊、铆接、胶接、螺纹连接；
减：钻、铣、磨、铣；
调整：在平衡槽内改变平衡块位置和数量。

5. 密封性和强度试验：压力容器 120-150%工作压力

6. 检验和试车
空运载（动态）试车
有载（工作状态）试车



第二节 柴油机装配工艺过程

一、装配过程及注意的问题
Some notions

(1)装配过程
零件的准备

部件装配

总装配

调整和试验

船上进行装配
Assembly Laboratory in MI, Canada, 2008 

Assembly of trunk diesel 

engine (four stroke)





四冲程柴油机照片-09万方

*四冲程柴油机照片



(2)装配中应注意的问题

⑴装配前检查零件尺寸精度、形状及位置精度、表面粗糙
度等。

⑵清洗所有零件，修整有局部缺陷零件。

⑶对密闭受压的零件（例如缸盖、缸套、活塞等)经过液压
试验。

⑷严格按装配技术要求进行，每一顺序完工后进行检查验
收。

⑸清除干净金属碎屑或其他杂物；严防杂物遗留在机器部
件中。



二、机座的安装

⑴铸造的机座：内表面清理（喷砂）。
⑵整体式及组合式机座：液压试验→内部表面上防锈漆。

⑶机座上平面的平面度：平面度误差≤0.05mm/m，全平面内
平面度误差≤ 0.20mm/m （当机座长度小于8m时） 。

Assembly of bedplate



*平面度检测方法



三、主轴承和曲轴的装配

1．主轴承装配

⑴轴承座孔轴线和机座上平面平行度误差≤0.03～0.05/1000。

对长2～4m的机座，其同轴度误差应<φ0.08mm。

⑵主轴承（下瓦）外圆与轴承座孔的接触面积应不小于75%

，用0.03~0.05mm塞尺检查，不能插入20mm。

③在成批生产条件下，主轴瓦（尤其是薄壁轴瓦）可进行选
配，也可以用修锉轴瓦背面的方法来达到其均匀紧密贴合，
但是不允许研刮主轴承座孔。

Assembly of main 

bearing and crankshaft



⑴主轴承装配时，应先检查轴承座孔轴线和机座上平面的
平行性，其平行度误差应≤0.03～0.05/1000。还要检查机座
主轴承座孔的同轴度，对长2～4m的机座，其同轴度误差应
小于φ0.08mm。

⑵主轴承（下瓦）外圆与轴承座孔的配合为H8/k6，下轴瓦
背与轴承孔表面的接触面积应不小于75%，，用
0.03~0.05mm塞尺检查，不能插入20mm。 翻边轴瓦的翻边
内侧面与轴承座孔两端面的配合为H8/h7。

③在成批生产条件下，主轴瓦（尤其是薄壁轴瓦）装入主轴
承座孔时，可进行选配。有的情况下也可以用修锉轴瓦背面
的方法来达到其均匀紧密贴合，但是不允许研刮主轴承座孔
，以免破坏保主轴承座孔的同轴度。



*机座主轴承孔同轴度检查



2．曲轴装配

⑴曲轴主轴颈与主轴承下瓦应均匀接触、紧密贴合。

涂色检查：接触角为40°～60°。

轴承边缘在180°用0.05mm厚的塞尺不能从轴瓦边缘插入。

主轴颈与主轴承相接触的要求固定下轴瓦示意图



*曲轴装配现场



⑵主轴颈的径向圆跳动量不能超过规定

➢在每一个主轴颈的2～3个截面内进行。

➢修理时，不能超过规定值的1.5倍。



⑶每个曲柄臂距差值应符合规定要求。

在0°、90°、180°、270°四个位置上测量

轴瓦研刮量的确定
方法一般有计算法
和图解法两种（可
查阅有关书籍）。

主轴承孔不同轴而造成曲轴轴线挠曲



△

曲线I线左方表示曲轴装配情况良好；在I、II线之间表示装配合
格。曲线III为在船舶营运中曲轴臂距差的最大允许极限值。

曲轴臂距差曲线图



⑷曲轴装妥后，应作出桥规测量记录。

曲轴轴线与机座上平面的平行度误差≤0.05/1000。

桥规测量



⑸主轴颈与轴承之间应有一定的径向间隙

➢通过软铅丝测量和增减垫片厚度调整径向间隙。

➢每一种柴油机在其说明书上均有规定数值。



压铅丝测量径向间隙

*测量径向间隙实例

间隙尺



*塑料线间隙规测量径向间隙实例



⑹主轴颈与轴承的轴向间隙应符合规定要求。

S1为止推轴承轴向最大间隙

S2为主轴颈后端间隙

S3为主轴颈前端间隙



①柴油机与轴系或发电机用弹性连接，其主轴承和曲轴上有止推环时，在曲
轴后移的情况下，S1为止推轴承轴向最大间隙；

后端间隙： S2=0.0006L+S1+(0.2~0.5)mm；

前端间隙： S3=0.2~0.5mm。

②在曲轴前移的情况下：

后端间隙： S2=0.0006L+(0.2~0.5)mm

。

前端间隙： S3=S1+(0.2~0.5)mm；
③柴油机本身没有止推轴承，而它的尾部与轴系的推力轴承连接。

在船前进的情况下，S1为推力轴承的最大轴向间隙；

后端间隙：S2=0.0006L+(0.2~0.5)mm；

前端间隙：S3=S1+(0.2~0.5)mm。

④在船后退的情况下：

后端间隙：S2=0.0006L+S1 +(0.2~0.5)mm；

前端间隙：S3=0.2~0.5mm。

⑤柴油机本身带推力轴承，各轴系中没有推力轴
承，主轴承轴向间隙调整方法同第一种情况。

曲轴与主轴承的轴向间隙



刮研主轴承

刮研主轴承有两种方法：一种是用“假轴”法，另一种是
直接按曲轴主轴颈研刮法。

用“假轴”刮研和检验主轴承

目前，成批生产中型柴油机
，由于制造质量的提高、
轴装配时（对薄壁轴瓦）
已基本上免除刮研轴瓦的工
艺，当贴合情况不良时，
用选配轴瓦或作少量的研刮
工作，使装配工作大大简化
。
但对某些柴油机，尤其是修
理时，为使曲轴轴线成一直
线并与主轴承保持一定的装
配间隙，仍常常在装配过程
中采用研刮主轴承的方法
以达到装配技术要求。这时
，主轴承合金层上应留一定
的研刮余量，一般在0.1

以内。

采用“假轴”进行研刮时
“假轴”是用铸铁或钢板焊
接制成的圆柱形空心管，
长度等于机座的长度，与轴
承配合的主轴颈经过精磨
其直径应等于曲轴主轴颈直
径加上间隙值。
用 “假轴”的优点是：它
的刚性比曲轴好，容易使各
轴承获得要求的同轴度精度
，较轻便、起吊方便。此外
，用假轴刮出的轴瓦是一个
正确的圆形，容易形成对液
体摩擦有利的楔形油膜，
真接按主轴颈刮出的轴瓦
在加上油隙垫片后并不是一
不正确的圆形。但单件生产
和修理中采用“假轴”极不
经济，故很少应用。



*刮研工艺实例



四、机体的装配

1. 机体与机座的相互位置校准后，应在其对角线位置上同
铰出不少于两个的定位销孔。

2. 在其接合面间放置一层薄青壳纸垫片，或者在机座上平
面上浇一层环氧树脂。

3. 检验位置精度后，用连接螺栓将机体与机座紧固。

中型柴油机机体

Assembly of the frame



耐高温环氧胶粘剂

*机体与机座的密封方式

柴油机垫片

船用柴油机发动机
密封圈



⑴机体气缸轴线与曲轴轴线垂直度误差：≤0.15/1000；
⑵各气缸轴线应与曲轴轴线相交位置度误差：≤2mm；
⑶各气缸轴线与对应的两曲柄臂应对称；
⑷机体下平面与机座上平面用0.05～0.10mm厚的塞尺检查
时，一般不应插进。

中型柴油机机体机座



机体与机座装配

机体与机座的相互位置校准后，应在其对角线位置上同铰出不少于
两个的定位销孔，然后用连接螺栓将机体与机座紧固。

在连接螺栓中应有一定数量的、且均匀分布的紧配螺栓，有的机器
规定紧配螺栓总数应占连接螺栓总数的25%，其配合按H7/k6，螺
孔表面粗糙度≤Ra1.6μm。拧紧螺母时，应从机体中部开始，按对称
方向逐个地向两端、且分三次拧紧到最后位置。

为了防止机体与机座接合平面渗漏润滑油，有时可在其接合面间放
置一层薄青壳纸垫片，或者在机座上平面上浇一层环氧树脂，以增
加其密合性。

上述技术要求的提出，主要是为了保证活塞连杆机构、曲
轴等运动部件与气缸之间能有一正确的相互位置，以达到
机器正常运转的要求。这些技术要求主要是靠机体本身的
制造精度来保证。装配时也是根据加工时的基准面来校准
。



气缸套安装

•气缸套装配入机体，通常是在机体装上机座前进行。

•气缸套装配通常在基体装上机座前进行，先装橡皮密封圈
，（橡皮密封圈应是整根的，且具有充分的弹性。 ）
•涂润滑脂，即可将气缸套平稳地装入基体中，最后液压试
验和其它检验，保证气缸套安装精度。

5~9mm

0.05~0.15mm

1~3mm

干式缸套 湿式缸套



气缸套装配不良，常易引起柴油机的咬缸故障，所以应引起重视。

气缸套的外圆装配表面与机体气缸孔的配合，其上部按H9/f9，下部按
H9/h8，且按0.05～0.15mm间隙选配。对于靠近燃烧室的上端外凸肩配合
部分必须保证有足够的热膨胀余量，此间隙一般可规定为0.5～1.5mm。

气缸套上的橡皮密封圈应是整根的，且具有充分的弹性。橡皮圈在自由
状态时的断面积应为槽部断面积的90％。以使橡皮圈能有充分变形的余
地，不致使气缸套挤压而变形。同时，橡皮圈在自由状态时的内径应比
槽底直径小1～3％，橡皮圈入槽后其断面直径应为自由状态时的断面直
径的80～85％。此外，当橡皮圈装入槽后，其外圆要比气缸套下部外凸
肩面凸出1～2mm，这样在装入气缸套时，就足以使橡皮圈变形产生弹力
而阻漏。



*气缸套安装方法实例



气缸套装入后，要做液压试验，以检查橡皮圈密封情况。同
时测量气缸套内径尺寸的变化情况，其尺寸应与原始制造尺
寸基本相符，在橡皮圈部位的内径尺寸变化值，缸径
≤500mm者，应≤0.03mm；缸径＞500mm者，≤0.06mm。

气缸套定位装妥后，还要检查气
缸套上端面比机体的上平面的高
出数值。对于湿式气缸套，此数
值可取为0.10～0.15mm；对于干
式气缸套，可取为0.02～0.05mm

。

气缸套上端高出数值的测量



当橡皮圈装好后，在橡皮圈周围和机体气缸孔相应密封部分涂上少量
润滑脂，即可将气缸套平稳地装入机体中。对于二冲程柴油机，应注
意将气口的方向位置对正。紫铜密封圈装入前应经退火。

气缸套装入后，要做液压试验，以检查橡皮圈密封情况。同时测量气
缸套内径尺寸的变化情况，其尺寸应与原始制造尺寸基本相符，在橡
皮圈部位的内径尺寸变化值，缸径≤500mm者，应≤0.03mm；缸径＞
500mm者，≤0.06mm。

气缸套定位装妥后，还要检查气缸套上端面比机体的上平面的高出数
值。此数值的大小关系到气缸套能否被气缸盖牢固地压紧座落在机体
上。对于湿式气缸套，此数值可取为0.10～0.15mm；对于干式气缸套
，可取为0.02～0.05mm。

在通常情况下，气缸套装入机体后不必再检查气缸轴线与机体下平面
的垂直度。在成批生产中必要时可进行抽样检验，若发现个别气缸套
装入机体后，气缸轴线与机体下平面的垂直度超过技术要求，则可将
气缸套的支持凸台平面稍锉去一些以校正其偏斜。



五、活塞连杆的装配

活塞连杆的装配过程，包括在平台上装配
活塞连杆部件和活塞连杆部件装入气缸的
校中以及活塞连杆相关部件的安装。

1. 在平台上装配活塞连杆部件

•要求：活塞轴线和连杆大端轴承轴线垂直
度≤0.15/1000，
•这项要求是靠各个零件的加工精度和配合
精度来获得。

Assembly of piston and 

connecting rod



⑴连杆小端孔与衬套配合

•配合H7/r6 ，表面粗糙度≤Ra0.8μm。
•当连杆衬套外径为125～175mm时，过盈量0.03～0.05mm。
•可采用选配法。



⑵活塞销与连杆小端衬套的配合

•活塞销与连杆小端衬套间隙：0.13

～0.15mm；

•活塞销与连杆小端衬套配合：F8/h6

，

•表面粗糙度分别为Ra0.4μm和
Ra0.8μm。

•接触角分别为60°～90°



（一般固定连杆小头）

•与活塞销孔轴承的间隙：0.10～0.12mm（浮动式活塞销）；
•或过盈量为0.01～0.015mm（固定式活塞销）。



在平台上装配活塞连杆部件包括连杆杆身与小端衬套和大端轴承的
装配、活塞销轴承与活塞销座孔的装配、活塞销将活塞连杆连成一个整
体部件等工作。

⑴连杆小端孔与衬套配合情况的检查

连杆小端衬套外径与小端孔按H7/r6加工，表面粗糙度应
≤Ra0.8μm。装配时可采用选配法，当连杆衬套外径为125～175mm
时，过盈量为0.03～0.05mm。

活塞连杆部件装配前的检查

⑵活塞销相关配合尺寸的检查

活塞销与连杆小端衬套按F8/h6加工，表面粗糙度分别为Ra0.4μm
和Ra0.8μm。当活塞直径为100～125mm时，其与连杆小端衬套的装配
间隙为0.13～0.15mm；与销孔轴承的装配间隙为0.10～0.12mm（浮动
式活塞销）或过盈量为0.01～0.015mm（固定式活塞销）。

⑶活塞销的其它相关配合要求

活塞销与连杆小端衬套和销孔轴承的孔内表面应均匀接触，两者
的接触角分别为60°～90°。



（3）活塞连杆部件装配后的检查

•衬套孔轴线与连杆大端轴承孔轴线的平行度误差，在垂
直面内应≤0.1/1000，在水平面内应≤0.15/1000。
•轴承孔轴线与活塞轴线应垂直和相交，其垂直度误差在
应≤0.15/1000；其位置度误差应≤0.4mm。
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活塞连杆部件装配后的检查

⑴连杆小端衬套压入装配后的要求：

连杆小端衬套压入装配后，衬套孔轴线与连杆大端轴承孔轴线的
平行度误差，在垂直面内应≤0.1/1000，在水平面内应≤0.15/1000。

⑵活塞销轴承压入活塞销座孔后的要求：

活塞销轴承压入活塞销座孔后，轴承孔轴线与活塞轴线应垂直和
相交，其垂直度误差在应≤0.15/1000；其位置度误差应≤0.4mm。

当连杆小端衬套和活塞销轴承均压入并符合上述要求后，即
可将连杆和活塞装成一个整体部件。装配后，一般不再检查其相
互位置精度，如有怀疑时，可检查连杆大端轴承孔的轴线与活塞
轴线的垂直度。



2. 活塞连杆部件装入气缸的校中

（1）活塞连杆部件装入

先将连杆大端轴承半块拆下，并将待校中的相应的曲柄销
转至上止点位置，然后将未装活塞环的活塞连杆部件从气
缸上部吊入气缸中，并使连杆大端上轴瓦与曲柄销贴合，
接着装上连杆大端轴承下块，并调好径向间隙。



（2）活塞连杆部件校中工艺

•将活塞转至上止点位置，在纵向和横向相互垂直的四个
部位，用塞尺检查活塞顶部和裙部与气缸之间间隙。
•将活塞转至下止点位置，重复上述的检查内容。
•检查曲柄销轴承两端面与曲柄臂之间的轴向间隙，应保
持有相等的间隙值。



当活塞连杆部件装配合格后，即可将其装入气缸。这时先将连
杆大端轴承半块拆下，并将待校中的相应的曲柄销转至上止点位置
，然后将未装活塞环的活塞连杆部件从气缸上部吊入气缸中，并使
连杆大端上轴瓦与曲柄销贴合，接着装上连杆大端轴承下块，并调
好径向间隙。用上述方法，将所有活塞连杆部件都装上，并和曲轴
连接起来。

校中工艺

⑴将活塞转至上止点位置，用塞尺插入活塞与气缸之间，检查两者之
间的装配间隙，测量应在柴油机纵向和横向相互垂直的四个部位，并在
活塞顶部和裙部两处进行。根据测量结果，便能确定活塞在上止点位置
时活塞连杆运动部件在气缸内是否对中。

⑵将活塞转至下止点位置，重复上述的检查内容，根据测量结果，便能
确定活塞在下止点位置时活塞连杆运动部件在气缸内是否对中。

当对活塞连杆运动部件在气缸内进行校中检查的同时，应注意活塞与气
缸间的间隙值，活塞与气缸间的装配间隙应符合规定。





当活塞裙部外圆或气缸内孔有圆度和圆柱度误差时，活塞与气缸的装配

间隙应按活塞裙下部外圆最大直径或按气缸内孔最小直径计算，且这时
间隙应选取下限值。否则机器在运转中间隙值增大过快，影响其使用寿
命。

活塞连杆运动部件在气缸内装配校中时，必须符合下述两项要求
：

⑴在未装活塞环的条件下，活塞在近上、下止点位置时，活塞裙
部与气缸内孔的最小间隙应不小于总间隙的25％。

⑵活塞在气缸内沿柴油机纵向方向允许平行偏在一边，当向另一

边撬动活塞时，偏移量应能立即转移到对边。若撬动活塞时偏移量不
能立即转移过去，或迅速弹回，则要检查其原因，并给予消除。

此外，活塞在气缸内沿柴油机纵向方向的任何位置时的倾斜不
宜过大。对于气缸直径小于350mm者，活塞的倾斜不应超过
0.2/1000；而气缸直径大于350mm者，活塞的倾斜不应超过0.1/1000

。



（3）活塞倾斜的修正

•通常采用修锉连杆大端与曲柄销轴承结合
面，或研刮曲柄销轴承的耐磨合金表面的
方法进行修正。
•若倾斜很大或用上法不能修正时，则必须
吊出活塞连杆运动部件，重新校正消除误
差。

•必要时还应检查气缸轴线与曲轴轴线的垂
直度，检查曲柄销轴线与曲轴轴线的平行
度等。



校中要求

当活塞的倾斜超过上述允许值时，应设法予以修正。通

常可采用修锉连杆大端与曲柄销轴承结合面，或研刮曲柄
销轴承的耐磨合金表面的方法进行修正。因为活塞长度l与

连杆大端结合平面宽度B或轴承宽度之间的比值较大，对这
些表面作微量研刮，就可以修正活塞在气缸内较大的倾斜。

若倾斜很大，或用上法不能修正时，则必须吊出活塞连杆运动部

件，重新校正和消除连杆大、小端轴线的平行度误差以及活塞销孔轴
线与活塞轴线的垂直度误差。必要时还应检查气缸轴线与曲轴轴线的
垂直度，检查曲柄销轴线与曲轴轴线的平行度等。



活塞在气缸中倾斜的各种情况



3. 活塞连杆部件的安装

⑴初步检查调整压缩室高度：
•将活塞转至上止点位置，直接测量气缸套上平面和活塞顶部
上边缘之间的距离，再利用气缸盖止口高度尺寸通过计算求得
。
•用增减连杆大端结合面之间的垫片来调整，或者用气缸盖垫
片来调整。



当活塞连杆运动部件在气缸内校中全部合格以后，还必须做好如下几
项工作：

⑴初步检查调整压缩室高度

通常压缩高度是指活塞在上止点位置时其顶部和气缸盖底面之间的距
离。检查时，可将活塞转至上止点位置，直接测量气缸套上平面和活塞顶
部上边缘之间的距离，再利用气缸盖止口高度尺寸通过计算求得。

其实际尺寸与图纸规定尺寸之间的误差，可用增减连杆大端结合面之
间的垫片来调整，或者用气缸盖垫片来调整。



⑵装入活塞环

•将活塞连杆部件从气缸中吊起，然后用三根楔铁或钳子等
工具将活塞环依次引入活塞环槽中（环开口位置错开），
同时用塞尺检查活塞环端面与环槽之间的端面间隙。
•用内孔成锥形的短套筒将带活塞导入气缸内。



⑵装入活塞环

先将活塞连杆部件从气缸中吊起，然后用三根楔铁或钳子等工具将

活塞环依次引入活塞环槽中，同时用塞尺检查活塞环端面与环槽之间的
端面间隙。

装入活塞环时必须注意将活塞环开口位置错开，以免漏气太甚。对二冲程柴
油机还必须注意活塞环的开口不要与气口相合，以免导致活塞环折断，造成
机器发生故障。

安装油环时，必须注意将其刮油锐角边向下，若其锐角边向上，则将产
生泵油作用，润滑油消耗增大，并失去油环作用。

装好活塞环后，可采用内孔成锥形的短套筒将带活塞环的活

塞很容易地导入气缸内。然后再在连杆大端轴承接合面装入垫片
、装上轴承下盖后，与曲柄销连接起来。



⑶测量连接螺拴的装配原始长度
连杆螺栓应按规定的扭紧力矩用扭力扳手拧紧，拧紧后应测
量其装配原始长度，并作好记录。

⑷检查曲轴的臂距差

将检查结果与未装活塞连杆运动部件时臂距差值进行比较，
视其有无变化。一般变化范围约为0.01～0.03mm。

⑸最后检查和装配

为了保证运动部件装配可靠和牢固，应作最后检查。

将连杆螺栓的制动垫圈、开口销、或止动螺钉等防松零件装
妥。



⑶测量连接螺拴的装配原始长度

连杆螺栓应按规定的扭紧力矩用扭力扳手拧紧，拧紧后应测

量其装配原始长度，并作好记录，以便柴油机运转一定时间后，
在决定螺栓的塑性形的大小时可以参考。通常连杆螺栓塑性变形
达到一定数值后即认为该螺栓必须换新。

⑷检查曲轴的臂距差

将检查结果与未装活塞连杆运动部件时臂距差值进行比较，
视其有无变化。一般情况下，曲轴臂距差值受运动部件重量的影
响以后稍有变化，变化范围约为0.01～0.03mm，不致使臂距差严
重恶化。但若其变化甚大时，则应仔细检查并设法纠正。

⑸为了保证运动部件装配可靠和牢固，应作最后检查，并将

连杆螺栓的制动垫圈、开口销、或止动螺钉等防松零件装妥，以
免机器运转时发生意外事故。



六、气缸盖和配气机构的装配

1. 气缸盖装配

必须经液压试验合格后，再装配气缸盖部件。

⑴气阀导管安装

气门导管与导管孔：H7/js6；

气门壳外圆与座孔：Hg/f9；

气门杆与导管内孔：F8/h6。

气阀的装配要求

Assembly of cylinder head and 
air inlet and outlet device



气缸盖装配包括部件装配（即在气缸盖上装配气门机构、喷油器及摇臂
机构等）以及气缸盖装到机体上两部分工作。

在气缸盖部件装配时，必须经液压试验合格后，再在其上装配气门及其
他部件。

⑴气阀导管安装

气门机构装配时，气门导管与导管孔的配
合应按H7/js6；而气门壳外圆与座孔的配合应
按Hg/f9；气门杆与导管内孔的配合应按F8/h6

。

气门杆与导管内孔的装配间隙不宜过大或
过小。间隙过大将导致气门及气门座面磨损加
剧；间隙过小将影响气门的正常工作，严重时
甚至出现气门杆咬死现象。因此，在装配气门
时必须进行选配。



*气缸盖和配气机构



⑶喷油器安装
应注意喷油器座孔内的紫铜垫圈厚度。垫圈的厚度过大，
喷油器位置升高；垫圈厚度过薄，喷油器位置降低。

⑵气阀的研磨
•锥形工作面接触宽度：1.5~3.0mm。一般不需研磨。
•对研：加人少量细研磨膏和机油。



⑵气阀的研磨

为了促使排气门关闭时能气密，气门盘锥形工作面与气门座面应有良
好的贴合环带，两者的锥形工作面接触宽度通常在1.5~3.0mm之间。它是
由加工精度来保证的，装配时一般不需研磨。但如果接触宽度不合要求
，或局部接触不良，则在装配气门时应稍加研磨。这时是采用气门锥形
面与气门座面进行对研的方法来达到的。研磨时应在其间加人少量细研
磨膏和机油。

⑶喷油器安装
喷油器安装时应特别注意喷油器的装配高低位置，即应注意喷油器座

孔内的紫铜垫圈厚度。垫圈的厚度过大，喷油器位置升高，将使喷射油
束远离活塞中心而落到活塞的边缘甚至喷射到气缸壁上；垫圈厚度过薄
，喷油器位置降低，喷射油束集中在活塞的中心。这两种情况都是不正
常的，将使燃烧恶化，机器动力不足，严重时甚至引起咬缸故障。



（4）气缸盖装到机体上

•装紫铜垫圈垫圈，将气缸盖装上机体，拧紧螺母；
•气缸盖装上机体后应保证压缩室高度（压铅块方法）
；
•气缸盖与机体上面的结合面之间应保持良好的气密；
•应注意气缸盖固定螺母的拧紧次序，使其受力均匀。

气缸盖螺母的拧紧次序



气缸盖装到机体上

气缸盖部件装配好后，即可将其装配到机体上。其装配的主要技术
要求是：

⑴气缸盖装上机体后应保证压缩室高度符合设计要求，否则将直接
影响柴油机的压缩比；

⑵气缸盖与机体上面的结合面之间应保持良好的气密。

压缩室高度的检查通常用压铅块方法：

在活塞顶上放置比压缩室高度值稍厚的铅块2~3块，装上紫铜垫圈或
石棉紫铜垫圈，将气缸盖装上机体，拧紧若干螺母，然后转动曲轴使活
塞经过上止点位置。拆下气缸盖，取出被压扁的铅块，用游标卡尺测量
铅块的厚度，取其平均值即为压缩室高度。此数值不应超过规定值的5％
。

必须指出，在选取气缸盖与机体之间的垫片时，应严格按图纸规定

的尺寸要求，并考虑垫圈的压缩变形量。若垫圈的厚度过厚，则使压缩
室高度增大，致使压缩比减小；反之，则增大了压缩比。压缩室高度值
根据不同机型有所不同。例如，135系列柴油机为1～1.4 mm，300系列柴
油机为11.5～13.5mm。



气缸装配时，应注意气缸盖固定螺母的拧紧次序，使其受力均匀。对

于多缸式气缸盖，应自其中部开始，按对称方向逐个向两端分三次逐渐
地轮流拧紧。单体式气缸盖，应先拧四角，然后逐次对称地分2～3次逐

渐地轮流拧紧。拧紧次序不正确必然会造成气缸盖与机体的连接平面受
力不均匀，甚至扭曲变形，导致气缸由此向外漏气。

必须注意的是，拧紧气缸盖螺母时，螺母所需的拧紧程度，即拧紧力
矩应该符合柴油机技术文件中规定的扭矩要求。



2. 配气机构的装配

•包括气门、凸轮轴、顶头和推杆、摇臂等机件的装配。配气
机构装好后，应检查和调整配气机构的正时时刻。
•凸轮轴的轴线应与曲轴轴线平行度误差≤0.10～0.20/1000；
•凸轮轴轴颈与轴承内孔的配合可按H7/f7。
•每个凸轮相对于键槽的安装角度误差一般应小于±5°

(1) 凸轮轴平行度

•保证传动齿轮的正确啮合和凸
轮工作面的正常工作。
•用百分表或压铅丝的方法，顺
次地检查传动齿轮啮合时全齿
宽上的齿侧间隙。



配气机构的装配包括气门、凸轮轴、顶头和推杆、摇臂等机件的装配。
下面着重介绍凸轮轴的装配工作。

1、凸轮轴装配的主要技术要求

2、凸轮轴装配

凸轮轴装配的主要技术要求是：

⑴凸轮轴的轴线应与曲轴轴线平行，以保证传动齿轮的正确啮合和凸
轮工作面的正常工作。其平行度误差通常≤0.10～0.20/1000；

⑵凸轮轴轴颈与轴承内孔的配合可按H7/f7。

凸轮轴轴线与曲轴轴线的平行度，可通过测量和调整传动齿轮间的

啮合间隙的方法来实现。这时先检查各齿轮装在有关轴上的位置是否正
确，然后由曲轴齿轮开始到凸轮轴齿轮，用百分表或压铅丝的方法，顺
次地检查传动齿轮啮合时全齿宽上的齿侧间隙。

凸轮轴装配



(2) 凸轮轴凸轮安装角度

分为有键连接和无键连接(主要用液压套合);

液压工具通过夹头和油管接头3使凸轮油孔与油泵4连接。揿动油泵
手柄时即可给凸轮油孔加压，压力达到160～180 MPa左右凸轮即与刻度
盘轴相对转动。在校验凸轮相位时，同时用定位环复校凸轮轴向位置，
校正好以后则除去液压工具，移开固定支架。然后依次检验其他凸轮。

凸轮相位检查台 凸轮相位调整液压工具



当测量间隙时，应盘车将曲轴转到几个位置上分别进行测量。最后
按齿轮的啮合间隙，用刮研凸轮轴轴瓦的方法，调整凸轮轴轴线位置。
通常传动齿轮的啮合间隙为0.10～0.20mm，例如:200系列柴油机的传动
齿轮的啮合间隙为0.10～0.20mm；300系列柴油机为0.08～0.20mm；350
系列柴油机为0.15～0.20mm。它与齿轮模数和齿数有关。

组合式凸轮轴分为有键连接和无键连接两种，目前主要用液压套合无

键连接的结构。装配的主要要求是保证凸轮的轴向位置和凸轮之间的相位
关系；每个凸轮相对于键槽的安装角度误差一般应小于±5°；具有正、

倒车凸轮的凸轮轴装配时还应使同一凸轮的正、倒车轮廓误差均分，若误
差较大时则保证正车有较小的误差。

⑴凸轮红套

凸轮与凸轮轴采用过盈配合，如300型柴油机过盈量为0.07～0.095 
mm。红套前清洗凸轮轴及凸轮并用压缩空气吹过，以达到清洁的目的
，然后把凸轮轴放置在装配支架上。凸轮放在箱式电炉内，并把温度升
至280℃，并保温一段时间，以求加热均匀。再取出依次套到凸轮轴上
。凸轮的轴向尺寸由定位环控制。



⑵凸轮相位的调整

首先，要按照凸轮轴部件图编制凸轮装配卡片，以凸轮轴键槽为基

准确定各凸轮的安装角度以及根据气阀开闭时间、喷油开始与终了时间
确定各凸轮上、下止点相位角度，以备检验之用。如300Zcd-1型柴油机
第一缸进气凸轮安装角为303.5°，上止点相位角为180°，固定支架在
左侧等等。

液压工具通过夹头和油管接头3使凸轮油孔与油泵4连接。揿动油泵
手柄时即可给凸轮油孔加压，压力达到160～180 MPa左右凸轮即与刻度
盘轴相对转动。在校验凸轮相位时，同时用定位环复校凸轮轴向位置，
校正好以后则除去液压工具，移开固定支架。然后依次检验其他凸轮。



最后用百分表检验各凸轮的上、下止点相位角及正、倒车凸轮相位
误差，并测量第六缸喷油凸轮升程1mm时（开始喷油点）的安装角度，
算出喷油提前角记录在卡片上，供凸轮轴总装时参考。

凸轮轴装好后，便可装配配气机构的其他零件（如气门摇臂、顶头

或滚轮装置、推杆等），配气机构装好后，应检查和调整配气机构的正
时时刻。



练习思考题

• 影响装配的精度的因素有哪些？

• 装配时，完全互换装配法、不完全（大数）互换法、直接选配法、直
接选配法、分组选配法、修配法、调整法的含义是什么？

• 对于柴油机喷油针阀偶件，应该采用怎样的装配方法？请说明理由。

• 完全互换装配法优点是什么？此时解尺寸链的基本要求是什么，组成
环的公差如何计算？

• 概述装配尺寸链的几种解法。

• 装配方法有哪几种，各有什么特点？

• 分组选择装配法、部分互换装配法、修配法，在解决尺寸链的方法上
有何不同？

• 装配的组织形式有哪几种？请简要加以介绍。

• 叙述筒形活塞柴油机的装配工艺过程。




