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0    引言

发动机连杆制作过程有诸多细节，一旦出现细节问

题，那么发动机连杆的实际质量会大打折扣，因此在实

践中需要对发动机连杆的制作过程进行控制。在发动机

连杆制作过程的控制中，要控制具体问题，必须要明确

问题，同时要明确诱发问题的原因。在问题分析和总结

的过程中，采用先进的工具可以获得更加准确的数据结

果，这对于工作开展有突出的现实价值。SPC 作为一种

具有良好应用价值的工具，其在数据统计和过程控制能

力分析中可以发挥巨大作用，所以基于发动机连杆制作

过程的控制优化对 SPC 的具体应用进行分析，这能够为

目前的实践工作提供有效参考。

1    SPC 概述

在发动机的连杆制作过程中要强调 SPC 的应用，首

先需要对 SPC 有全面的了解。从概念理解来看，SPC 是

英文 Statistical Process Control 的缩写，汉语译为统计过

程控制。SPC 是一种重要的质量过程控制管理工具，其

在目前的深夜生产实践中有着比较广泛的利用。对 SPC
的具体利用做分析可知其能够应用统计分析对生产过程

进行实时监控，从而实现对生产过程中产品质量的随机

波动和异常波动区分。基于监控数据对生产过程中的异

常进行预警，这对于管理人员及时的发现和解决问题有

积极的意义。总的来讲，在目前的实践中，SPC 的具体

利用在提高控制质量方面有突出的价值。

结合目前的实践进行分析，在明确了 SPC 的概念

之后对其控制原理进行明确，并了解 SPC 的分类，这
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于针对性使用 SPC 有突出的现实价值。就 SPC 的控制

理论分析来看，其理论基础是中心极限定理和 3σ 原则。

在生产的过程中，当众多彼此相互独立的偶然因素共同

对生产对象产生影响的时候，由于彼此的相互作用、相

互抵消、最终会使产品的适量特性成正态分布。基于正

态分布的重要结论做分析，在正常生产的情况下，质量

特性在区间μ±σ 的产品为 68.25%，在区间μ±2σ
的产品为 95.45%，在区间μ±3σ 的产品为 99.73%。

其中，μ 为质量特性值的平均值，σ 为其标准偏差 。
在产品生产加工的过程中，加工尺寸的波动不可避免，

而导致尺寸波动的原因是多样的，比如设备、人员、工

艺方法以及材料等均会导致尺寸波动。基于产品的质量

特性波动情况对因素进行划分，如划分为偶然因素和必

然因素，明确具体的要素归属，并基于各类要素对质量

的影响统计做控制，这样，产品的质量控制效果会更加

显著。

在 SPC 的具体利用中，控制图所控制数据会呈现

出巨大差异，基于数据的不同可以将控制图分为计量

值控制图和计数值控制图。其中计量值控制图主要适

用的场合为控制对象是计量型数据，因此在使用的过

程中会经常使用到有均值－极差控制图（Xbar-R 图）、

均值－标准差控制图（Xbar-S 图）、单值－移动极差控

制图（I-MR 图）、中位数－极差控制图（Me-R 图）等。

就计数值控制图的应用分析来看，其又分为记件值控

制图和计点值控制图，记件值控制图包括不合格品率

控制图（p 图）、不合格品数控制图（np 图），计点值

控制图包括单位不合格数控制图（u 图）和不合格数控

制图（c 图）。
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2    SPC 在发动机连杆制造中的应用

要分析研究 SPC 在发动机连杆制造中的具体利用，

首先需要对发动机连杆制造工艺进行分析，掌握发动机

连杆制造的工艺方法，然后就工艺方法分析 SPC 的实践

应用，这样 SPC 的应用价值讨论会更加清楚。

2.1    发动机连杆制造
对现阶段的发动机连杆制造进行分析，明确发动机

连杆制造的工艺过程，这对于明确控制要点，深化 SPC
的应用有积极意义。就资料总结来看在发动机连杆制造

过程中，如下内容是需要重点关注的。

2.1.1    定位及夹紧

就此工作的具体开展来看，强调两方面问题：

一方面，正确选择粗基准，并对定位夹紧做合理设

计，这是发动机连杆制造中至关重要的内容。在拉连杆

大小头侧定位面的时候，需要采用连杆的基准端面以及

小头毛坯外圆三点和大头外圆两点粗基准定位方式。这

样的定位方式保证了大小头孔和盖上各加工面加工余量

的均匀，能够保证连杆大小称重去重均匀，有效的保障

了零件总成最终形状以及位置。

另一方面，在进行连杆和总成加工的时候，需要采

用杆端面、小头顶面和侧面、大头侧面的加工定位方式。

在螺栓口至止口斜结合面加工工序的连杆盖加工中，可

以采用以端面、螺栓两座面、一螺栓座面的侧面的加工

定位方法。这种重复定位的方法具有比较高的精度，且

可靠性突出，在各个加工环节中都可进行利用。总的来

讲，定位和夹紧是发动机连杆制造的重要基础，所以在

定位和夹紧的过程中需要采用科学、有效的方法。

2.1.2    进行加工顺序的安排和加工阶段的划分

对发动机连杆的制造进行分析可知，连杆的尺寸精

度、形状精度以及位置精度等要求比较高，但是其刚度

又比较差，在实践中容易出现变形的情况。就连杆的制

作来看，主要加工表面为大小头孔、两端面、连杆盖以

及连杆的接合面与螺栓。在加工的过程中，次要表面为

油孔、锁口槽等。除此之外，加工过程还包括了称重去

重、检验、清洗和去毛刺等。就连杆分析来看，其为模

锻件，在孔加工的时候余量比较大，在切削加工的时容

易发生残余应力，所以在具体安排工艺的时候，需要将

表面的粗、精加工工序分开。如此一来，在粗加工过程

中产生的变形便可以在半精加工的过程中进行修正，而

在半精加工过程中发生的变形则能够在精加工过程中进

行修正，这样零件的加工效果会更加突出。总的来讲，

发动机连杆的加工分为如下几个阶段：

第一阶段，粗加工。这个阶段是连杆体和盖合并加

工前的加工阶段，主要的加工内容为基准面的加工，具

体包括了辅助基准面的加工、准备连杆体及盖合并所进

行的加工。

第二阶段，半精加工。这个阶段的加工主要指的是

连杆体和盖合并后的加工，在过程中主要包括了精磨两

平面、半精孔口倒角等。总之，这个阶段的工作需要为

精加工大小头孔进行准备。

第三阶段，精加工。这个阶段的主要工作是保证连

杆主体主要表面上的大、小孔全部达到图纸要求，即需

要对各个零件的细节做强调，使其达到质量控制标准。

总的来讲，对发动机连杆的制作过程进行分析，了

解各个环节的工作以及各环节质量控制实践中需要关注

的内容，这能够为 SPC 的实际利用进行分析，进而使

SPC 的现实应用价值获得显著提升。

2.2    SPC 在发动机连杆制造中的应用
结合上述的分析可知，发动机连杆的加工过程是比

较多的，且每个过程的具体控制细节是比较复杂的。为

了对加工的各个细节进行控制，引入 SPC 有突出的现实

价值，以下是基于实践总结的在发动机连杆制作的过程

中 SPC 的实际效用。

第一，是需要对 SPC 的控制图进行选择。结合上

文的分析可知，SPC 在应用实践中一共有两种类型的控

制图，而不同的控制图所应对的情况是不同的。如果在

SPC 的应用过程中没有选择合适的控制图，那么 SPC
的实际利用价值会大打折扣。在发动机连杆的制作实践

中，基于机械加工产业的生产特点和控制对象数据类型，

SPC 的控制图可以采用单值－移动极差控制图（I-MR
图）。抽取企业 2020 年 7 ～ 12 月份稳定状态下不同生

产线上的发动机连杆生产数据，应用 Mintab 软件做出

终稳定的 I-MR 控制图，剔除统计控制状态的异常点，

这样可以获得常态化生产趋势图。基于控制图做数据分

析，比如对图中的均值、极差、极差均值等进行明确，

这样可以获得发动机连杆在生产工程中的相应数据，基

于数据可以进一步确定稳定生产状态下生产各要素的数

据，该数据能够为生产控制提供参考。

第二，是通过数据分析，明确发动机连杆的生产

影响要素，并明确各个要素对发动机连杆的生产影响。

在发动机连杆的生产控制实践中，人员投入、设备利用、

资料情况以及控制细节等均会影响到最终的发动机连

杆生产。在诸多要素中，哪些要素具有稳定性，而哪些

要素具有波动性，可以基于控制图进行分析。从控制图

的反馈结果来看，材料要素、设备要素对发动机连杆的

波动影响不够显著，而人员要素和操作专业性等对发动

机连杆生产的波动影响是比较显著的，这说明在生产

实践中，需要对人员要素、技术利用等要素做重点监控。

简单来讲，利用 SPC 能过实现对发动机连杆生产过程

的实时监控，需要注意的是，在主要因素不明确的时

候，监控工作不仅工作量大，而且容易发生监控“失效”
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等问题，基于此，在各要素的影响讨论基础上对监控

内容进行明确，这对于发动机连杆的生产监控来讲具

有现实价值。

第三，问题预警。SPC 在发动机连杆生产中的具体

应用，主要的目的是对生产过程进行预警，以此来规避

异常状态下的生产行为。这样，生产质量控制的实际效

果会更加突出。在明确了控制图和影响因素的基础上，

基于发动机连杆的生产过程进行 SPC 的应用。通过 SPC
的应用可以将生产过程中的数据做准确统计，而且能够

基于统一的数据制定出不间断的生产趋势图。基于特殊

数据的排除，对比分析标准生产趋势图和监控趋势图的

差异，在二者的趋势存在明显波动的情况下，SPC 发出

预警，此时说明发动机连杆的生产出现了异常。基于预

警对发动机连杆的生产进行分析，明确导致异常的要素，

并积极的做异常要素的处理，这样，发动机连杆的生产

控制稳定性效果会更好，最终的发动机连杆生产质量控

制也会保持良好的状态。

3    反思与建议

对目前的发动机连杆生产实践进行分析，发现在连

杆的生产实践中，各个环节需要注意的工作内容是比较

多的，而且一个环节的瑕疵会导致后续多方面的问题，

因此在实践中为了控制生产质量，需要对质量控制问题

等做分析与讨论。

立足于发动机连杆生产实践做分析，在发动机连杆

的生产控制实践中，采用先进的过程控制工具，及时地

获取生产过程中的数据并基于数据做出相应地分析，明

确控制中的问题并解决。在实践中，SPC 在发动机连杆

生产中的具体应用，使得发动机连杆生产的实际效果获

得了显著地提升。基于实践需要进行分析，在机械加工

的过程中，可以针对 SPC 的具体应用明确两点：

第一，在机械加工的过程中要很好的利用 SPC 提升

过程控制实效，从而提高加工的质量，需要对 SPC 有深

刻、全面的认识。结合上文的分析来看，SPC 的控制原

理相对复杂，而且在控制实践中，其存在着两种类型的

控制图。要发挥控制图的实际效果，需要对控制图做针

对性利用。如果对 SPC 的控制原理不清楚，也不了解两

种 SPC 控制图的优势和特点，那么在实践中难以真正的

实现 SPC 的专业化应用，如此一来，SPC 的应用实效目

标便无法达成。总的来讲，在 SPC 的实际应用中，关注

对 SPC 的分析与理解是非常重要的。

第二，需要总结 SPC 的应用实践中存在的问题，并

对问题做解释，进而提出有效的解决策略。对 SPC 的实

际效用进行分析可知，SPC 在应用的过程中，多种要素

会对其应用效果产生影响，所以需要结合目前的实践多

影响 SPC 效用的要素进行分析。通过明确要素总结规避

不良要素的具体方法和措施，如此一来，最终的 SPC 应

用实效会获得显著提升。

4    结语 

    综上所述，发动机连杆制作是一项比较复杂的工

作，制作过程涉及的要素是比较多的，因此经常会出现

过程控制不当，产品质量低下等显著问题。质量问题影

响了发动机连杆制作的综合效果，所以需要对具体的问

题进行分析与解决。SPC 在发动机连杆制作的过程中的

应用能够实现对发动机连杆生产过程的有效控制，从而

使发动机连杆制作的实际效果获得显著提升，因此结合

实践讨论发动机连杆制造过程中的 SPC 实践应用，这能

够为当前工作开展提供指导。
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