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排气管法兰面加工平面度分析

增压排气管的主要作用是提高发动机进气量，从

而提高发动机的功率和转矩，让发动机性能更稳定。

随着汽车产业的发展，排气管作为汽车发动机不可缺

少的组件，直接与缸盖相连接，排气管法兰的平面精

度高低，对发动机的密封性、动力性和实用性起着至

关重要的作用。

针对发动机排气管在法兰面加工中的平面度超

差问题，需要从夹具、刀具、设备及毛坯等多方面考

虑。通过采用可靠的夹具、设备和刀具材料，使用合

理的刀具角度、控制切削用量等手段，有效保证平面

度达到标准要求。

发动机排气岐管的加工几乎都会有面加工，而零

件中的一些重要安装平面，在工艺设计上则会标注其

平面度的要求(见图1)，加工时不论采取什么形式都

需要通过一定的控制手段来满足。因此需要了解金属

图1铣法兰平面工艺

切削加工后其加工面的平面度出现超差的失效机理和

失效后果，正式生产前或问题出现后建立起有效的控

制手段，最终消除这种平面度不满足技术要求的失效

模式出现。

平面度超差的失效后果

根据平面度的标注对象，一般标注在需要实施密

封的平面上，如排气岐管与缸盖连接的平面。如果加

工平面的平面度数值超差，就会出现漏气现象，可能

造成增压器工作时的压力建立不起来而使爆炸冲程达

不到压力要求，降低发动机功率等。因此，满足加工

面的平面度要求，是为了保证整个发动机的性能和排

气管的整体质量和安全要求。

平面度超差的原因分析

排气管法兰面在加工过程中出现平面度超差的原

因有很多，其失效原因主要包括以下五个方面。

1．夹具

(1)夹具性能影响加工质量一个产品的加工质

量和生产效率都和夹具有直接的关系，夹具的刚性、

定位系统和夹紧系统都要满足产品的结构要求。产品

结构复杂，曲面不规则使定位不准确，壁薄容易装夹

变形以及夹具设计刚性不足等，其中有一项不符合要

求都会导致平面度超差。

(2)夹具结构不合理夹具设计都是按照三点定

一面的规则进行设计，一般都是用三个支承块来支撑，

四个角支承三个点，这样当加工零件在夹具压紧的情

MC瑾代零部件201s年第3雳59
www．．mclg,,‘O,com



En耋热蕊y

况下，会出现“三点硬、一点软”。加工过程中由于

对角加工的夹紧硬点变化，造成加工面出现凸凹面而

导致平面度超差。同样，支承块上面有切屑一样可能

造成加工面出现平面度超差现象。

2．刀盘

(1)刀盘的仰角设定偏大对于排气岐管的加

工，为了使其重要密封面达到理想的密封效果，往往

通过消除加工中出现的网纹来满足加工面的表面粗糙

度要求，而要消除网纹一般会通过加工面的铣刀盘实

施一定的仰角来达到目的。假如仰角设定偏大，在消

除网纹的基础上，会使平面度数值偏大。因此，铣刀

盘的仰角设定需要跟据平面度要求是否满足来考虑。

铣刀盘的直径大小与平面度的实际值相关，同样的仰

角，铣刀盘直径大，凹处浅；铣刀盘直径小，凹处

深，使中间平面度数值增大。

(2)刀盘直径的选择切削加工平面时，应尽量

选择超过加工面直径的刀盘来加工，但有时因设备刀

库原因，只能够选择小直径刀盘来加工大平面。当加

工大平面时，其采用小直径刀具的轨迹和切削余量设

定不合理，这样导致最终加工平面时的平面度满足不

了要求。如小刀盘在加工过程中出现重叠加工带而导

致前后两次加工面的弹性变形量不一样，出现轻微台

阶可能导致平面度超差的现象出现。

3．设备

(1)主轴的轴向窜动偏大此失效机理最具有代

表性的加工方式是在立式铣床上加工平面时出现，当

主轴的窜动量超过要求时，加工面的初始加工位置会

偏深，随着走刀的移动，刀盘不断进入至114刀盘时，

刀具切削力增大，受到一定的轴向力，主轴开始向上

微移，这样加工面就会出现轻微的斜坡面。当进给直

至末端1／4TJ盘时，刀具切削力减小，同样会出现轻微

的台阶面。当微移严重时直接导致整个加工面出现平

面度超差的现象。

(2)导轨磨损)roT_面的平面度超差，就设备来

说其失效机理“导轨的不均匀磨损”也是一个需要关

注的对象。因为导轨的不均匀磨损，直接造成导轨的

直线度数值偏大，使其加工过程中进给方向的平面出

现凹或凸的趋势，最终会使平面度超差的现象出现。

4．刀具

要按照被加工产品材料选择刀具材料，利用合理
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的刀具切削角度来减少平面度的失效机理，如果主偏

角特小，加工的平面度不容易保证，即增加刀具主偏

角减少刀具对加工面的轴向挤压力。刀具磨损要及时

更换，避免出现让刀现象，导致平面度不够。

5．毛坯

毛坯原因导致加工面的最终平面度满足不了要

求，是必须关注的一个因素。排气管主要是由各种

材料经过铸造形成，一般表面都有一层氧化皮。当毛

坯加工面的边缘强度承受不住刀具切削时的轴向挤压

力时，刀具加工过程中的挤压力就可能导致加工面的

边缘挤压变形，待刀具加工结束，边缘又恢复回弹原

状，导致已加工面的平面度超差。排气岐管厚度比较

薄，所以加工过程中往往易受到刀具的挤压而变形，

这样其加工面的平面度往往会超差。

平面度超差预防措施

要满足金属加工零件的平面度要求，可以通过失

效机理的分析来建立对应的合理控制手段和相关参数

的设定，可从以下四个方面着手解决与控制。

1．夹具

夹具的失效机理可以根据)m-r_不同的产品，对夹

具设计要有足够的刚性，可采用联动定位和联动夹紧

及增加辅助支撑装置来解决。根据切削力，设计夹紧

系统的实际用力大小，减小夹紧变形，使加工时既能

保证不振动又不会因夹紧变形使工件平面度失效。

2．铣刀盘的仰角设定

根据表面粗糙度要求，需要铣削加工刀具有一定的

仰角时，如图2所示，仰角口一般可选0．25。～0．4。，

这样可以避免巳加工面出现网纹并降低表面粗糙度
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图2铣刀盘仰角设定
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值，否则已加工面会出现回刀网纹，使加工面表面粗

糙度值上升。如果仰角调整过大，已加工面必定出现

凹陷面，所以根据平面度值要求，合理设定凹陷值，

使加工零件既能保证直线度、平面度，又能达到表面

粗糙度要求。

3．设备

设备的失效机理根据产品精度要求，实施有效的

控制手段。及时调整主轴轴承间隙，消除主轴的轴向

窜动，定期检查振动，这样可以消除铣刀盘初始进入

切削时，吃刀量偏深和切出时的吃刀量偏深情况。另

外，主轴与夹具支撑面或与确6、y轴滑台导轨的垂直
度控制等，定期对设备进行精度检查，一般主轴轴承

间隙不大于0．01mm，做好日常保养，保证加工效果满

足要求。

4．刀具

按照工艺要求选取刀具材料，利用合理的刀具切

削角度来减少平面度的失效机理，即增加刀具主偏角

以减少刀具对加工面的轴向挤压力，刀具磨损要及时

更换。刀具几何角度对其切削性能起重要的作用，粗

En蔷潍黼，
铣时工件加工面是铸造毛坯，存在高低不平整的加工

余量和一层铸造氧化皮，切削阻力大对刀具的使用寿命

影响很大，不要使用大前角的刀具，使用硬质合金刀

具，一般前角取5。～10。。精加工时加工余量均匀切

削阻力小，为使切削顺利轻快，一般取10。～20。，有

利于提高刀具寿命。主偏角选取75。～90。，如果主

偏角小于75。，加工的平面度不容易保证。后角大小

直接影响刀具磨损，对切削刃强度也有极大影响，一

般选用5。～12。。

结语

平面度是根据产品使用需要，满足功能要求设计

的一个公差值，如果平面度不能满足设计要求，在加

工过程中出现了失效状态，使产品无法使用或降低使

用功能。因此，为了满足零件的最终实际装配需求，

在加工平面过程中，需要采用完善的控制手段避免加

工过程中出现平面度超差。
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