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摘要：气门阀座和导管孔的加工是缸盖生产中的关键工序，其加工精度的控制尤为关键。结合多年工作经验，针对不同的设备采用

与之相匹配的夹具、刀具和加工工艺，确保气门阀座和导管孔的正品率及加工效率。

气缸盖是内燃机的重要部件，

它的加工精度直接影响到发动机的

工作性能。发动机工作时，可燃气

体在缸盖燃烧室压缩后进行点燃，

使气门阀座承受很高的热负荷和机

械负荷。要求阀座有很高的耐磨

性，同时具有很好的密闭性。如果

阀杆工作时中心发生偏移，除导致

有害热传导和阀杆、导管很快磨损

外，还会促使油耗量增加。因此对

气门阀座和导管孔的加工精度提出

很高的要求，其中气门阀工作锥面

与导管内7LIH互间的同轴度的精度

尤为关键。

如图I所示，气门阀座和导管

孔的加工是缸盖生产中的关键工

序，底孔的同轴度误差会造成气门

阀座和导管孔精anT_余量不均，直

接影响气门阀座和导管孔最终加工

精度，结构如图1所示。

1．原工装分析

在摇臂钻床上加工缸盖时，我

们最初采用如图2所示的夹具，以

缸盖的齐子面和底面上的两个定位

销作为加工定位基准，直接用压板

向下压紧缸盖作为夹紧固定装置。

该夹具结构简单，操作简便。但

是，加工出来的产品的同轴度、垂

直度不稳定。经分析，加工时使用

的定位基准是齐子面，而图样上所

标注的定位基准是底面，定位基准

不统一，产生了累积误差。为消除

这种误差，要求缸盖底面和齐子面

的平面度和平行度精度很高，不得

超过0．02 mm，这对前道工序铣面

提出了严格要求，加工效率低，普

通铣车机床很难达到要求。

2．新工装设计

我们设计出新的夹具，如图3

所示，拧紧压紧螺钉，利用杠杆原

理，通过压板把缸盖顶起，起到定

位压紧的效果。以缸盖底面和该平

面上的两个定位销孔定位，与图样

要求的定位基准一致，消除了累积

误差。这种定位方法，同时消除顶

面的平面度对同轴度和垂直度造成

的影响，降低了前道铣面工序的加

工难度，提高了设备利用率和加工

效率。利用手柄、拨叉实现圆销、

菱销联动，消除了原夹具两个插销

先后定位所产生的误差，提高了定

位的准确性，加工精度明显提高。

随着数控机床的引进，数控

机床的主轴部件的刚性和精度较摇
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臂钻床有很大的改进。这些性能指

标，保证了气门阀座和导管底孔的

同轴度和垂直度。在夹具设计中去

掉了钻模板的导向功能，只保留了

两个定位销作为加工中心的定位基

点。在前一个方案的应用中，先后

两次拧紧压紧螺钉，很难做到两个

压紧螺钉力度的一致性，易引起缸

盖的倾斜，导致同轴度和垂直度

误差。采用如图4所示气缸压紧机

构，保证两个夹紧点同时用力且力

度一致，防止缸盖倾斜，在减轻工

人的劳动强度的同时，保证了同轴

度、垂直度的精度要求。

在气动夹具使用过程中，发现

气动夹紧存在一些缺陷，如容易漏

气，气流不稳定，易产生残次品。

而液压传动具有工作平稳、冲击力

小、便于频繁换向的优点，气动改

为液压传动后，加工稳定性得以提

高，降低了废品率。

在摇臂钻床上加工时，钻模

板担任着导向功能，为保证加工精

度，钻模板必须有足够的厚度。把

切削刀具安装在有导向和限位功能

的接杆上，几部分连接在一起，如

图5所示，安装和调试繁琐；多次

连接降低了整体部件的刚度，降低

了产品加工精度。

3．加工工艺

采用数控机床加工，钻模板不

再担负导向作用，厚度明显减小；

取消导向限位接杆，仅保留铰刀，

缩短刀具长度，刀具强度、刚度显

著增强，确保了3wq-精度。

在加工工艺方面，我们进行了

适当调整。精铣底面工序以往安排

在加工气门阀座孔之前，而加工气

门阀座和导管孔时容易对加工好的

底面造成损伤，为消除这一弊端，
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采取先加工气门阀座和导管孔，再

进行精铣底面工序，使底面的平面

度和表面粗糙度得以保证，提高了

气门阀座和导管孔的加工精度。

随着刀具材料和专用刀具的不

断发展，加工中心性能的提高，工

艺方法的不断改进，将进一步提高

气门阀座和导管孔的加工精度，提

高产品的正品率及加工效率。
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为了确保加工中砂轮与工件

的相对位姿要求，不同结构形式的

机床会产生砂轮和工件的不同运动

方式，即在将工件坐标系中的刀位

数据转换成机床坐标系下的运动参

数时，机床的结构形式是非常关键

的。在转换中要注意，不同结构形

式的机床所得到的联动轴数会不

同，根据几何原则判定的最少联动

轴数，不一定就是机床加工时的运

动轴数。

5．结语

论文为了科学地设计加工整体

硬质合金刀具的五轴联动数控工具

磨床，对传统万能工具磨床进行了

深入分析，设计出一种CNC五轴

工具磨床，为保证精度对主要零部

件进行了应力分析，得出其刚性符

合要求，建立了通用的螺旋切削刃

曲线与平面切削刃曲线模型，从切

削刃曲线几何特性中给出了判定磨

削加工回转刀具所需联动轴数的方

法。
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