
■山东职业学院，张瓒王少妮郭成

气门挺柱加工工艺

轿车用发动机企业开发出了一款顶置凸轮轴、薄

壁杯形气门挺柱配合气门间隙调节垫片的配气机构。

该气门挺柱有质量轻、惯性小的特点，其结构为薄壁

杯形，对外圆、端面、热处理等方面的精度要求较

高，给气门挺柱的生产工艺带来了一些技术难题。

该气门挺柱的主要技术参数为：

1)气门挺柱渗碳淬火，底端面处渗层深度0．30～

O．65mm，硬度650～850HV。

2)D端面与外圆的垂直度O．02mm，平面度

0．01mm，表面粗糙度值R：=6．3¨m。

3)内圆圆度0．02mm，与D端面垂直度0．0lmm，

表面粗糙度{直尺：=6．3 um。

4)挺柱外圆直线度0．005mm，表面粗糙度值

尺：=3．2 Um。

5)B端面与D端面的距离(2．5±0．05)mm，平面

度O．02mm，与圆柱面的垂直度0．015mm，表面粗糙度

值尺，=3．2 um。

精嗣毛坯技术

根据该气门挺柱壁薄、孔深、低碳钢材料等特

点，我们对毛坯制造采用多工位冷挤压技术一次成

形，内孔、内端面及其与小台阶的圆弧连接不需切削加

工，既保证金属纤维流线的连续性，达到产品使用时的

物理力学性能要求，同时精制毛坯减少切削余量，从而

减少切削加工工作量，降低了生产成本，缩短了生产

周期，提高生产效率。其挤压毛坯如图1所示。
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图1气门挺柱挤压毛坯

由于毛坯冷挤压成形后，产生了很大的残余应

力，因此，应对气门挺柱毛坯进行去应力退火，以消

除其残余内应力。

渗碳淬火工艺

薄壁杯形挺柱在淬火时极易变形，经过多方研

究、调查、试验，我们采用网带密封式可控气氛多用

炉(见图2)完成渗碳淬火工序。此多用淬火炉全密

封，连续加热(预热、加热、淬火、回火在一个炉内

图2气门挺柱淬火炉
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完成)，温度控制精确，零件变形小；有保护气氛，

炉内连续淬火和回火，零件无氧化，表面质量好；气

体保护进行渗碳淬火，能够保证工件在热处理过程中

的变形很小，经测量气门挺柱外圆在热处理后的变形

量可控制在0．05mm以内。该淬火炉连续生产，效率

高，很适合用于该挺柱的批量淬火热处理。

采用网带式多用淬火炉后，不仅大大提高了生产

效率，而且零件变形小，渗层控制精度更高，从而可

以进一步减小热处理后精加工的余量。
。

但是，操作时有一点必须注意：工件进入炉内淬

火前必须平放，均匀摆放，也就是挺柱的轴线垂直于

水平面摆放。否则，淬火时变形过大，后续金属切削

工序不能消除变形量，或者需增加预留加工余量。

气门挺柱外圆精度保证工艺

此杯形气门挺柱的壁都很薄，只有0．7 5～

1．00mm，但是对外圆柱面的尺寸及形状误差要求较

高，尤其是外圆直径两端母线的平行度要求较高，只

有0．005mm。

为了满足此类杯形挺柱外圆的较高精度，热处理

后，我们采用高精度外圆磨床MGTl050，精磨两遍，

第一遍的磨削余量为0．015～0．02mm，第二遍余量为

0．005～O．Olmm。但是，由于其壁薄，磨削外圆时，工

件在磨削区内很容易发生弹性变形，而且口端比底端

变形量大，从磨削区出来之后，工件回弹，就会出现

口端尺寸大而底端小，反映到挺柱外圆直径的两端母线

间的平行度常会超差，最大时可达0．015mm。为解决这

一问题，我们对外圆磨床进行了一系列的调整试验。

首先，调整工件的中心高。把工件的中心高从

10mm到14mm分别调整后，测量它对平行度的影响，

结果见表1。

表1工件中心高与挺柱外圆母线平行度关系

工件中心高／mm 10 12 12．8 13．5 14

平行度误差，mm O．009 0．007 0．0()6 0．005 0．006

从表1中可以看出，薄壁挺柱的最佳中心高位置比

一般的圆柱状零件的计算高度要高。这是因为薄壁零件

对压力更敏感，更容易发生弹性变形。磨削时在提高工

件中心高度的同时，也要对工件的纵向进给速度、导轮

工作转速等其他参数做相应调整，来增加磨削时间。

其次，调整导轮几何形状及位置角度。
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贯穿磨时，为使工件有纵向进给速度，导轮在垂

直面内应有一倾斜角度口，口也决定了磨削精度。为

使工件与导轮仍满足线接触，提高磨削稳定性，就需

要导轮修整器的金刚钻滑座也相应转过一个角度口7

(口7<臼)。此外，由于工件的安置高度比两轮中

心高出白，而使工件的接触点处于略低于高度由的某一

位置J|l’，因此金刚钻位置也应偏移6 7值。

1)调节导轮主轴在垂直平面内的倾斜角口分别为

2。、1．8。、1．6。和1．5。。

2)对应调节导轮修整器在水平面内的回转角

口7=1．8。、1．7。、1．5。和1．3。。

3)计算金刚钻偏移量由7，五’=妇D导／(D导+

D件)=13．5×350，(350+31)=12．4rnm。

调整参数后修整导轮，再磨削挺柱，测量平行度

结果见表2。

表2导轮参数调整对挺柱母线平行度影响结果

工件中心高丘／mm 13．5

金刚钻偏移量由’，mm 12．5

垂直倾角口／(。) 2 1．8 1．65 1．5

修整器水平回转角口’，
1．8 1．7 1．5 1_3

(。)

工件平行度，mm O．006 0．005 0．004 O．007

从表2中结果看出，导轮在垂直面内的倾斜角口和

导轮修整器回转角口7取较小值时，导轮与工件能达

到接近线接触，工件平行度最好。但是，在达到最佳

角度之后，再继续调小，导轮与工件又失去了线接触

的最佳状态，平行度又变大。

在试验时发现，导轮的工作转速提高一些，杯型

挺柱外圆平行度也略有改善。这说明，随着导轮在垂

直面内的倾斜角口减小，相应地，导轮的工作转速也

应调高一些，有利于平行度的改善。

通过一系列调整和测量试验说明，磨削杯形挺柱

外圆时，影响平行度的各种因素中，主要是工件的中

心高。其次，导轮在垂直面内的倾斜角、导轮修整器

在水平面内的回转角，也有影响作用。因此，工件的

中心高应选略大值，导轮在垂直面内的倾斜角，和导

轮修整器在水平面内的回转角应选较小角度，同时导

轮的工作转速应比调整前略快时，杯型挺柱外圆能够

取得的较好的平行度和圆度结果。具体的情况应根据

不同磨床设备具体调整，而且要多次调整才能取得较

好结果。



数控车削工序集中的工艺

用数控车床对D端面、内圆、尺0．4退刀槽及倒角

的车削，采用一次装夹多工步车削的工序集中的加工

方式，充分利用了工序集中的优点：既减少了安装次

数，提高生产效率，对保证各表面之间的位置精度也

非常有利，同时使得整个生产流程大大缩短。

但由于工序集中使多个工步顺序完成，工步之间

还有换刀时间，因此使数控车削工序单件时间较长，

约45s，影响整条生产线的生产节拍。为了保证较高的

生产率，可采用多台数控车床做同一个工序，由于数

控加工自动化程度高，可以由一名工人看多台数控车

床，从而减少人工成本。

气门挺柱端面垂直度保证的工艺

该气门挺柱D端面与外圆柱面垂直度要求0．02mm，

内圆与D端面的垂直度0．01mm，这些位置精度要求较

高。为保证此位置精度，在定位方式上应考虑基准重

合和统一。经过反复研究、论证和试验，我们决定，

精磨D端面时仍然以外圆柱面做定位基面，而且在精磨

D端面同时将内圆面也精磨加工。也就是说，将精磨D

端面和内圆面在一个工序内完成，一次装夹同时加工

两个表面，其位置精度是能够保证的。其夹具如图3所

示，装夹加工实际情况如图4所示。

图3气1]挺柱屠内圆端面夹其

加工时采用高精度全自动控制端面磨床(见图

5)，用精密弹簧夹头装夹挺柱外圆，将D端面及内

圆同时磨削完成，磨削后位置精度完全能够保证技术

要求。而且此磨床还能自动检测、控制尺寸精度，满

足产品精度要求。同时，此磨床高速磨削(主轴转速

40 000r／min)，工序单件时间只有15s，大大提高了生

产效率。
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图4磨内圆端面实际加工图

图5气门挺柱磨内圆端面设备

加工流程

综合上述加工工序，该气门挺柱的加工流程为：

下料一挤压毛胚一去应力退火一粗磨外圆一车总长一

组合数控车一铣斜槽一渗碳淬火一中磨外圆一精磨内

圆及D端面一精磨B平面一精磨外圆一探伤退磁一成品

检查。

结语

该杯形气门挺柱的主要技术要求中，外圆柱面的

形位公差精度要求较高，又由于其壁薄、一端开口等

原因，使得加工中有一定的技术难度；底端的外端面

与内圆的形位公差要求较高，又由于内圆面轴向长度

短，使得该加工精度较难保证；另外，由于该零件壁

薄、一端开口的特点，给热处理时保证零件较小的几

何变形增加了难度。针对一系列技术难点，我们一方

面采用较高精度的设备，一方面通过试验摸索、精细

调整技术参数，提高该类零件的加工工艺水平，使产

品达到了各项精度要求。
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