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高镍排气管加工变形解决方案
口河南省西峡县内燃机进排气管有限责任公司，黄晓雷赵冰靳九月

随着汽车工业的迅速发展，发

动机的性能不断提升，对排气歧管

使用性能的要求也越来越高。耐高

温、耐腐蚀且抗氧化性能好的高镍

材料，成为当前汽车排气歧管的首

选材料。高镍材料不会因为切削时

产生高温而发生软化，因此在切削

刃上会形成很高的压力，这样就可

能引起刀刃因碎裂或变形而损坏。

由于在切削过程中，高强度材料产

生更多的热，且导热性较低，因此

形成高切削温度，大大增加了切削

难度。本文针对该材料加工难点，

提出了加工工艺解决方案。

加工难点工艺分析

我公司生产的产品精度要求

高，连接法兰平面度0．1mm、毋8～

毋9mm孔位置度妒0．1mm，表面

粗糙度值足：=8“m。产品材质为高

镍，牌号为GGG—Ni．Cr35．52。铸件

外形及内腔流道比较复杂，属于薄

壁铸造件，加工时，在夹紧力的作

用下，零件易产生变形，从而影响

加工精度，工件尺寸公差不易

证。

样件机加工后，在三坐粝

测中发现平面度、粗糙度和位皇

等均出现超差。和传统排气歧窄

加工工艺相比，高镍材料加工斥

件表面硬化现象十分严重，刀喜

加工硬化区域内切削，其表面砸

约为正常表面硬度的2～3倍以-j

此外，高镍材料还具有不锈钢j；

的性能，如加工时切屑强韧、七

温度高，当强韧的切屑流经前7
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时，会产生粘结、熔焊等粘刀现

象，影响工件的表面粗糙度。另外

增加了开断裂槽工序，开槽后释放

应力使排气歧管变形，严重影响加

工后的尺寸精度。

原因分析

该产品的原加工工艺为：铣大

法兰平面一钻铰大法兰平面各孔一

铣小法兰平面一锯法兰背面一钻小

法兰面各孔一铣小法兰背部凸台一

锯大法兰平面3槽一钻小法兰背部

凸台一攻小法兰背部凸台螺纹一锪

面。对不合格项分析发现，此产品

平面度、位置度超差原因主要是工

艺设计把锯大法兰平面3槽安排在

后道工序加工。排气管法兰面在铣

断裂槽时，由于局部受切削力和切

削热的交替变化，造成排气管应力

增加，开断裂槽后使应力释放，导

致排气歧管法兰平面变形，造成平

面度和孔的位置度超差。在工艺上

开槽工序不能滞后，要放在精铣结

合面之前、钻联接孔之后。这样既

保证了结合面的平面度，又使得联

接孔的位置度在公差范围内。

夹具：薄壁件的加工和夹紧

一直是业界的难题之一，现场加工

方法很多，但适合于大批量生产的

方法不多。我公司生产的产品经过

铸件成形，外形及内腔流道比较复

杂，属于薄壁铸造件。薄壁件夹紧

外轮廓曲面进行加工时，如果夹具

设计夹紧力集中在局部一点，在夹

紧力的作用下，零件易产生变形，

从而影响加工精度，工件尺寸公差

不易保证。开槽后结构发生变化，

整体刚性降低。释放应力使排气歧

管变形，严重影响加工后的尺寸精

度。原夹具如图1所示。

图1

1．固定板2．工件3压板4．压紧螺母

设备：铣平面、锯槽、钻

孔工序加工设备主要以普通设

备为主，主要有立式铣床，型号

为X5032A，卧式铣床，型号为

x6032C；摇臂钻床z3032，C。普通

设备在加工过程中加工工序分散，

工序多，装夹次数多，人为因素

多，不确定因素导致加工精度低，

平面度及粗糙度不容易保证。

大法兰面锯槽在型号为

x5032A，卧式铣床加工，锯槽后

工件发生变形而导致平面度超差，

从而进一步导致大法兰面孔0．1mm

位置度超差。

采取的措施

根据原因分析，使用立式加工

中心完成铣、镗削、钻削、攻螺纹

等工序，装夹方便，便于操作，易

于观察加工情况，调试程序容易，

加工精度高，不但适合中小批量产

品加工，自动化程度高，而且适合

柔性化生产，应用广泛。因此选用

立式加工中心，对工艺进行优化，

合并工序。

新方案为粗铣大法兰平面、锯

3槽、半精铣、精铣大法兰平面、
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钻大法兰平面各孔一铣小法兰平

面、锯小法兰背面、钻小法兰面各

孔一铣钻攻小法兰背部凸台一．锪

面。由原来的10道工序合并为4道

工序。减少了装夹次数，减少了装

夹变形和人为因素。其中锯3槽安

排在粗铣大法兰平面之后，再进行

半精铣和精铣以保证平面度和钻大

法兰孔后位置度0．1rIlIIl的要求。

在夹具设计和定位上进行改

革，新夹具如图2所示。

开槽后排气歧管变形，更多考

虑夹具夹紧结构。变形量比较大，

我们采用了一种浮动卡爪结构，夹

紧元件使用4个活动小压板进行夹

紧，保证小压板与工件大法兰侧面

充分接触，不需要过大的夹紧力就

可实现薄壁件加工的定位和夹紧，

以减小工件夹紧变形产生振动，

降低工件的表面粗糙度。定位系统

采用六点定位原则，采用外轮廓定

位。用3个支承钉确定高低平面尺

寸，定位点应避开分型线。后道工

序加工采用一面双销定位，即以大

法兰平面和两定位基准孔，一个圆

柱销和菱形销，避免过定位。从工

艺设计上提高加工精度。
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1．浮动卡爪2．工件3．活动压板4．大压板5．压紧螺母

注意事项

(1)为了保证产品质量稳定

性，毛坯合格后方可进行加工，加

工后前三件必须要进行全尺寸检

查，检查尺寸是否达到图样要求。

(2)装夹零件时，需保证定

位面必须干净无杂物，将定位孔准

确放入定位销内，检查工件是否夹

紧。

(3)严格按产品工艺规定，

设置切削参数。

(4)工装夹具上的定位销磨

损间隙变大时，要及时更换。

(5)为提高加工表面质量，

加工过程中需要持续不断地使用较

大流量的切削液，以降低切削温

度，保证良好冷却，以提高刀具使

用寿命。
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通过以上工艺和夹具改进，解

决了开槽变形问题，有效保证了联

接孔的位置度和结合面平面度，保

证了结合面的平面度和联接孔的位

置度符合标准要求，使产品质量稳

定，生产效率提高，为加工同类产

品总结了良好的经验。■Im口暖团

黄晓雷

助理工程师

西峡县内燃机进排气管有限责任公

司技术中心

主要从事排气管的工艺、工装研究

和开发

斯柯达通过“数字化"增强未来竞争力

斯柯达正在全新领域实行数

字化，以增强公司的竞争力。这些

措施将为斯柯达做好必要的准备，

以便针对日益发展的技术变革而开

发相应的解决方案。在数字化主题

下，斯柯达的主要任务包括开发新

的产品和出行服务。同时，新的措

施还将促使整个公司为数字化转变

做好充分的准备。

斯柯达汽车C E 0梅博纳

(Bemhard Maier)先生表示： “数

十年来，数字技术方面的创新一直

影响着我们的生活和汽车行业的众

多领域，这种发展具有如此强大的

力量和渗透性，以至于汽车行业在

过去所发生的一切与之相比都相形

见绌。在这场影响广泛的革命中，

汽车只是其中的一部分。我们将应

用各项创新技术，让斯柯达客户的

出行生活更加轻松、高效和丰富有

趣。”

数字化是斯柯达汽车2025战略

中的关键内容。数字化跨越部门、

涉及公司所有领域——从员工的教

育和培训，到采用现代虚拟现实技

术和三维技术进行的车辆研发，再

到根据工业4．0指导原则进行的车辆

生产。未来，数字化将会对斯柯达

汽车制造的传统业务产生越来越大

的影响。
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