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排气总管是内燃机车增压系

统中用于排放燃气的主要通道，

由于和内燃机其他部件相连接，

加工时要求保证空间各部尺寸，

加工质量的优劣对其能否正确安

装和有效使用有很大的影响。

1. 排气总管结构分析 

排气总管共有三种结构型

式，如图1所示。

排气总管在使用时，主管

内腔通过燃气并与两端增压器相

连接，支管口与内燃机排气支管

口相连接，两端挂耳用于安装排

气管支架，起到支撑与稳定的作

用。安装位置如图2所示。

2. 排气总管加工工艺分析

内燃机车工作时，排气总

管内腔通过高温燃气并伴有剧烈

振动，为此排气总管的材质选用

蠕虫状石墨铸铁，其特点是耐高

温、易吸振和切削加工性能好。

现以排气总管3为例进行分析，其

加工尺寸要求如图3所示。

根据排气总管3的加工尺寸

要求可知，主管两端法兰及内腔

直径通过普通卧式车床三爪自定

（a）排气总管1 （b）排气总管2 （c）排气总管3

图1　三种排气总管结构型式

图2　排气总管在内燃机中的安装位置

图3　排气总管3加工尺寸要求

心卡盘夹持就可完成加工，两端

支耳平面可在双面卧式铣床上一

次加工到位，支耳部位的M12螺

纹孔借助钻模也很容易加工，难

点是两支管口的加工，该部位有

纵向（124±0.2）mm的中心距要
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摘要：针对内燃机车增压系统用排气总管的加工工艺问题，通过在普通卧式车床中设计专用夹具，采用中分预定位、旋转分

度预定位及快速位移准确定位等结构型式，较好地解决了这一加工问题。
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求，横向有（205±0.5）mm的中

心距要求，还有31°18′的空间

夹角，所有这些要求给加工带来

了一定的难度，如何有效解决两

支管口的加工工艺问题，保证其

空间尺寸要求，是我们要重点解

决的技术问题。

3. 排气总管支管口专用车

夹具设计

为满足排气总管支管口的空

间尺寸要求，我们选用CW61100

普通卧式车床加工，通过设计专

用夹具（见图4）来加以解决。专

用夹具主要由直角弯板、底板、

过渡板、转盘及分度装置、预找

图4　排气总管支管口专用车夹具装配图

1、28、31.M24六角螺母 2.M24×145 T形槽用螺栓 3.转盘 4.M110×2圆螺母 5.挡圈 6.M20六角螺母 7.平垫圈 8.锁紧销
9.M6×40沉头螺钉 10.导套 11.1.6×22×35弹簧 12.定位销 13.手柄 14.6×40圆锥销 15.M12六角螺母 16.导销 17.2×25×38弹簧

18.定位轴 19.支架 20.M12×60六角螺栓 21.8×50圆锥销 22.限位块 23.M12×30内六角螺栓 24.卡盘 25.过渡板 26.底板
27.M24×90 T形槽用螺栓 29.直角弯板 30.拉力螺杆 32.压板

A向局部
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正装置和压紧装置等零部件组

成。专用夹具使用时需卸掉车床

三爪自定心卡盘上的所有卡爪，

将过渡板通过卡盘定位导槽及

中心孔，定位后以T形槽用螺栓

进行固定联接。过渡板上平面加

工有纵向导槽，用于底板的定位

与导向。底板的上平面加工有横

向定位导槽，用于直角弯板的定

位与导向。转盘装入直角弯板的

安装孔内，其立面加工有定位止

口，用于工件主管内径的定位，

工件在转盘上夹紧后，可通过安

装在直角弯板上的分度装置进行

旋转定位，在直角弯板的端面侧

壁还安装有中分预定位装置，用

于工件的中分预定位。排气总管

支管口专用车夹具装配图如图4 

所示。

为了形象、直观地表达出夹

具的结构型式，画出排气总管支

管口专用车夹具三维线框图如图5

所示。

4. 排气总管支管口专用车

夹具使用方法

排气总管支管口专用车夹

具在具体使用时应按以下步骤 

操作：

（1）工件中分预定位：通过

已加工好的工件主管内径240mm

孔与转盘止口定位（配合精度H8/

f8），左右旋转调整工件，使两

支管开口处壁与定位心轴正好接

触为宜（定位心轴在弹簧作用下

可伸缩运动），通过拉力螺杆与

压板将工件压紧，工件中分预定

位三维示意图如图6所示。

（ 2 ）工件旋转分度预定

位：按图4所示，松开圆螺母及

锁紧螺母，通过手柄将定位销从

转盘中拔出，转盘与工件逆时针

旋转31°18′后，定位销通过弹

簧的作用自动弹入转盘定位锥孔

内，将圆螺母、锁紧螺母锁紧，

此时工件支管口端面已与车床主

轴端面保持了平行状态，只是中

心位置还没有找正而已，工件旋

转分度预定位三维示意图如图7 

所示。

（3）工件快速位移准确定

位：工件快速位移的目的是为了

使支管口的中心与机床主轴中心

重合，这一过程分两步进行。第

一步如图4所示，松开螺母，工

件连同转盘、直角弯板在底板导

槽内向上位移，位移的距离为

（110±0.02）mm，靠紧限位块

后锁紧螺母。第二步是松开螺

栓，工件连同转盘、直角弯板和

底板在过渡板导槽内向左移动，

位移距离为（124±0.02）mm，

贴靠在过渡板限位挡块位置后锁

紧螺栓，至此工件支管口的中心

已与车床中心重合，工件快速

位移准确定位三维示意图如图8 

所示。

为保证支管口端面与回转中

心（274.5±0.5）m m的距离要

求，刀具应紧贴弯板A面（此时

A面起对刀块作用）进刀，如图7 

所示。

加工完一处支管后，工件向

相反方向调整对另一处支管口进

行加工，方法同上。

由于工件准确定位后，工

件连同夹具的重心位置与机床主

轴中心不重合，加工时会产生离

心力，为保证机床运动的平稳

性，应加配重块（配重块位置及

质量可通过三维设计软件精确设

定）。

排气总管 1 加工时，为保

证（105±0.2）m m的中心高要

求，需在转盘止口处加装高度为

图5　排气总管支管口专用车夹具三维线框图

1.过渡板 2.限位板 3.底板 4.分度装置 5.直角弯板
6.夹紧装置 7.工件 8.中分预定位装置 9.卡盘 图6　工件中分预定位三维示意图
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图9　排气总管1加工尺寸要求

图10　排气总管2加工尺寸要求

图7　工件旋转分度预定位三维示意图

图8　工件快速位移准确定位三维示意图

（19±0.02）m m的过渡套，工

件同样以主管内径240mm孔与过

渡套止口定位，此时旋转工件使

支管口端面与机床主轴端面平行

后将工件夹紧，快速位移方法同

上。排气总管1加工尺寸要求如图

9所示。

排气总管2加工方法与排气总

管3的方法完全相同。排气总管2

加工尺寸要求如图10所示。

5. 结语

内燃机车排气总管增压系统

用排气总管支管口的加工，通过

设计专用夹具，同时满足了三种

产品结构型式的加工要求，具有

操作方便、找正快捷、定位准确

和生产效率高等特点。自投入使

用以来，极大地方便了现场工人

的操作和使用，对满足产品的加

工工艺要求起到了至关重要的作

用。由于该夹具采用了夹具设计

中的回转分度装置、快速位移找

正装置、中分预定位装置和对刀

装置等典型结构，对加工类似不

规则形状的产品也具有一定的借

鉴作用。
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