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摘  要 主要叙述了阀门台座的加工工艺和工艺路线的安排 介绍了台座密封型面及环形
槽的加工过程 分析了影响密封型面及环形槽加工质量因素 制定出了合理的加工工艺方法

保证了产品质量  
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Processing technology of the valve pedestal 
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    Abstract  The processing technology and the technology path of the valve pedestal are mainly 

object. The processing of the pressurization surface and the annular slot of the pedestal are introduced. 
The factors that affect the machining quality of the pressurization surface and annular slot and are also 
analyzed. The proposed processing technology can guarantee the quality of the products. 
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1  引言 

    阀门密封的可靠性是电动气阀门组的重要特
性 台座作为阀门组的重要零件之一 其密封型

面的尺寸精度和表面粗糙度能否满足设计要求

就尤其重要 而台座上放置弹簧的环形槽的加工

质量对阀门衔铁能否在工作中平稳滑动 起着不

可低估的作用 在现有的加工条件下 采用普通

精密车床 通过合理安排工艺路线 正确选择定

位基准和装夹方法 选用合适的加工刀具及其材

料 控制切削参数 选择可靠的测量方法 从而

保证了台座的加工精度  

2  台座的结构特性和技术指标 

密封型面尺寸小 为 R0.12 0.01 表面粗糙
度要求高 Ra 值为 0.4ìm 型面凸出高度小 仅

为 0.07+0.01mm  
在密封型面的外侧有一窄而深的环形槽 其
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大 小直径分别为 7.0 4.5 槽底表面粗糙度
要求 Ra 值为 3.2ìm  
密封型面 环形槽和中心孔与焊接配合面间

的同轴度误差不大于 R0.03mm 与端面的垂直度
误差不大于 0.05mm  

3  影响密封型面和环形槽加工质量
的因素及控制措施 

3.1  机床精度对密封型面加工质量的影响 
    采用普通精密车床加工台座 其密封型面的
加工依靠成型锪钻来完成 将工件夹持于三爪卡

盘上 成型锪钻定位于车床尾座 因此 车床旋

转主轴与其尾座之间的同轴度是否满足工艺要求

就直接影响到密封型面的尺寸精度 如同轴度差

将使所加工的密封型面内侧尺寸加大 如图 1 图
2 为圆满的密封型面与有缺陷的密封型面的对比
示意图 型面不能形成圆满的 R0.12半圆形 严

重时可形成瘦 尖状 严重影响阀门密封的重复

性 此外 如果车床导轨磨损 形成卡盘中心偏

高 车床尾座中心偏低的现象 也会形成不饱满

的密封型面  
    因此 在加工前 要仔细检查 调整车床主
轴与其尾座之间的同轴度 误差不大于 0.02mm

同时检查车床导轨的磨损程度 所采用的方法是

将杠杆百分表座固定于三爪卡盘上 成型锪钻装

夹于车床尾座上 百分表表头压在成型锪钻的外

圆上 用手转动三爪卡盘 观察百分表指针 其

上下 左右的变化值应不大于 0.02mm  

    
图 1  圆满的密封型面                                    图 2  有缺陷的密封型面 

Fig.1  Perfective seal surface                               Fig.2  Imperfective seal surface 

 
3.2  成型锪钻的制造精度对密封型面加工质量的
影响 

    在车床主轴和其尾座之间的同轴度误差满足
工艺要求的前提下 成型锪钻的制造精度对密封

型面的加工质量起着决定性的作用 如果成型锪

钻的刃口尺寸偏大 则加工出的密封型面将会肥

而宽 使密封比压降低而影响阀门的密封性 如

果成型锪钻的刃口尺寸偏小 则加工出的密封型

面将会瘦而尖 严重时会使衔铁受损而影响阀门

密封的重复性 因此 加工前选择合格的成型锪

钻就至关重要 按现有批量生产 一般需定制 5
8把成型锪钻 在正式加工工件前 用与工件相同

的材料 每把成型锪钻加工 3 件试刀件 并对试
刀件进行剖切 计量检查 以此验证成型锪钻是

否合格 同时也验证了车床旋转主轴与其尾座之

间的同轴度误差是否满足工艺要求 对尺寸合格

的成型锪钻 用 25倍左右的工具显微镜检查其刃
口是否锋利 在批生产过程中 随时检查成型锪

钻的刃口状态 每加工完一件工件 都用浸透煤

油的脱脂棉将成型锪钻的刃口擦洗干净 同时观
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察其刃口有无崩口 积屑瘤等 以保证密封型面

处的表面粗糙度 对加工完的工件也随时监控

逐件用 25倍左右的工具显微镜检查密封型面的圆

弧状态 观察密封型面是否圆滑 饱满 表面粗

糙度是否达到要求 有无划伤 碰伤等缺陷 并

与合格的试刀件做对比  

3.3  机床精度对环形槽加工质量的影响 
    采用普通精密车床加工台座上的环形槽 依
靠环孔钻来完成 将工件夹持于三爪卡盘上 环

孔钻定位于车床尾座 因此 同加工密封型面一

样 车床旋转主轴与其尾座之间的同轴度误差及

车床导轨的状况对环形槽的尺寸精度有着很大的

影响 加工前必须仔细检查 调整车床旋转主轴

与其尾座之间的同轴度误差和车床导轨的磨损程

度 检查方法及工艺要求同上  

4  加工工艺分析 

台座机械加工工艺路线为 粗车密封型面

车环形槽 工序 1 � 精车密封型面 工序 2
� 抛光密封型面 工序 3 � 精车其余尺寸 其

中精车 抛光密封型面为关键工序  
4.1  工序 1 

  在工序 1 中 先钻出工件中心孔 再粗车密

封型面 径向留约 0.1 0.2mm 单边 的精车余
量 轴向留余量约 0.05mm 表面粗糙度 Ra 值应

不高于 1.6ìm 然后车环形槽成型 选择车床转速

约 120r/min 进刀量约 0.02 0.03mm 勤退刀
每次退刀后要用软毛刷沾工业用豆油将粘附于刀

具上的铁屑清除干净 尽可能使排屑畅通 并用

专用塞规和环规检查加工尺寸 专用塞规尺寸为

通端 7 . 0 ± 0 . 0 1 m m 止端 7 . 0 + 0 . 1 2  
7 . 0 + 0 . 1 3 m m 专用环规尺寸为 通端 

4.5+0.01mm 止端 4.5-0.11 4.5-0.10mm  
4.2  工序 2 

  工序 2为关键工序 采用精镗软爪装夹工件

以减小积累误差 每装夹一次 要用脱脂棉浸汽

油擦净软爪 以防因多余物垫入而影响工件的形

位公差 用合格的成型锪钻加工密封型面时 车

床转速约 100r/min 进刀量约 0.01 0.02mm 同
时仔细观察 以刀具 A面与工件 B面似接触而未
接触时停止进刀 见图 3 并在此位置停留 2

3秒 在车床停止转动前退出成型锪钻 否则 在
密封型面处可能形成径向的刀具压痕  

 
图 3  成型锪钻加工示意图 

Fig.3  The sketch map of molding drill machining 

 
4.3  工序 3 

  工序 3 也是关键工序 抛光加工是物理作用
和化学作用对加工表面的综合 对密封型面的抛

光不但要求低的表面粗糙度 而且要求很高的尺

寸精度 用掺有硬脂酸 油酸 脂肪酸和工业甘

油的研磨膏加一定比例的煤油调和成糊状作为抛

光剂 可以促进加工表面形成氧化膜 同时加速

抛光过程 所以 用麂皮加此抛光剂高速抛光密

封型面 车床转速约 1200r/min 时间控制在 2 3
秒之内 效果比较理想 可以达到要求的表面粗

糙度 Ra值 0.4ìm 同时保证了密封型面的高度尺
寸 0.07+0.01mm  
4.4  加工环形槽用环孔钻材料的选择 

在以往的加工中 深而窄的环形槽是加工中

的一大难点 由于槽宽只有 1.25mm 而槽深为
6.5+0.1mm 工件材料为热轧电工纯铁 极易生锈

在加工中无法浇注充足的冷却液 排屑非常困难

极易发生打刀 扎刀而使工件报废 批量生产前

往往要定制大量的刀具毛坯 而且在做生产计划

时要预投出为数不少的报废量 以保证配套数量

另外 对操作者而言 反复刃磨刀具 增加了劳

动量 也降低了生产效率  

    针对以上问题 分析认为 在刀具几何参数
相同的前提下 选择合适的刀具材料是提高刀具

使用寿命的唯一途径 经查阅资料 将刀具材料

改为高速工具钢 其碳化物细小均匀 韧性高
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热塑性好 淬火后硬度可达 HRC65左右 达到高
强度和高韧性的配合 能够满足加工深而窄的环

形槽刀具所需的韧性好 强度高的工艺要求 实

践证明 用此材料制作的环孔钻 一把刀具可连

续加工工件 20件左右 大大提高了刀具使用寿命
提高了生产效率  

4.5  加工过程中切削液的选择 
切削液的润滑作用是减少刀具与工件间的磨

擦 同时带走一部分切削时产生的热量 以防止

切屑瘤的产生 因此 切削液首先要能渗透到接

触面上 然后在刀面上湿润开来 还必须能牢固

地附着在刀面上形成一层膜而起到润滑作用 只

有获得较好的吸附膜 才能使工件获得较小的表

面粗糙度 由于工件材质为热轧电工纯铁 极易

生锈 所以粗加工时可选用普通的水溶性切削液

但必须在工序完成后立即用煤油 汽油将工件清

洗干净 吹干后置于防锈油中 精加工时则选用

工业用豆油 使工件获得较小的表面粗糙度  

5  台座加工中应注意的几个问题 

用于验证成型锪钻是否合格的试刀件 必须

经研磨 抛光 并且保持密封型面 R 轮廓尖锐而

无毛刺 不可用磨床磨削  

在加工及周转过程中 要用防锈油保存工件

严防锈蚀  

精加工完成后 必须彻底清除残留在工件表

面上的工业用豆油 以防豆油残渣依附于工件表

面形成多余物  

清洗工件时 应用浸透煤油或汽油的脱脂棉

轻轻粘洗密封型面 并在煤油或汽油中涮洗干净

后晾干 也可用净化的压缩空气吹干 但不可对

着密封型面吹 不可擦拭 以防划伤  

6  结束语 

经过几批产品加工 产品质量满足工艺 设

计要求 经改进刀具材料 提高了刀具的使用寿

命 提高了生产效率  
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6  质量鉴定 

将线切割后的零件放在检验胎上检验 型面与

检验胎型面比较贴和 零件各尺寸符合图纸要求  

7  结论 

    Ti-15-3 钛合金板材采用翻孔成型的工艺方法
是可行的 制出的环板零件经过多次试车考验

能够满足使用要求 工艺稳定 参数合理 工艺

流程可行 对钛合金此类零件的翻孔成型具有一

定的参考意义  
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