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火焰筒内环小孔加工的工装设计

廖爱红，吉鹏飞，张陈辉

中国航发南方工业有限公司

摘要：火焰筒是航空发动机燃烧室中的重要部件，安装于燃烧室内外机匣之间，分为内环和外环两个部分。

本文主要介绍加工某航空发动机火焰筒内环上小孔时所需的电极、电极夹头及电火花夹具。
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　引言

机械加工中，工件的几何精度主要取决于工件

对机床的相对位置，只有机床、刀具、夹具和工件之

间保持正确的相对关系，才能保证工件各加工表面

之间的相对位置精度［１］。

火焰筒内环作为航空发动机中的重要组成部

分，工装是其加工成型过程中的重要环节。本文对

加工火焰筒内环小孔所需的电极、电极夹头及电火

花打孔夹具进行介绍。

图１　火焰筒内环结构　　　图２　电极、电极夹头结构

如图１所示，火焰筒内环上需加工７２个孔。由
于火焰筒内环为薄壁件，材料为 ＧＨ６２５高温合金，
且待加工的孔径很小，因此选用电火花进行加工。

由图可知，７２个小孔在圆周方向上虽然以不同的角
度分布，但每６个孔的方向角度相对轴线均一致，即
以６个孔为一组，共１２组在圆周方向均匀分布。根
据该特点，为提高加工效率，加工时可将６个孔作为
一组进行加工，７２个孔只需加工１２次即可完成。

由于７２个孔的直径相同，因此只需要设计一种

规格的电极即可。电极形状与待加工孔相同，电极

材料采用黄铜。为同时加工６个孔，电极夹头需同
时夹持６根电极。电极夹头需设置 ６个电极夹持
孔，夹持孔的角度分布与火焰筒内环待加工孔角度

分布一致。电极和电极夹头结构见图２。
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　电火花夹具设计

虽然电火花加工与常规机械加工的原理和方法

不同，但所使用的夹具基本功能一致，都是用来准确

地定位工件与刀具的相对位置，即将工件定位、夹紧

并辅助完成加工所需要的相对运动。

"
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　定位、压紧结构设计
由于火焰筒内环呈多段筒体薄壁结构，除了图

３中的Ａ面为机械加工成型，其余面均为冲压成型。
精度较低，不能作为定位面，且 Ａ面为基准面，从而
选择Ａ面作为定位面。

图３　多段筒体薄壁结构　　　图４　压紧机构

采用普通电火花机床，由于该设备只能实现三

个方向的移动，因此内环需水平放置。同时，Ｂ面为
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基准面，选择 Ｂ面作为支靠面。为使夹具紧凑，将
定位面与支靠面均设计到同一件上（即定位件）。

为防止“悬空压”和零件变形，内环压紧时压紧力需

通过支靠面，选用 Ｃ面进行压紧。电火花加工是
“无切削力”加工，夹具对夹紧力的要求不高，因而

采用移动式压板（见图４）。
"
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　分度装置设计
待加工的７２个孔以６个孔为一组，分为１２组

在圆周方向上均匀分布，为能在一次装夹中完成所

有孔的加工，电火花夹具上需设计分度装置来实现。

分度装置主要由分度本体、分度盘、对定机构和锁紧

机构等组成［２］。

为保证夹具的紧凑性，通常将夹具定位件与分

度盘设计为一体。加工时，内环下端面不能与机床

接触，需抬高一段距离，而火焰筒内环支靠面 Ｂ与
下端面之间距离较大，需加高夹具整体高度。由于

分度盘要灵活转动，不能过于笨重，故而分度盘的厚

度不能过厚，夹具需加高的高度只能设置在分度本

体上。为使操作者便于转动分度盘同时减轻重量，

在分度盘上设置了均匀分布的１２个缺口（见图５）。

图５　分度装置

火焰筒内环整体尺寸过大，如果分度盘和分度

本体采用传统的连接方式（即采用心轴与分度盘连

接），心轴与分度本体配间隙，最终采用由螺母锁紧

方式，夹具将十分笨重，不利于搬运。因此，本文采

用分度盘和分度本体直接孔轴相接触并配间隙的连

接方式，同时分度盘与分度本体中间挖空，方便内环

安装同时减轻重量（见图５）。为防止分度盘在旋转
过程中脱离分度本体，还设置有一个压环对分度盘

进行限位。

对定机构有很多种，根据分度盘的结构尺寸大

小，并为了使夹具结构简单、紧凑和工作效率高，且

由于待加工孔的位置精度要求不高，因此可采用如

图６所示的手拉式轴向圆柱销对定机构。同时，考
虑到该夹具用于电火花加工，加工时火焰筒内环几

乎不受力，可将对定机构与分度锁紧机构设为一体，

即对定机构还起锁紧作用。

图６　对定机构
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　对刀装置设计
为保证加工孔位置的正确性，同时提高加工效

率，夹具上还需设置对刀装置。由于是６孔为一组
一起加工，因此对刀装置上需要设置６个对刀孔，其
位置需与待加工孔位置保持一致。为了不影响内环

的顺利安装与拆卸，对刀装置需设计成活动可拆卸

式。同时，为保证对刀孔与夹具定位体之间精确的

定位关系，对刀装置与分度本体采用圆柱销与菱形

销结合并与衬套配间隙的连接方式。对刀装置结构

如图７所示。

图７　对刀装置
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　结语

本文设计了火焰筒内环小孔加工时所需的电

极、电极夹头和电火花夹具，可实现工件一次性装夹

完成７２个小孔的加工，该分度装置显著提高了加工
效率。
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