
航空气压件精密超窄方孔制造
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在航空技术领域中装有液压、气压精密零件，

其零件结构中存在超窄的精密方孑L。方孔的加工一

般均采用电火花放电加工方法，但由于方孑L过窄进

而使得加工用电极超薄，刚性不良，导致加工的方

孔尺寸及技术条件超差。

1．超窄方孔典型零件

某型航空发动机气动控制系统中的精密零件(见

图1)，图中所示方孔宽度尺寸0．4+。0．02mm，其尺寸精

度为0．02mm，表面粗糙度值R。=0．81．Lm，且要求对

基准外圆的垂直度不大于0．02mm。采用传统的工具

电极进行加工根本无法保证这种尺寸精度和形状

精度。 嵫
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2．新材料电极

电极通常使用的材料是纯铜、黄铜、铸铁、铜
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钨合金、石墨等材料。由于用这些材料制成的超薄

电极刚性较差易弯曲变形，故在电火花放电加工中

可导致方孑L的尺寸与技术条件超差。

经过多次加工试验证明，钨钴类硬质合金作为

电极材料使用，它不仅导电性良好、不易自身电腐

蚀、损耗小，而且具有高硬度、高强度、高刚性、

热稳定性良好、高温硬度良好的性能特点。可以有

效解决超薄电极在工作过程中弯曲变形、微颤的问

题，从而保证了电火花放电加工精密超窄方孔的形

状位置精度。

方孔电极的设计与制造要点

(1)方孔电极的

结构(见图2) 电极

尺寸须比方孔尺寸小

0．03～O．04nlm，尺寸

公差取零件相应部位

公差的1／2；表面粗糙

度与零件相应部位的

表面粗糙度同等级；
图2

形状精度应略高于成形部位相应的要求。

本文中典型方孔零件对应的加工电极尺寸及技

术要求如下：宽度尺寸(0．37土0．005)mm，表面粗

糙度值R。=0．8p,m，组合后的垂直度要求0．0lmm。

(2)方孔电极的制造工艺要点 电极的制造精

度很重要，它直接影响到方孔的加工精度，因此须

采用数控慢走丝切割机床加工成形，在高精度研磨

平台上精研电极工作平面。

4．电极夹与电极的组合

电极夹柄部的制造精度较高，其圆柱度要求不大
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快速加工内型的“落料法”技术
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在日常生产和数控大赛凸凹配合件的加工中，

我们会遇到许多需要掏空内部、保证内型尺寸的零

件，如图l所示。

图 l

遇到这种情况，我们会根据装夹条件和具体情

况，通常是找到某个合适的下刀点，然后刀具切人，

绕轮廓尺寸边缘一周．再刀具切H{，将中心材料以

完整的方式“掏”出来，最后精加工从而达到尺寸

要求。这样做节省加_T时间，比较好、但刀具在加

工过程中会存在不确定的折断现象，当然不是说每

一次都那么倒霉，也有非常顺利的时候。但是，我

们无法保证每一次都那么顺利。尤其是遇到不锈钢

等难加工材料更是如此!

分析原因，我们总结得出：刀具在直径方向的

满刀切削，使得中心切除材料、刀具和未切除材料

间无任何活动空间，等刀具绕完轮廓一周，中心材
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于0．002mm；找正基准面对柄部的平行度要求不大

于0．005mm。

(1)电极组合将两块电极与电极夹组装成一

体并预夹紧(见图3)。
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图3

1．电极夹2．夹紧螺钉3．装夹柄

4．找正基准面5．电极

(2)对电极装夹的要求 电极装夹在电极夹头

上，夹紧力应能承担电极自重以及附加惯性力，保
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证装夹可靠；电极装夹后不许再变更空间夹紧位置，

所以须先找正，再夹紧；夹紧力应适当且不宜过大，

以防止电极装夹部分产生变形。

5．精密超窄方孔的放电Jj口-r

(1)电火花机床 主轴与工作台的垂直度在

0．002mm以内。

(2)机床夹具夹具应具有高精度的基准面、

定位面，分度精度0．001mm以内。

(3)T件装夹与定位工件装在夹具上，校正

与电极的相对位置，然后将工件固定。

(4)放电间隙0．01．5—0．02ram。

我公司将钨钴类硬质合金作为电极材料使用以

来，解决了多项航空发动机精密零件的超窄方孔加

_T．技术难题，特此向航空技术领域及其他相关机械

制造行业推荐此项技术(注：本工艺方法已获专

利)。MW
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