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某型燃调控油开关座微细异型窗口的
加工和检测
中航工业北京航科发动机控制系统科技有限公司 (102200) 张静赵 龙

在电子控制式燃油调节器的液压机械执行装置

中，开关座起到开关和燃油流量调节的作用。开关

座上的两个异形窗口在燃油流量调节过程中起到重

要作用。由于发动机的供油量调节需要精度高、流

量稳，其设计尺寸根据发动机性能计算得出，所以

异形窗口的尺寸、形位公差要求十分严格。在产品

加工方面，既要保证尺寸符合设计图样要求，因为

异形窗口的面积大小直接影响燃油流量的大小：又

要达到保证尖边、形位公差要求，防止在调节过程

中出现燃油流量泄露或是错位等问题的发生。

口的加工程序。首先在cAD中按理论值绘制两处异

形窗口，并确定穿丝孑L坐标及线切起始坐标；再将

CAD图形导入Solid Cut软件中，选定合适的加工参

数(包括机床、线切丝直径、零件材料、加工厚度

等)，编制线切程序，导出后在机床上试验程序的符

合性。

1．加工难点分析 口

此零件属于薄板类零件，厚度3 mm，材料为

Hal66—6—3—2，零件上有两处异形窗口(见图1)，

其中窗口最小间隙仅0．25 mm；两处异形窗口的面轮

廓度0．007 mm、位置度卸．05 mm。 图1异形窗口放大图

确定穿丝孔孔径：图1中右侧窗口的最大间隙
2·加工过程

为0．45 mm，因此最初编制工艺时将穿丝孔定为

使用Solid Cut线切割编程软件编制线切异形窗 却．3 mm。但是，经过第一次尝试加工后发现，线切

干燥箱内高温除油，并应视其容积大小，计算好放

人数量，相互间应留有缝隙，以便传递热量，设定

高温除油温度为300℃，保温2 h；其次用喷砂机处

理新型尺架表面氧化皮；第三步是将新型尺架表面

经静电喷涂粉末涂料后，送人烘烤室内，在200℃温

度下，保温20 min，使其获得附着力和冲击强度合格

的涂层。

新型尺架在静电喷涂后，有时在其表面会产生

或多或少的针孔，这些缺陷影响了产品的合格率。

分析原因是新型尺架在制造过程中内部会形成毛细

孑L，且在机加工环境下，这些毛细孔内很容易残留

冷却液等物质。如果没有完全排除金属毛细孑L内部
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的水分和湿气，喷涂后的表面就会有针孑L等现象。

另外，若新型尺架表面不干净，使得高温除油烘干

时，阻碍了气体排出，也是产生针孑L的原因。因此

重视新型尺架的密度控制，使其满足设计要求，在

制造过程中，不能如齿轮等零件那样浸有5％～10％

的润滑油，否则会严重影响后序的静电喷涂质量。

8．结语

新型尺架在外径千分尺上的成功应用，解决了

外径千分尺尺架表面质量差的难题，为外径千分尺

提档升级、降本增效做出了贡献。MW
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窗口后有穿丝孔未加丁起现象，复测后得知原因为

孔位误差较大，孔位已偏差0．1 mm，造成穿丝孑L局

部未切到，而此处窗口的面轮廓度要求为0．007 mm，

第一次试加工的结果无法满足设计要求。最终将穿

丝孔定为卸．2 mm。

购买∞．2 mm高速钢变径钻头(见图2)加T

穿丝孔后，零件直接装夹在T装上，分别找正端面

及侧面在0．005 mm以内，线切丝用∞．1 mm，穿丝

后启动程序，发现没有放电现象，加T-者马上停止

加T。经分析原因为：由于孔位有偏差，导致线切

丝与零件直接接触，没有放电间隙而短路，无法加

T。解决此问题需确定孔位的偏移量并将线切丝的

图2∞．2mm高速钢钻头

起始坐标进行相应更改，但

是要想确定孑L位的具体偏移

量必须将零件卸下后用万能

T具显微镜测量，耗时较

长，同时零件已经找正好，

找正时间也很长。经过讨

论，由于孔位偏差在0．05～

0．08 mm之间，可以先用内

窥镜确定线切丝大致的偏移

方向(见图3)，再将程序中

的孔坐标向相反方向偏

移0．06 mm，通过尝试，

这种简单方法即解决了

短路问题。线切异形窗

口的加T过程如图4

所示．
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图4线切加T图

3．加工结果及检测

由于厂内无法测量窗口处的面轮廓度，我们与

广州计量院合作测量两处异形窗口的面轮廓度，测

量设备为德国wenh x射线断层扫描复合式坐标测量

中心。测量方式为通过x射线扫描检测件，形成检

测件的实体点云(见图5、图6)，并与UG模型中的

理论模型进行对比，分析出偏差值，此偏差值可理

解为面轮廓度。测得面轮廓度为0．002 2 mm。

图3用内窥镜确定 图5左侧窗口放大网

孔位偏移方向 MW
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图6有侧窗口放大图
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中望CAD建筑版波兰荣获“2014年度最佳建造贡献奖"

2014年5月8日，中望CAD在中欧和东欧最大的

建筑展会——波兰国际建筑博览会上荣获“2014年度

最佳建造贡献奖”。这一行业盛名的奖项颁发给中望软

件在波兰的合作伙伴SZANSA，以表彰其为行业提供的

中望CAD建筑版的卓越性能和出色表现。

本次中望CAD建筑版作为“建筑之年”的优秀产

品赢得“2014年最佳建造贡献奖”殊荣，体现了主办

方对这款CAD软件和SzANSA的赏识和喜爱。而这也

是中望cAD系列产品连续第5年获得《建造师》杂志

颁发的这个备受尊崇的奖项。《建造师》是专用建筑行

业独立性的领导杂志，其评选出来的奖项专业性强，

含金量高。“2014年度最佳建造贡献奖”再次证明了中

望CAD建筑版是一款性能优秀、性价比高的CAD软件。

经过一批行业专家的严格、专业评审，中望CAD

建筑版在众多参评软件中脱颖而出，被甄选为建筑软

件行业最优秀的CAD设计软件。“中望CAD建筑版丰

富且创新的功能和简易的操作步骤，是该软件获此殊

荣的原因。” 《建造师》出版商PWBMedia代表表示：

“中望CAD建筑版提供了一个富有创新性的解决方案，

能显著提升建筑行业设计师，特别是建筑工程师的设

计效率!”他补充道，“中望软件的波兰合作伙伴szAN．

SA服务水平和效率非常高，表现十分专业。”
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