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弹性衬套在焊接夹具中的应用
李玲    

【摘要】本文针对航空发动机转接段生产过程中焊接对接口的问题，通过分析零部件的结构

特点，在焊接夹具中设计了一种弹性衬套，很好的解决了生产问题。

1. 概述

某航空发动机转接段在航机

某部位中，主要起进气道分流

作用，型道要求光顺，如图1所

示，其材料为0Cr18Ni9Ti，厚度

为0.8mm，零件全长210mm。生

产此零件工序：下料→钣金成形

→焊接→矫形→抛光，焊接时由

于对接口部尺寸和圆度要求比较

严格，因此该部撑紧机构就成为

零件能否达到设计图样要求的关

键。

组件最初由拼装夹具焊接完

成的，拼装的缺点是焊接出来的

零件状态不稳定。本文着重阐

述图2中间异形管件这部分的焊

接，该部分组件由4件钣金件焊

接而成，它们分别如图3所示。

2. 零件焊接难点的工艺分析

从图3可以看出，组件中的

4件成形钣金件几何形状比较复

杂，要实现这几件几何形状不规

则的钣金件对齐焊接比较困难。

因为这种非封闭形状钣金件的特

点是尺寸状态不稳定，零件具有

一定的回弹性，相互对接处与刚

性机加件对接部位对齐困难，需

要撑、压紧机构才能实现，且其

中头部直径只有46mm，如果采

用传统的分锥块撑紧，在有限的

范围内无法实现撑块的回退距

离，造成焊接后无法取出零件；

而不撑紧又不能有效地控制其变

形量及圆度等设计要求；组件还

有三处与发动机部件连接处呈几

何空间角度，要控制好这些空间

角的关系位置也比较困难，这些

都是大防冰管供气组件焊接夹具

设计的关键及难点。

图    1 图    2

图3中4件钣金件外形型面各

不相同，且某些部位截面尺寸变

化大，加上零件本身的回弹，它

们相互之间的焊缝处很难对齐，

并要求实现单件a与b一侧端面在

3m m的范围内圆形口部与c对接

就更显困难。因此，焊接夹具工

艺分两步：一是先将3件钣金件

全部焊接完，二是再与c机加件

与之对接进行焊接。工艺这样制

定的好处是只有利用夹具型面

将钣金件的回弹有效地控制在型

面最大尺寸范围内，才能实现零

（a）                          （b）                            （c）                            （d）

 图     3
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件的准确定位，可以更好的保证

各型面焊缝的顺利对接，为后面

工序做好准备。口部直径尺寸通

过型面的内芯定位，外形压紧结

构，能准确的保证设计要求，为

实现与机加件部位的直径顺利对

接创造条件。

3. 弹性衬套在焊接夹具中

的应用

下面着重阐明第二道工序焊

接夹具的特点，直径只有46mm

的小范围如何利用撑紧机构来

实现口部与机加件的直径尺寸完

美对齐是这套夹具的难点。一般

情况下，我们对口部较小的焊接

件是不做特殊处理，只简单定位

与之相配件。因为口部较小的部

位无法采用传统的内撑块撑紧结

构来保证其圆度等技术指标的要

求，撑块回退位置因为零件口

部尺寸小，回退空间不够才无法

实现，而与之相配件焊接部位的

圆度及焊接质量的好坏全由工人

的操作水平来保证，无法保证零

件的单一性与唯一性，自由度很

大，对零件设计的要求及航机使

用要求造成影响。针对大防冰管

供气组件口部有圆度要求较严的

情况下(圆度公差为0.1mm)，我

们在这里想利用车工夹具常采用

的撑紧薄壁件常用的弹性衬套，

来解决这个难题。 

图4为第二道工序焊接夹具

的结构，其中弹性衬套如图5所

示，与车工用的弹性衬套差不

多，也使用弹簧钢制成，只是壁

厚比一般常用的弹性衬套更薄一

些，将它固定在定位板上，弹性

衬套里面安装有螺钉，锥面螺杆

是一个锥面螺杆，其中一侧壁开

一长腰形孔，止动螺钉拧入锥面

螺杆腰孔中，在拧动螺母的过程

中，在止动螺钉的作用下，锥面

螺杆只能做上、下运动，而不能

做旋转运动，这样弹性衬套在锥

面螺杆上、下的运动作用中，弹

性衬套的薄壁部分可能实现扩、

收状态，借此来达到零件口部的

定位、撑紧及装卸零件之用，保

证焊接的钣金件与机加件的同轴

度及圆度要求。

实践表明，通过这套焊接夹

图   4

1.螺母  2.底板  3.止动螺钉  4.锥面螺杆  5.弹性衬套

图   5

 图     6

具在车间的生产应用，该夹具结

构操作过程简单，并能有效地保

证零件设计及使用要求。

4. 类似焊接夹具的应用

这种设计理念用于其他的类

似小直径的焊接夹具（见图6）

中，也起到了很好的效果，目前

已小批量生产一千余件，经计量

合格并交付使用，证明它完全能

满足焊接定位要求，能将焊接变

形控制在一定的公差范围内，操

作简单实用性强，也对类似小直

径零件定位撑紧起参考作用。
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