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斜撑式超越离合器是一种

利用主、从动部分运动速度的相

对变化或旋转方向的切换自行稳

定分离和楔合的机械传动装置，

其被广泛地应用在汽车、工程机

械、矿山机械及航空航天等领域

中。保持架是超越离合器的关键

部件，窗孔使保持架将滚动体均

匀分离，改善载荷分配，提供滚

动体运动场所并引导滚动体的旋

转，因此保持架窗孔的质量直接

决定滚动体的运动和旋转精度，

进而对离合器的精度和性能产生

影响。

超越离合器保持架窗孔电火花加工

积碳问题研究
 ■ 洛阳轴研科技股份有限公司 （河南 471039） 权超健 宗晓明 陈怀刚

摘要：航天用超越离合器保持架窗孔电火花加工过程中，常出现积碳引起的加工短路、表面烧伤或小坑等缺陷，本研究对积

碳原因进行分析，并提出了相关解决途径，开发了排渣装置，成功解决了问题，提高了产品表面质量与尺寸精度，在生产中

推广应用，效果良好。

1. 超越离合器结构

目前，普通离合器窗孔均

采用冲压方式进行加工，而航天

用超越离合器如图1所示，由于

窗孔尺寸要求精度高，公差仅

0.02m m，故采用电火花加工成

形，但存在积碳引起的加工短

路、表面烧伤或小坑问题，严重

制约着产品质量。本文通过对积

碳原因进行分析探讨，提出了解

决途径，开发了简单可靠的排渣

工装，并进行了生产验证，提高

了产品质量。

2. 积碳原因分析

超越离合器保持架由内保持

架和外保持架组成，其中外保持

架带有法兰，如图2所示，18个窗

孔均布于环体侧壁，其窗孔精度

要求高且个数较多。

加工时保持架需以底端为基

准面，固定在磁盘工作台上，并

（a） 

（b）
图1 超越离合器及其结构

1.偏心滚子 2.外保持架  
3.内保持架 4.弹簧片
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进行精确找正定位。

开始加工后，初始的阶段

放电介质工作液（煤油混合物）

较为洁净，液体电介质耐电强度

高，放电时工件与电极间隙中碳

化物、电蚀物等含量少，随着火

花机介质液循环系统可缓慢地排

离，电烧伤不严重。随着加工的

深入进行，保持架周围碳渣等金

属混合悬浮颗粒的积累数量持续

增加却来不及去除，形成积碳现

象，造成周围及加工间隙的电介

法兰部位，被烧伤或短路后的部

位缺陷明显、质量差，达不到尺

寸精度及表面质量要求，超标严

重，废品率极高。

3. 解决措施

根据上述积碳现象产生的原

因分析，可见解决问题的关键在

于及时地将侧壁间隙和外法兰的

残渣排出，使加工放电正常化，

才能保证超越离合器保持架的加

工质量。

目前，电火花加工中常用的

排渣技术有：工件冲油、工件抽

油、电极冲油、开排气孔以及电

极摇动抬刀（见图5）。

开排气孔用于电极损耗小、

加工面积大的场合，因此不适合

小面积加工。合理的排渣技术不

仅关系到工件的成形质量，而且

涉及制造成本。

针对本产品而言，侧壁外表

面可选择工件抽油和电极冲油，

但工件抽油容易使窄小电极发生

偏离，影响电极定位和窗孔位置

精度，故电极冲油更合适。侧壁

质液抗电系数降低，从而引起放

电颗粒对保持架局部的连续过度

放电，导致保持架表面有明显的

烧伤或小坑（见图3）。

此外，保持架外法兰与窗孔

只有0.03m m的距离，由于磁台

磁力及碳渣自重作用，加工后碳

渣附着在保持架周围和法兰上，

形成积碳，从而引起短路或烧伤

（见图4）。

综上所述，积碳问题主要发

生在超越离合器保持架侧壁及外

           （a）                         （b）

图2 超越离合器保持架结构

        （a）内表面烧伤                           （b）外表面烧伤

图3 保持架表面烧伤或坑蚀图

           （a）                         （b）

图4 保持架法兰烧伤或坑蚀图

（a）工件冲油          （b）工件抽油              

（c）电极冲油  （d）开排气孔

图  5
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内表面选择工件冲油最合适，但

冲油量不可过大，否则会增大电

极损耗，影响尺寸精度。外法兰

处最适合选择工件抽油方式，并

且为防止法兰处积碳短路，应提

高工件的加工高度。

4. 排渣装置设计

（1）排渣装置的工作原理：

图6所示为针对本超越离合器保持

架产品设计的排渣装置，排渣装

置以台座为平台，将注油件、喷

油件用螺纹固定于台座内，将注

塑冲油件用铆钉固定于台座外，

保持架放于台座上，使用盖板用

紧定螺钉固定其位置。加工时，

一方面，机床油管通过注油件3内

管道将工作液注入，工作液经转

向和喷油件4内的管道，由喷油圆

孔冲出，完成保持架内表面的工

件冲油。另一方面，工作液通过

油管注入注塑冲油件5内，经过环

体内转向，由小喷头处喷出，从

而排出保持架外法兰上的残渣。

同时，油液经油管从电极间钻孔

一端流入，从加工一端冲出，进

量小，具有较高的强度和刚度，

易于保证窗孔形状精度。

内表面工件冲油有一个注油

件和一个喷油件，其注油件结构

如图9a所示，是一个易于加工的

小型阶梯圆柱体，喷油件（见图

9b）是一个侧面有若干喷油圆孔

的、横截面为圆形的阶梯体，两

者通过螺纹配合，其组合体再与

台座基体结合。

外法兰工件抽油零件是一个

专门特制的注塑冲油件，其结构

如图10所示，是一个插满小喷头

的圆环体，小喷头与环体之间存

在一定的角度。加工时，冲油件

固定在台座上，小喷头对准保持

架外法兰进行冲油排渣。

5. 生产验证

为了确定排渣装置的可靠

性，做了生产验证，图11所示为

生产用四轴四联动火花机及航空

用超越离合器保持架。

在加工过程中，对相关油压

和流量进行了调整，经过多轮试

验，发现排渣处于附表所列条件

入放电间隙中排除电蚀物，消除

外表面烧伤。排出的碳渣冲落台

座下，避免了积累效应，最终排

渣完成。

（2）主要零件结构：超越离

合器保持架排渣装置包括台座、

外表面电极冲油、内表面工件冲

油及外法兰工件抽油等多功能的

作用，因此工装设计为组合式结

构，显然更加符合实际生产需

要。

超越离合器保持架是一个

圆环体，因而台座基体设计成圆

形，这样最为方便、简捷。台座

结构如图7所示，为一不通透且侧

面有5个圆孔的环盖。设计时应考

虑高度和短路问题，过高的台座

使得加工超越行程，而过多的接

触面会积留废渣形成短路，两者

会导致工装的结构不合理甚至报

废。

外表面电极冲油设计是在大

块紫铜上钻出直径为1.0～1.5mm

的小孔，以小孔为中心加工出窗

孔电极，再接入工作液。其电极

如图8所示，这样制造的电极变形

图6 保持架排渣工装结构

1.盖板 2.保持架 3.注油件 4.喷油件 5.注塑冲油件 6.台座

图7 台座结构

图8 电极结构
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下，效果最理想。

图 1 2所示为采用本装置排

渣方式实践生产的超越离合器保

持架各部位状况，可以看到保持

架内表面、外表面和环台外观光

滑精美，无烧伤、坑蚀等缺陷，

完美有效地解决了积碳烧伤的情

况。同时对发生的积碳短路情况

进行了数据统计，结果表明采用

本装置后，短路造成报废的次数

为0。实践表明，排渣技术与装置

设计合理可靠，很好地解决了积

碳问题。

6. 结语

对航空用超越离合器保持架

电加工废品率高的问题进行了分

析，设计了专用排渣装置，结构

简单可靠，经济实用，能够很好

地消除积碳现象，保证了产品质

量，在实际生产中应用，效果良

好。
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排渣的理想条件

名称 冲油方式 压力/MPa 流量/（L·min-1）

侧壁外表面 电极冲油 0.25 0.50

侧壁内表面 工件冲油 0.15 0.30

外法兰 工件抽油 0.15 0.40

   （a）注油管   

   （a）

（b）喷油管
图9  工件冲油零件结构

图10  冲油零件结构

（b）
图11 四轴四联动火花机及加工保持架

（a）保持架内表面   

（b）保持架外表面

（c）保持架外法兰
图12  保持架各部位状况

专家点评

该文针对电火花加工过

程中产生积碳的原因展开分

析，找出了问题的关键，解

决措施中的排渣技术与装置

设计非常巧妙，及时将侧壁

间隙和外法兰的残渣排出，

使加工放电正常化。


