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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动分离

和楔紧的装置，我公司生产的某

型号超越离合器应用于飞机的涡

轮起动机中。分离环是超越离合

器的关键零件（见图1），其作用

为将滚子均匀分离、改善载荷分

配，提供滚子运动场所并引导滚

子的旋转，因此分离环窗孔的质

量直接影响了超越离合器的精度

和性能。

1. 分离环窗孔加工现状

目前，该型号离合器分离环

生产的工艺流程为：下料→粗车

→热处理→精车→铣端槽→电火

花打窗孔→钳工→串光→渗透探

伤（见图2）。

现行工艺分离环每个窗孔分

3次加工，即粗加工、半精加工

和精加工。工作时电极沿圆周轨

迹运动，自动分度。粗加工时，

首先将工件的10个窗孔进行统一

加工，形成窗孔的坯孔；半精加

工时，对粗加工后的通孔进行修

整，扩大窗孔的尺寸，提高表面

质量；精加工时，对半精加工后的

窗孔进行精修。此外，粗加工、半

精加工和精加工在修整窗孔时，

电极切割余量的运动路线如图3所

示，为一开环的V形轨迹。

图4所示为采用该工艺生产的

超越离合器分离环窗孔电火花加工表面
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摘要：针对某型号超越离合器分离环窗孔电火花加工存在的表面质量差、电蚀坑严重问题进行分析，从加工方案、参数选取

以及设计新加工轨迹等方面进行改进，成功解决了问题，并在生产中推广应用，效果良好。

分离环产品放大图，可以看出，

窗孔的表面质量较差，电蚀坑布

满表面，电蚀严重，伴随有烧

伤。且经观察发现，分离环从第

一个加工窗孔开始，电蚀坑呈递

增式增多，最后一个窗孔的电蚀

现象最为严重。

分离环窗孔电火花加工后表

面质量差、电蚀坑严重的问题，

严重影响产品外观质量，即使后

图1 超越离合器及分离环实物

（a）精车

（b）铣端槽

（c）电火花打窗孔

图2 离合器分离环部分加工流程

图3 电极切割运动轨迹

图4 采用原工艺生产的离合器分离环

电蚀坑表面
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期经人工修搓后，蚀坑仍不能完

全消除，成品率不足60%，影响

产品的正常交付。

 2. 原因分析

为了分析分离环窗孔电加工

出现严重电蚀坑现象的原因，对

分离环自身结构、加工方式、电

极切削运动轨迹和电加工参数等

方面进行分析，具体情况如下：

（1）该型号分离环窗孔形

状特殊，弧面较多，形状不规则

（见图2），会造成电极在加工中

表面损耗不均匀的现象，使得窗

孔表面质量受到极大的影响。

（2）该型号分离环自身设计

的厚度大，使得所要加工的窗孔

厚度达到11mm，远远大于同类产

品，这会导致电极整体损耗的加

大，降低窗孔表面质量。

（3）粗加工后，由于电极损

耗度和不均匀度的加剧，在半精加

工、精加工时，必然会破坏窗孔表

面的形貌，使得表面质量恶化。

（4）开环的V形轨迹，存在

窗孔不能完整加工的隐患，容易

出现“三面缺一”的情况。

（5）分离环中有烧伤现象，

说明存在二次放电，这会使表面

粗糙度不均匀，深度方向出现轻

微锥度，产生加工缺陷。

3. 解决措施

针对以上问题，可采取如下

解决措施：

（1）改进加工方案。定位

一次，对一个窗孔连续进行粗、

中、精加工，消除电极损耗和不

均匀的影响，提高全体窗孔的一

致性。

（2）设计新的加工轨迹，将

窗孔四边完整加工，如图5所示，

消除“三面缺一”隐患。

（3）对不同电加工参数进行

试验，选取合适的电加工参数，

避免二次放电，提高表面质量。

不同电加工参数工艺试验情况如

附表所示。

经对比分析，第四组参数

从根本上解决了表面质量粗糙、

饰坑严重和烧伤问题，在多次

（≥10次）加工后，表面质量稳

定持久、依然如初。不足之处在

于加工效率明显降低。综合考虑

后，决定采用第四组参数。

4. 生产验证

采用新的加工方案、加工轨

迹和电加工参数进行生产，目前

已加工离合器分离环150件，彻底

消除了电蚀坑缺陷，提高了窗孔

质量，确保了分离环高成品率，

成品率从60%提升到了98%。如

图6所示，表面精美光滑，总体

上改善效果明显，达到了预期要

求。

图5 电极切割运动新轨迹

不同电加工参数工艺试验情况表

参数代号 生产所用时间/h 加工结果

C161 C220 C001 6  表面质量极差，饰坑严重，烧伤严重

C151 C220 C001 7  表面质量稍微改善，饰坑减轻，烧伤较严重

C151 
AL29 C120 C001 8   表面质量改善明显，饰坑锐减，烧伤减轻，

但是稳定性弱

C151 
AL29 C120 C003 8.5  表面质量优越，饰坑消除，烧伤不存在，稳

定性持久

图6 采用新工艺生产的离合器分离环

新
工
艺
表
面

参考文献：

[1] 郭振伟，原起富，牛青波. 超越

离合器保持架窗孔的加工[J]. 轴

承，2005（3）：19-21.

[2] 朱楚. 高速斜撑超越离合器设计

技术研究[D]. 南京：南京航空航

天大学，2012.

[3] 权超健，宗晓明，陈怀刚. 超越

离合器保持架窗孔电火花加工

积碳问题研究[J].  金属加工，

2016（18）：31-34.

（收稿日期：20170623）

专家点评

针对电火花加工中出

现的电蚀坑缺陷，从分离环

结构、电极切削轨迹和电加

工参数等方面入手，进行具

体的原因分析，并通过简单

实用改进措施成功解决了问

题。查找并分析原因是解决

问题的基础，观察得越仔

细，分析得越彻底，越容易

找到解决问题的方法，方法

确定后再通过合理的工艺试

验，问题定会迎刃而解。


