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弹性衬套在焊接夹具中的应用 

袁利娜 

株洲航空零部件制造有限公司 
 

【摘  要】直径较小的两半圆钣金件对接焊接，内撑块结构无法采用传统分块式机构，往往忽略，但对直径要求比较严格的尺寸来说，对

接处撑紧机构防止焊接变形却必不可少。 
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1 引言 
某航空发动机转接段在航机中某部位中，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 0.8，

零件全长 210。首先确定的生产此零件工序是下料→钣金成型→焊

接→校形→抛光，焊接时对接口部尺寸要求比较严格，还有圆度的

要求，因此该部撑紧机构就成为零件能否达到设计图纸要求的关

键。 

 

图 1 

2 零件焊接难点的工艺分析 
从图 1 可以看出，组件中的几件成型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￠46，如果采用传统的 

 
图 2 

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的后果；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所在。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。这里我

们只着重阐述如图 2 所示的中间异形管件这部分的焊接，该部分组

件由四件钣金件焊接而成，它们分别如图 3 所示，这几件钣金件外

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，它们相互之间的焊接对缝处很难对齐，并要求实现单件 1003

与 1008 一侧端面在 3mm 的范围内圆形口部与 1002 对接就更显困

难。因此焊接夹具工艺分两步，其一是先将 3 件钣金件全部焊接完，

其二再与 1002 机加件与之对接进行焊接。工艺这样制定的好处是，

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。 
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图 3 

3 弹性衬套在焊接夹具中的应用 
在这里我们着重阐明第二道工序焊接夹具的特点，直径只有￠

46 的小范围我们怎么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的，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，而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 0.1),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，是否能解决这个

难题？ 

 

图 4 

1 弹性衬套 2 锥面螺杆 3 止动螺钉 4 底板 5 螺母 

图 4 为第二道工序焊接夹具的结构图，其中件 1 为试想利用的

弹性衬套，其外形如图 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

定在定位板件 4 上，件 1 里面安装有件 3 螺钉，件 2 是一个锥面螺

杆，其中一侧壁开一长腰形孔，件 3 螺钉拧入件 2 腰孔中，在拧动

件 5 的过程中，在件 3 的作用下，件 2 只能做上、下运动，而不能

做旋转运动，这样件 1 在件 2 上、下的运动作用中，件 1 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，通过这套焊接夹具在车间的生产应用，这套的夹具结构操作

过程简单，并能有效地保证零件设计及使用要求。 
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4.2 三种筛管综合性能比较和优选 

根据实验数据和上述评价方法计算得到高级优质筛管 II 型在

不同黏土含量下的流通性指标、挡砂性指标对比如图 4 所示。高级

优质筛管 II 型的流通性均随着黏土含量的增加而下降，挡砂性随着

黏土含量的增加而增加，主要原因是黏土含量增加使得多层筛网结

构更易形成堵塞，渗透率下降，出砂减少。 

将筛管的两个评价指标绘制在图表中，如图 5 所示，可以比较

直观的来判断筛管综合性能的好坏。对于各个筛管，性能指标越接

近于 1 越好；两两指标越接近图中斜线，说明筛管这两项性能越平

衡。依据以上两点可以得出，当黏土含量为 5%和 10%时，高级优

质筛管 II 型综合性能最优，当黏土含量为 15%时，高级优质筛管

II 型综合性能较差。 

 
图 4 高级优质筛管 II 型单项指标对比 

 

图 5 高级优质筛管 II 型在不同黏土含量下的流通性与挡砂性

关系图 

5 结论 
（1）分析了高级优质筛管 II 型的结构特征，进一步揭示了其

挡砂原理和堵塞机制。采用长江大学防砂实验室的挡砂驱替模拟实

验装置，高级优质筛管 II 型试样在不同黏土含量下进行了挡砂驱替

模拟实验，分析了该筛管的堵塞过程及规律，并系统地评价了筛管

的综合性能。 

（2）通过实验可以得出，储层黏土含量越高，筛管达到堵塞

平衡的时间越短，渗透率下降的越快；当黏土含量超过 10%后，高

级优质筛管 II 型的稳定压差、稳定渗透率变化程度很大，对黏土含

量较为敏感。 

（3）通过对高级优质筛管 II 型进行系统评价可以得出，当黏

土含量为 5%和 10%时，高级优质筛管 II 型综合性能最优，当黏土

含量为 15%时，高级优质筛管 II 型综合性能较差，因此该筛管适用

于黏土含量小于 10%的储层。 
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图 5 

4 类似焊接夹具的应用 
这种设计理念用于其它的类似小直径的焊接夹具中，也起到了

很好的效果，如图 6 所示，生产的零件符合图纸尺寸要求，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。 

 

图 6 
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