
34

机械工程(4)2022,4
ISSN: 2661-3530(Print); 2661-3549(Online)

引言：

阀门在工业生产中的应用非常广泛，无论是建筑行

业、运输行业还是航天技术，阀门都起着重要的作用。

近几年我国的阀门技术发展迅速，质量已经得到了 ISO

标准以及 DIN 德国标准等国际质量标准的认证。阀门类

的产品在航天技术中的应用也非常重要，是载人飞船能

否正常发射的关键因素之一。

一、航天阀门类产品的重要性

阀门是火箭发动机的核心零件，对火箭是否能够成

功发射有着重要的意义，因此技术人员要努力提升阀门

类产品的制作工艺，保证阀门的质量，提高其使用寿命。

火箭中的阀门比较多，作用虽然不同但是都非常重要，

常用的阀门有单向阀、分流阀、电磁阀等。增压阀和补

压阀是火箭中最关键的两个阀门，增压阀能够保证贮箱

的增压需求，一旦增压阀出现故障，会导致贮箱内部的

压力不够，无法继续正常发射火箭。补压阀的主要作用

是在火箭飞行过程中向贮箱补充高压气体，一旦补压阀

出现故障问题，会影响火箭的继续飞行。设计人员在设

计火箭时，一般也会多增加几个阀门，如果一个阀门出

现问题，还有另外一个或三个阀门可以正常使用，起到

多重保障的作用。由此可见，阀门在航天工程中的地位

是非常高的，在外国曾经有过由于阀门出现故障而导致

火箭飞行失败的案例，因此技术人员更加重视阀门的质

量。

二、航天阀门类产品工艺标准化流程

1. 阀门类产品加工工艺标准化

阀门的加工标准化根据零件的组成构件不同，标准

化的操作流程也不同。阀门类产品主要的加工流程为零

部件的机械加工、处理表面，然后进行性能试验。经过

工作人员对阀门类产品生产工艺的总结，针对不同类型

的产品，归纳出以下几个标准化生产步骤。首先是壳类

产品的标准加工流程，先将原材料用数控车床粗加工管
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嘴和内腔，用数控铣床加工外形，再进行热处理，然后

用铣床精加工外形，冷处理，再用车床精加工管嘴，去

除孔内的毛刺，车床精加工内腔，去除毛刺，表面阳极

化，再精加工活门座，然后清洗包装备用。杆类零件的

标准加工流程是首先用数控车床进行原材料的粗加工，

热处理，再用车床进行半精加工，磨加工，然后清洗包

装备用。盘类零件的标准加工流程是先用数控车床粗加

工，热处理，再用数控车床精加工，将平面磨圆，毛刺

去掉，然后处理表面，清洗包装备用。活阀的标准加工

流程是先加工金属架，压制非金属材料，再用数控车床

加工外形，然后精加工非金属面，清洗包装备用。

2. 阀门类产品标准化加工的注意事项

航天阀门类产品在加工之前，要保证金属材料的使

用性能与寿命期符合制造要求，并提供军工产品的质量

认证合格证，对于进厂加工的原材料，技术人员要按照

相关规定进行质量复检，保证原材料的质量。在加工过

程中技术人员要严格按照相关的施工工艺进行，在制造

过程中，使用同一件成型刀连续加工零件时，只需要检

测第一个和最后一个零件的质量。如果质量符合要求，

说明中间所有的材料都符合相关要求；如果前后两个产

品质量不符合要求的话，则需要向后或向前推进，继续

检测产品的质量，直到质量合格为止。在密封件的处理

上，要注意先使用酒精将其清洗干净，然后再进行吹干

与压入。在加热压制塑料时，先将金属表面进行喷砂处

理，然后再进行清洗，避免出现杂质。针对加热压制复

合式密封件操作时一定要紧密，不能出现裂纹以及气泡，

并要注意其粘结强度是否符合相关规定。

3. 航天阀门装配工艺标准化

阀门类产品装配工艺标准化流程是先将所有的零件

和辅件准备好，进行安装调整，然后将壳体内部的组件

进行安装并调整，再安装各个管嘴和密封零件，最后进

行性能试验，根据结果再次进行调试，调试完成后封装

保存。阀门类产品装配工艺标准化能够保证装配质量，

确保产品的使用性能。

例如，将阀座安装到阀体底时需要通过两处密封元

件，受到的摩擦力相对较大，在装配时需要不但的加大

轴向力才能完成，采用阀门装配工艺标准化后，审计人

员采用了专用的压杆进行装配，使其符合要求，下图 1

为阀座压杆的使用示意图。

4. 航天阀门装配工艺标准化的注意事项

阀门在装配前，技术人员要保证操作环境干净卫生，

没有有害气体，室内温度最高不能超过 28 摄氏度，最低

不能低于 15 摄氏度。所有提交装配的零件必须有相关的

产品质量合格证书，并清洗干净，涂上化学润滑脂，再

进行安装，如果需要进行烘干的零件，技术人员要严格

的控制干燥的时间和温度。零部件出现损坏或表面不整

洁、有油污、纤维的话都不能进行装配，装配螺纹结合

处时，可以涂抹一层润滑脂，但是有的位置不适合润滑

脂，例如阀芯和阀座位置的密封处理。阀门装配完成后

要进行性能试验，试验过程中技术人员必须做好记录工

作，以安全试验为前提，避免出现有害气体泄漏等情况，

给技术人员造成伤害。性能试验需要选择光线充足而且

通风良好的位置，用电、排水以及消防措施都符合试验

要求。技术人员要注意试验仪器的检查，对仪器进行定

期校验，保证试验设备的开关、压力表等零部件都能正

常工作，确保试验数据的准确性。

5. 航天阀门工装设备标准化

阀门类产品工装设备标准化能够保证设备的使用性

能，提高生产效率，降低技术人员的工作强度，简化工

作方法。阀门加工所使用的工装主要有定位工具、试验

管路以及试管夹具等，设计人员要对工装进行标准化设

计，保证产品的统一性。技术人员实现工具标准化和通

用化，可以减少设计和制造成本，提高产品质量。

随着信息化技术的不断发展，越来越多的智能软件

应用于航天技术中，例如 CAPP、PDM 等，提高了航天阀

门工装设备标准化水平，加强了各个部门之间的资源共

享效率，实现标准化管理，下图 2 是企业在工装标准化

的前提下，各部门之间联系的流程图。

三、工艺标准化的发展趋势

1. 完善阀门工艺标准体系

技术人员根据生产工艺所需，完善工艺的标准体系，

科学的进行设备调配，发挥出承建单位的优势，使工艺

标准更加全面。标准体系更有利于技术的继承，减少由

于人工操作或设备使用的误差，保证产品加工与装配的

图1　阀座压杆的使用
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质量，有利于统一协调的管理。随着科学技术的不断发

展，完善工艺标准化能方便技术的不断更新，适应未来

的发展需求。

2. 创建标准化服务平台

加工工艺标准化使信息的获取与记录更加容易，技

术人员获取信息也更加方便，企业可以将产品的信息、

设备、材料定额等信息进行整理，发布在服务平台上，

提高信息查询效率，保证信息的准确性。服务平台还可

以及时更新工艺技术，调整工艺参数，技术人员可以将

质量标准卡进行记录与打印，零件加工完成后，直接签

字即可，简化登记程序，有利于信息的整理与归档，便

于查询。

3. 加强标准工艺的宣传与贯彻

阀门类产品实现工艺标准化还需要技术人员的配合

与推广，相关工作人员要健全贯彻制度，控制宣传与贯

彻过程，保证每个参与阀门类产品建造的工作人员，都

能保证操作标准化，使生产流程更加顺畅，更好的为企

业生产所服务。

四、结束语

阀门类的产品影响着火箭发射的成功与否，我国的

阀门制造工艺还需要不断的完善，提高企业自主研发的

能力。阀门类产品的工艺标准化，能够提高产品的加工

效率，在技术不断更新与进步的前提下，简化操作流程，

实现“单机去型号化”目标，保证产品质量，为航天事

业作出巨大的贡献。
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