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本分册编写贯彻“打基础、上水平，为振兴我国航空事业服务”的方针，体现了“求实
、求是、求新、求精”的原则，一

切从实际情况出发，尽量反映国内、外先进水平和加工技术，力求做到概念准确、论述
清楚、数据可靠、文字精炼。

本分册是我国第一部按典型零件加工为主线编写的发动机零件机械加工工具书，系统总
结了我国航空发动机机

械加工40年来的宝贵经验。该书突出航空发动机的机械制造特性，兼顾一般机械的制造
共性，以实用性为主，继承与

发展并重，引用国内、外先进经验和数据，并以图表和文字相结合的方式表述，便于查
阅。

本分册含概述、4篇23章正文及附录，内容有：第1篇航空发动机机械加工技术基础，
介绍了机械加工工艺基础；

机械加工工艺过程设计共2章。第2篇机械加工设备与工艺装备，介绍了加工设备；专用
夹具；专用刀具；测量工具共4

章。第3篇发动机典型零件的机械加工，内容包括盘类件、轴类件、环形机匣、箱体机
匣、环形件、典型中、小构件、喷嘴、

活门件和紧固件的加工及发动机部件组合加工共9章。第4篇钣金冲压构件及导管加工，
内容包括钣金冲压加工技术

基础；主要冲压工艺方法；燃烧室机匣零件；火焰筒零件；进气整流罩及加力稳定器零
件；燃烧室火焰筒（钣焊）组件；加

力燃烧室零件加工及导管加工工艺等共8章。

本分册对军、民用航空发动机生产、科研、教学都有实用价值。可供从事航空发动机机
械加工、产品设计的工程技

术人员使用或参考、亦可供机械加工专业工程技术人员、科研院、所的科研人员、技术
工人和大专院校教师和学生使用

和学习。
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7．4．4．3 吹砂
7．4．4．4 盘类件的喷涂
7．4．5 盘类件的静平衡
7．4．5．1 盘类件静平衡方法
7．4．5．2 静平衡设备
7．4．5．3 发动机典型盘类件静平衡要求
7．4．6 盘类件的技术检验
7．4．6．1 盘类件尺寸检查
7．4．6．2 榫槽的检验
7．4．7 盘类件的无损检验
7．4．8 压气机铝盘的加工工艺
第8章 轴类件的加工
8．1 轴件构造、技术条件与材料
8．1．1 工作条件
8．1．2 轴件类型与结构特点
8．1．2． 轴件类型
8．1．2．2 结构特点
8．l．3 典型轴类件设计技术要求
8．l．3．l 空心长轴的技术条件
8．l．3．2 轴颈类轴的技术条件
8．1．3．3 鼓筒类轴的技术条件
8．1．4 轴类件常用材料
8．2 轴类件毛坯
8．2．l 轴类件毛坯种类
8．2．2 轴类件毛坯余量及技术条件
8．3 轴类件工艺程序设计
8．3．l 轴件工艺分析
8．3．2 轴件工艺路线安排
8．3．2．l 轴件工艺路线安排考虑的因素
8．3．2．2 加工阶段的划分
8．3．2．3 热处理、辅助工序的安排
8．3．2．4 典型轴件的工艺路线
8．4 轴类件典型加工工序
8．4．1 轴件深孔加工
8．4．1．1 深孔加工特点及工艺方法
8．4．1．2 涡轮轴深孔加工工艺路线
8．4．1．3 深孔加工典型刀具
8．4．1．4 深孔加工用设备
8．4．2 轴外表面加工
8．4．3 轴件花键加工
8．4．3．l 轴件外花键的加工
8．4．3．2轴件内花键的加工



8．5 轴颈类轴的典型加工工序
8．5．l 高压涡轮后轴型面车加工
8．5．2 径向盲孔的加工
8．5．3 轴向深孔的加工
8．6 轴类件的检验
8．6．1 外部及尺寸检查
8．6．2 技术条件检查
8．6．3 无损检验
8．6．3．l 磁粉探伤
8．6．3．2 荧光检验
第9章 环形机匣的加工
9．1 环形机匣壳体的结构特点

9．1．1 环形机匣壳体的类型
9．l．1．工带纵向安装边的对开式环形机
匣壳体
9．1．1．2 不带纵向安装边的环形机匣
壳体
9・1・1．3 其他类型的环形机匣壳体
9．1．2 环形机匣壳体结构特点
9．1．3 环形机匣壳体技术要求
9．2 机匣壳体材料与毛坯
9．2．1 机匣壳体材料
9．2．2 机匣壳体的毛坯
9・2．2．l 机匣壳体铸件毛坯
9．2．2．2 机匣壳体锻造毛坯
9．2．2．3 机匣壳体焊接毛坯
9．3 环形机匣壳体工艺程序设计
9・3．1 环形机匣壳体工艺分析
9．3．2 环形机匣壳体加工工艺程序设计
9・3・2．l 基准选择
9・3・2・2 工艺阶段划分
9．3．2．3 热处理及特种检验工序位置的
安排
9．3．2．4 典型机匣壳体工艺路线
9．4 环形机匣壳体典型加工工序
9．4．1 机匣壳体内、外环表形表面的加工
9．4．1．1 典型机匣壳体的内、外环表面
加工
9．4．1．2 机匣壳体内、外环表面常用加工
设备
9．4．1．3 机匣壳体内、外环表面加工技术
难点
9．4．2 机匣壳体外部表面的加工
9．4．2．l 机匣壳体外部表面的加工方法
9．4．2．2 典型机匣壳体外部表面加工
9．4．2．3 机匣壳体外部表面加工技术
难点
9．4．3 机匣壳体安装边的加工
9．4．3．1 机匣壳体安装边加工方法，设备
和工艺准备
9．4．3．2 典型机匣壳体安装边加工
9．4．3．3 机匣壳体安装边加工的技术
难点



9．4．4 机匣壳体安装边和外表面孔的
加工
9．4．4．1 机匣壳体安装边上孔的加工
9．4．4．2 典型机匣壳体安装边上孔的
加工
9．4．4．3 机匣壳体径向孔的加工
9．4．5 镁合金机匣壳体的加工
9．4．5．1 镁合金机匣壳体加工特点
9．4．5．2 典型镁合金机匣壳体加工
9．4．6 钛合金机匣壳体的加工
9．4．6．l 钛合金机匣壳体的加工特点
9．4．6．2 钛合金机匣壳体加工注意事项
9．4．6．3 典型钛合金机匣壳体加工
9．4．7 化学铣在机匣壳体加工中的应用
9．4．7．l 化学铣加工原理
9．4．7．2 化学铣切的工艺特点及工艺
过程
9．4．7．3 化学铣切槽液配制
9・4．7．4 机匣壳体的化学铣切
9．5 环形机匣壳体的检验
9．5．l 环形机匣壳体检验方法与量具
9・5．l．l 主要技术要求的检验方法
9．5．1．2 检验环形机匣壳体用量具
9．5．2 三坐标测量机检验环形机匣壳体
9．5．3 机匣壳体的无损检验
第10 章 箱体机区的加工
10．1 箱体机匣结构特点及技术要求
10・1．1 机匣壳体的类型及功用
10・1．1．l 箱体机匣壳体的类型
10．1．1．2 箱体机匣壳体的功用及安装
部位
10．1．2 典型附件机匣壳体的结构与特点
10．1．2．1 附件机匣壳体结构
10・1．1．2 附件机匣壳体结构特点
10．1．3 附件机匣壳体的主要技术要求

10・1・3．1 主要表面的尺寸精度、形位公
差和表面粗糙度
10・1・3．2 其他技术要求
10．2 箱体机匣壳体的材料与毛坯
10・2．1 机匣壳体的材料
10・2．2 毛坯的种类及技术条件
10．3 箱体机三壳体工艺过程设计
10・3．1 机匣壳体的工艺分析
10．3．2 机匣壳体的工艺程序设计
10・3・2．1 基准的选择
10・3．2．2 工艺阶段的划分
10・3・2・3 工序集中与分散
10・3．2．4 辅助工序的安排
10．3．2．5 典型箱体机匣壳体的工艺路线
10．3．2．6 箱体机匣在数控机床上加工
10．4 箱体机匣主要表面的加工方法
10．4．l 选用通用机床的加工方法
10．4．1．1 机匣壳体平面的加工



10．4．1．2 机匣壳体孔系加工
10．4．1．3 机匣壳体定位销孔的加工
10・4・2 选用“加工中心”或精密坐标镗床
的加工的方法
10．5 主要工序的进行方法
10．5．l 机匣壳体的划线
10・5．1．1 壳体划线步骤
10．5．1．2 附件机匣壳体划线工序
10．5．2 机匣壳体的钻孔与锪小平面
10．5．2．l 机匣壳体上油路孔、螺纹孔
的加工
10．5．2．2 机匣壳体定位销孔的加工
10．5．3 机匣壳体的油路冲洗
10・5・3．l 冲洗壳体油路的设备与技术
要求
10．5．3．2 冲洗方法
10．5．4 箱体机匣轴承衬套的压装方法
10・5．4．l 压装衬套的方法
10．5．4．2 粘接衬套
10．5．4．3 衬套用螺纹止动销固定法
10．5．5 光孔上螺桩
10．5．6 机匣壳体孔系在标准镇床上加工
10．5．7 钢丝螺套安装
10．5．7．1 安装钢丝螺套的方法
10．5．7．2 钢丝螺套的拆卸
10．6 箱体机匣的检验
10．6．l 检验项目与方法
10．6．2 表面间位置误差的检验
10．6．3 三坐标测量机的应用
10．7 机匣壳体的加工工艺
第11章 环形件的加工
11．l 概述
11．2 环形件类型、结构特点及技术条件
11．2．l 环形件的类型及结构特点
11．2．1．1 环形件类型及工作条件
11．2．l．2 环形件的结构及技术条件
11．2．2 环形件常用材料
11．3 环形件毛坯
11．3．1 毛坯种类
11．3．2 环形件毛坯类型技术要求
11．4 环形件工艺程序设计
11．4．1 环形件工艺分析
11．4．2 各类型环形件的工艺方法及特点
11．4．3 典型环形件的加工工艺
11．4．3．l 导向器外环加工工艺
11．4．3．2 涡轮封严圈加工工艺
11．4．3．3 滑油封严因工艺路线
11．5 环形件主要加工工序
11．5．l 精密孔的加工
11．5．1．l 镗精密定位螺栓孔
11．5．1．2 用协同钻具钻、铰精密螺栓孔
11．5．2 环形件薄壁隔板和封严蓖齿的
加工
11．5．2．1 薄壁隔板的加工



11．5．2．2 封严蓖齿的加工
11．5．3 环形件表面涂层的加工

11．5．3．1 待喷涂表面、待涂表面的质量要求
11．5．3．2 喷涂表面和涂层表面的加工
11．5．4 环形件表面喷丸强化
11．5．5 环形件的静平衡
11．6 环形件的检验
11．6．l 环形件尺寸、形位公差的检验
11．6．1．l 在限制状态下检查尺寸和位置
度偏差
11．6．1．2 在自由状态下检查形位公差
11．6．2 精密螺栓孔位置度公差的检查
11．6．3 封严蓖齿的检查
11．7 环形件的特种检验
11．7．1 磁粉探伤检验
11．7．1．1 待磁粉探伤表面质量
11．7．1．2 磁粉探伤检验方法
11．7．2 荧光渗透检验
11．7．2．1 待荧光渗透表面质量
11．7．2．2 荧光渗透检验方法
第12章 典型中、小构件的加工
12．1 概述
12．2 轴承座的加工
12．2．l 轴承座的结构与技术要求
12．2．1．l 轴承座的类型及结构特点
12．2．1．2 结构特点
12．2．2 轴承座的技术要求
12．2．2．l 一般技术要求
12．2．2．2 轴承座主要表面的技术要求
12．2．3 轴承座的材料与毛坯
12．2．3．1 轴承座的材料
12．2．3．2 轴承座的毛坯
12 2．4 轴承座的工艺程序设计
12．2．4．l 工艺路线的安排
12．2．4．2 典型轴承座的工艺路线
12．2．4．3 轴承主要表面的加工方法
12．2．4．4 轴承座其他表面的加工
12．2．4．5 轴承座的检验
12．2．4．6 典型轴承座的加工工艺
12．3 活塞的加工
12．3．1 活塞的结构及技术要求
12．3．1．l 活塞的结构与特点
12．3．1．2 活塞的技术要求
12．3．2 活塞的材料与毛坯
12．3．2．1 活塞的材料
12．3．2．2 活塞的毛坯
12．3．3 活塞工艺程序的设计
12．3．3．1 活塞的工艺分析
12．3．3．2 工艺阶段的划分
12．3．3．3 活塞主要表面的加工
12．3．3．4 活塞主要工序的加工方法
12．3．3．5 活塞的检验
12．3．3．6 典型活塞加11艺



12．4 作动简体的加工
12．4．1 作动简体的结构及技术条件
12．4．1．l 作动筒体的结构
12．4．1．2 作动简体的技术条件
12．4．2 简体材料与毛坯
12．4．2．l 简体的材料
12．4．2．2 简体的毛坯
12．4．3 作动简体工艺过程的设计
12．4．3．l 筒体的工艺分析
12．4．3．2 工艺阶段的划分
12．4．3．3 作动简体主要表面的加工
12．4．3．4 作动简体主要工序的加工方法
12．4．3．5 作动筒体的检验
12．4．3．6 典型作动简体加工工艺
第13章 喷嘴活门件的加工
13．1 喷口类零件的加工
13．1．1 喷口构造、技术要求及材料
13．1．1．l 喷口的结构及类型
13．1．1．2 喷口的工作条件
13．1．1．3 喷口的技术要求
13．1．1．4 喷口常用的材料
13．l．2 喷口工艺过程的设计
13．1．2．l 喷口的毛坯
13．1．2 2 喷口的加工
13．1．2．3 喷口的工艺路线

13．1．3 主要工序的加工方法
13．1．3．l 车加工大端面和内表面
13．1．3．2 铣切向进油槽
13．1．3．3 喷口内表面的磨削和研磨
13．1．3．4 喷口加工中常见故障及解决
措施
13．1．4 喷口的检验
13．1．4． 喷口位置误差的检验
13．1．4．2 喷口锥面的检验
13．1．4．3 喷口表面粗糙度的检验
13．1．5 典型喷口的加工工艺
13．2 活门轴、衬套类零件的加工
13．2．l 结构、技术条件与材料
13．2．1．l 结构与类型
13．2．1．2 活门轴、衬套的技术条件
13．2．1．3 活门轴和衬套常用材料
13．2．2 活门轴、衬套工艺过程设计
13．2．2．l 毛坯
13．2．2．2 活门轴、衬套的加工
13．2．2．3 活门轴、衬真的工艺路线
13．2．3 主要工序的加工方法
13．2．3．l 活门偶件内孔的研磨
13．2．3．2 活门偶件外圆的精加工
13．2．4 活门轴与衬套的检验
13．2．4．l 活门内孔的检验
13．2．4．2 活门外圆表面的测量
13．2．5 典型活门轴的加工工艺
13．2 6 典型活门衬套的加工工艺



13．3 壳体类零件的加工
13．3．1 壳体的结构、技术条件和材料
13．3．1．l 壳体结构与工作条件
13．3．1．2 技术条件
13．3．1．3 材料
13．3．2 壳体类零件的工艺过程设计
13．3．2．1 壳体类零件的毛坯
13．3．2．2 壳体类零件的加工
13．3．3 壳体主要工序的加工方法
13．3．3．1 内腔表面的加工
13．3．4 壳体加工中常见的问题及采取的
工艺措施
13．3．5 壳体的检验
13．3．6 典型壳体的加工工艺
第14章 紧固件的加工
14．1 螺纹紧固件的类型、材料与毛坯
14．1．1 发动机螺纹紧固件的类型
14．1．2 螺纹紧固件材料
14．1．3 螺纹紧固件的毛坯
14．2 螺栓（钉）的加工
14．2．1 螺栓（钉）的技术要求
14．2．1．1 典型螺栓（钉）结构
14．2．1．2 技术要求
14．2．2 螺栓（钉）工艺程序设计
14．2．2．1 螺栓（钉）的工艺分析
14．2．2．2 螺栓（钉）头部成型
14．2．2．3 螺栓（钉）杆部的加工
14．2．2．4 其他部位的加工
14．2．2．5 螺纹的加工
14．3 螺母的加工
14．3．l 技术要求
14．3．2 螺母工艺程序的设计
14．3．2．1 螺母加工的工艺分析
14．3．2．2 加工程序
14．3．3 内螺纹的加工方法
14．3．3．1 加工方法与刀具
14．3．3．2 专用螺母的加工
14．4 自锁螺母的加工
14．4．1 技术要求
14．4．2 自锁螺母工艺程序设计
14．4．2．l 自锁螺母加工工艺分析
14．4．2．2 加工程序
14．4．3 自锁螺母加工中常见的问题
14．5 螺桩的加工
14．5．1 典型螺桩的加工程序
14．5．2 修理螺桩加工程序
14．6 螺纹紧固件的热处理
14．6．l 螺纹紧固件热处理类别及不同材
料其工序安排
14．6．1．1 热处理类别
14．6．1．2 不同材料的热处理工序安排
14．6．2 典型螺纹紧固件热处理工序在工
艺过程的位置
14．7 螺纹镀层



14．7．1 普通螺纹公差带位置及基本偏
差值
14．7．2 螺纹旋合长度及选用公差带
14．7．2．1 螺纹旋会长度
14．7．2．2 普通螺纹选用公差带
14．7．3 镀层厚度系列及其扣除方法
14．7．3．1 镀层厚度系列
14．7．3．2 镀层扣除方法
14．8 螺纹检验
14．8．1 螺纹的测量
14．8．2 螺纹的综合测量
14．8．3 普通螺纹的单项测量
14．8．3．1 螺纹中径的测量
14．8．3．2 螺纹牙型角和螺距的检验
14．8．4 内螺纹的检验
14．8．4．1 综合检验
14．8．4．2 内螺纹的单项检验
14．8．5 螺纹单项测量的测量极限误差
第15章 发动机部件组合加工
15．1 部、组件加工工艺
15．1．1 机械部、组件的工艺过程
15．1．2 机械部、组件工艺过程设计原则
与步骤
15．1．2．1 设计原则
15．1．2．2 设计步骤
15．2 压气机转子组合加工
15．2．1 压气机转子类型
15．2．1．1 离心式压气机转子
15．2．1．2 轴流式压气机转子
15．2．2 不可拆卸式压气机转子组合加工
工艺程序设计
15．2．2．1 组合工艺过程的工艺分析
15．2．2．2 转子组合工艺程序安排
15．2．3 压气机转子典型组合加工工序
15．2．3．l 盘鼓联接销钉孔的组合加工
15．2．3．2 封严蓖齿的组合加工
15．2．3．3 压气机转子叶片外径的组合
加工
15．3 涡轮转子组合加工
15．3．1 涡轮转子类型
15．3．1．1 按支承形式划分
15．3．1．2 按可否拆卸结构形式划分
15．3．2 不可拆卸悬臂涡轮转子组合工艺
程序设计
15．3．2．1 转子组合工艺过程分析
15．3．2．2 涡轮转子组合工艺过程安排
15．3．3 涡轮转子典型组合加工工序
15．3．3．1 盘与轴联接销孔的组合加工
15．3．3．2 涡轮轴组件表面的组合加工
15．4 压气机机区的组合加工
15．4．1 压气机机区结构特点及类型
15．4．1．1 机区结构特点
15．4．l．2 压气机机匣类型



15．4．2 压气机机匣组合加工工艺分析与
技术条件
15．4．2．l 组合加工工艺分析
15．4．2．2 压气机机匣组件技术条件
15．4．3 压气机机区组件工艺过程设计
15．4．3．1 主要表面的加工方法
15．4．3．2 工艺过程设计的原则
15．4．3．3 拟定工艺路线
15．4．4 主要工序的进行方法
15．4．4．1 整流叶片的安装
15．4．4．2 整流叶片与机区壳体的焊接
15．4．4．3 整流叶片下安装板的组合加工
15．4．4．4 封严环涂层的加工
15．4．4．5 蜂窝环的组合加工
15．4．5 压气机机区组件的检验
15．5 涡轮导向器机匣的组合加工
15．5．1 涡轮导向器机匣结构特点及类型

15．5．1．1 机匣结构特点
15．5．1．2 涡轮导向器机区类型
15．5．2 涡轮导向器机匣组合工艺程序设计
15．5．2．1 组合工艺过程的工艺分析
15．5．2．2 导向器机匣组合工艺程序安排
15．5．3 涡轮导向器机匣典型组合加工
工序
15．5．3．1 导向器叶片的安装
15．5．3．2 涡轮导向器通道截面面积测量
15．5．3．3 内、外环安装进的组合加工
15．5．3．4 安装边上孔的组合加工
15．5．3．5 导向器叶片内、外缘板的组合
加工
第四篇 板金冲压构件及导管加工
第16章 钣金冲压加工技术基础
16．1 冲压加工的基本原理
16．1．1 概述
16．1．1．1 冲压加工的定义
16．1．1．2 冲压加工方法分类
16．1．2 冲压成形中的应力与应变
16．1．2．1 应力状态
16．1．2．2 屈服准则
16．1．2．3 应变分析
16．1．2．4 应力应变关系
16．1．2．5 硬化曲线
16．1．3 板材冲压性能及其试验方法
16．1．3．1 冲压成形区域划分
16．1．3．2 冲压性能的划分
16．1．3．3 冲压性能的试验方法
16．1．3．4 板料机械性能与冲压性能的
关系
16．1．3．5 成形极限图（FLD）
16．2 钣金冲压件工艺设计的工作程序
16．2．1 工艺性分析
16．2．2 工艺方案和模具形式的确定
16．2．2．1 工序的组合与模具形式的选择



16．2．2．2 工件定位方法的选择
16．2．2．3 确定半成品尺寸的原则
16．2．3 钣金冲压件的辅助工序确定
16．2．3．1 软化热处理
16．2．3．2 润滑
16．2．3．3 酸洗
16．2．3．4 吹砂
16．3 发动机常用板材机械性能
16．3．1 变形高温合金
16．3．2 不锈钢
16．3．3 钛及钛合金
16．3．4 常用国产铝合金板材
16．3．5 优质碳素结构钢板材
16．4 冷冲压设备类型及选择原则
16．4．1 主要冷冲压设备类型及用途
16．4．1．1 液压机类型及主要用途
16．4．1．2 机械压力机类型及主要用途
16．4．1．3 剪床类型机床
16．4．1．4 滚床类型机床
16．4．1．5 橡皮囊液压机
16．4．2 设备选择的基本要求
16．4．2．1 机械冲床的选用
16．4．2．2 液压机选择的原则
16．4．3 设备规格选择的要求
16．4．4 国内航空产品常用压力机的主要
性能参数
第17章 主要冲压工艺方法
17．1 冲裁
17．1．1 冲裁件工艺性分析
17．1．2 冲裁间隙选取原则
17．1．3 冲裁件凹凸模刃口尺寸确定原则
17．1．4 冲裁间隙对产品质量、模具寿命
和冲裁力的影响
17．1．5 冲裁力
17．1．5．1 冲裁力计算
17．1．5．2 降低冲裁力的方法
17．1．5．3 卸料力推件力及顶出力的计算
17．1．6 排样

17．1．6．1 排样方法
17．1．6．2 塔边
17．1．6．3 材料利用率
17．1．7 剪切
17．1．8 其他冲裁方法
17．1．8．1 整修
17．1．8．2 精密冲裁
17．1．8．3 橡皮冲裁
17．1．8．4 聚氨酯橡胶冲裁
17．1．8．5 非金属材料冲裁
17．2 弯曲
17．2．1 弯曲件工艺性
17．2．1．1 弯曲件的结构工艺性
17．2．1．2 弯曲件的材料
17．2．1．3 最小弯曲半径



17．2．2 回弹量
17．2．3 提高弯曲件精度的方法
17．2．3．1 弯曲件设计方面改进
17．2．3．2 模具结构方面改进
17．2．4 毛坯展开尺寸计算
17．2．5 弯曲力计算
17．3 拉伸
17．3．1 拉伸变形过程
17．3．2 圆筒形件拉伸工序计算
17．3．2．1 修边余量
17．3．2．2 旋转体毛坯的计算
17．3．2．3 圆筒形件的拉伸系数和拉伸
次数
17．3．2．4 相对厚度
17．3．2．5 相对高度
17．3．2．6 拉伸的圆角半径
17．3．2．7 工序拉伸高度
17．3．3 阶梯形、锥形、半球形及抛物线形
零件的拉伸
17．3．3．1 阶梯形件的拉伸
17．3．3．2 锥形件拉伸
17．3．3．3 半球形件拉伸
17．3．3．4 抛物线形件拉伸
17．3．4 非旋转体零件的拉伸
17．3．4．1 非封闭外形毛坯的计算
17．3．4．2 盒形件的拉伸
17．3．5 拉伸的间隙
17．3．6 过渡外形的选择
17．3．7 拉伸压边力及拉伸功的计算
17．3．7．1 压边圈的采用和类型
17．3．7．2 压边力的计算
17．3．7．3 拉伸力和功的计算
17．3．8 差温拉伸
17．3．9 变薄拉伸
17．3．9．1 毛坯计算
17．3．9．2 变薄系数
17．3．9．3 变薄拉伸次数
17．3．9．4 工序壁厚和高度
17．3．9．5 各次拉伸直径
17．3．9．6 模具结构
17．4 成型
17．4．1 胀形
17．4．1．1 胀形方法
17．4．1．2 胀形系数
17．4．1．3 胀形力
17．4．2 缩口
17．4．2．1 缩口方法
17．4．2．2 缩口系数
17．4．2．3 缩口的压力计算
17．4．3 翻边
17．4．3．1 内孔翻边
17．4．3．2 螺纹底孔的变薄翻边
17．4．3．3 翻边模设计
17．4．3．4 外缘翻边



17．4．4 起伏成形 整形 校平
17．4．4．1 起伏成形
17．4．4．2 整形
17．4．4．3 校平
17．5 旋压
17 5．1 基本概念
17．5．1．1 普通旋压
17．5．1．2 变薄旋压
17．5．2 旋压坯料
17．5．3 旋压工艺
17．5．3．l 普通旋压工艺
17．5．3．2 变薄旋压工艺
17．5．4 旋压工艺装备
17．5．4．l 旋压工具
17．5．4．2 旋压模具
17．5．5 旋压机床
17．5．6 旋压实例
17．6 挤压

17．6．1 挤压的分类及冷挤压的工艺性
17．6．1．l 挤压的分类
17．6．1．2 冷挤压的工艺性
17．6．2 毛坯制备
17．6．2．l 毛坯的形状与尺寸
17．6．2．2 下料方法
17．6．2．3 冷挤压毛坯的软化热处理
17．6．2．4 冷挤压毛坯的表面处理与
润滑
17．6．3 变形工序的许用变形程度
17．6．3．1 有色金属的许用变形程度
17．6．3．2 黑色金属的许用变形程度
17 6．4 变形力计算
17．6．4．1 黑色金属的单位挤压力和总挤
压力的图算法
17．6．4．2 有色金属的单位挤压力的图
算法
17．6．5 模具设计
17．6．5．l 模具设计特点
17．6．5．2 凸模和凹模的设计
17．6．6 温挤
17．6．6．1 温挤温度
17．6．6．2 温挤润滑剂
17．6．6．3 温挤变形力
17．6．6．4 温挤模具
17．6．7 挤压的应用实例
第18章 燃烧室机匣零件的加工
18．1 燃烧室外套前段（“S”型面筒形件）
的成形工艺
18．l．l 设计技术要求
18．1．2 外套前段典型工艺程序
18．1．3 外套前段零件工序安排原则
18．1．4 外套前段毛坯形状的确定
18．1．5 外套前段锥形毛料尺寸的确定
18．1．6 典型模具结构及主要冲模尺寸



18．2 内扩器中套的成形工艺
18．2．1 设计技术要求
18．2．2 中套主要工艺程序
18．2．3 毛料尺寸的制定
18．2．4 带突缘筒形件（中套）的典型成
形模
18．3 带突缘浅锥形件的成形工艺
18．3．l 带突缘浅锥形件的常规工艺
18．3．2 带突缘浅锥形件加热成形工艺
18．3．2．1 设计技术要求及材料冲压性能
18．3．2．2 后支承壁板主要工艺程序及
设计
18．3．2．3 典型成型模及测具结构
18．3．2．4 加热成形带突缘浅锥形件工艺
分析
18．4 扩压器内套的加工工艺
18．4．l 设计技术要求
18．4．2 主要工艺程序
18．4．3 主要工序尺寸计算及工艺程序
设计
18．4．3．l 拉伸次数的计算和确定
18．4．3．2 冲压件毛坯外形的制定
18．4．3．3 第一次拉伸（予拉伸）尺寸
18．4．3．4 压边力计算及设备选型
18．4．3．5 热处理工序的安排
18．4．4 典型模具结构
18．4．4．1 第二次拉伸模
18．4．4．2 校正冲模
18．4．4．3 主要模具工作尺寸
18．5 扩压器前壳体的加工
18．5．l 设计技术要求
18．5．2 主要工艺程序
18．5．2．l 阶梯形（凸阶形）成锥法
18．5．2．2 前壳体零件渐近成锥法工艺
程序
18．5．3 扩展应用的渐近成锥间隙法
18．5．4 主要工艺程序设计及工艺分析
第19章 火焰筒零件的加工
19．1 概述
19．1．l 涡喷系列发动机火焰筒

19．1．2 火焰筒主要组成
19．1．2．l 环形火焰筒主要组成
19．1．2．2 联管型火焰简主要组成
19．2 环形火焰街头部转接段零件的加工
19．2．1 某型机环形火焰筒头部转接段的
加工
19．2．1．l 设计技术要求
19．2．1．2 主要工艺流程
19．2．1．3 主要工艺程序设计
19．2．l．4 主要冲模结构及特点
19．2．2 某型一1发动机环形火焰街
头部转接段的加工
19．2．2．1 设计技术要求



19．2．2．2 主要工艺流程
19．2．2．3 主要工艺程序设计及分析
19．3 火焰简锥形头部零件的加工
19．3．1 设计技术要求
19．3．2 主要工艺流程
19．3．3 主要工艺程序设计
19．3．3．1 制订冲压件尺寸公差原则
19．3．3．2 合理制订切边余量
19．3．3．3 计算拉伸次数及确定过渡工序
尺寸
19．3．3．4 锥形件拉伸的压边圈压延的
讨论
19．3．4 主要工艺装备结构及特点
19．3．4．1 锥形件成锥冲模
19．3．4．2 头部凸台成形模及测具
19．4 火焰筒头部导流罩及气膜片的加工
19．4．1 某型一5发动机火焰简导流罩的
加工
19．4．1．l 设计技术要求
19．4．1．2 主要工艺流程
19．4．1．3 主要工艺程序设计及工艺分析
19．4．1．4 主要工艺装备结构及特点
19．4．2 某型一1发动机火焰简锥体（导
流罩）的加工
19．4．2．1 设计技术要求
19．4．2．2 主要工艺流程
19．4．2．3 主要工艺程序设计及工艺分析
19．4．3 某型一1发动机火焰筒头部气膜
片的加工
19．4．3．l 设计技术要求
19．4．3．2 主要工艺流程
19．4．3．3 主要工艺程序设计及工艺分析
19．4．3．4 典型冲模结构
19．5 环形火焰筒头锥零件的加工
19．5．l 某型一4发动机环形火焰街头锥
内环的加工
19．5．1．l 设计技术要求
19．5．1．2 主要工艺流程
19．5．l．3 主要工艺程序设计及工艺分析
19．5．1．4 主要工装结构及特点
19．5．2 某型一4发动机环形火焰筒头锥
外环的加工
19．5． 2．l 设计技术要求
19．5．2．2 主要工艺流程
19．5．2．3 主要工艺程序设计及工艺分析
19．6 板焊火焰筒气膜段的加工
19．6．l 联管型火焰筒第三段气膜段的加工
19．6．1．l 设计技术要求
19．6．1．2 主要工艺流程
19．6．1．3 主要工艺程序设计及工艺分析
19．6．1．4 “鼓形”气膜段典型胀形模结构
及特点
19．6．2 某型一4发动机环形火焰筒外壁
第四段的加工



19．6．2．1 设计技术要求
19．6．2．2 主要工艺流程
19．6．2．3 主要工艺程序设计及分析
19．6．2．4 环形火焰筒外壁气膜段胀形模
具结构
19．6．3 某型一4发动机环形火焰简内壁
第三段的加工
19．6．3．l 设计技术要求

19．6．3．2 主要工艺流程
19．6．3．3 主要工艺程序设计及分析
19．6 3．4 环形火焰简内壁气膜段模具
结构
19．7 联管火焰简燃气导管的加工
19．7．1 设计技术要求
19．7．2 主要工艺流程
19．7．3 主要工艺工序尺寸计算及程序
设计
19．7．4 环管火焰简导管胀形模结构及
特点
19．7．5 燃气导管制造技术分析
第20章 进气整流罩及加力稳定零件的加
工
20．1 整流罩内、外壁零件的加工
20．1．1 整流罩的结构特点
20．1．2 整流罩内外壁材料
20．1．3 整流罩外壁的加工
20．1．3．1 设计技术要求
20．1．3．2 整流罩外壁工艺流程
20．1．3．3 工艺程序设计及分析
20．1．3．4 聚氨胎橡胶校正模
20．1．4 整流罩内壁的加工
20．1．4．1 设计技术要求
20．1．4．2 整流罩内壁工艺流程
20．1．4．3 工艺程序设计及分析
20．1．4．4 整流罩内壁凸筋成形模典型
结构
20．1．5 某型-1发动机整流罩外壁的
加工
20．1．5．1 设计技术要求
20．1．5．2 某型-1发动机整流罩外壁工
艺流程
20．1．5．3 工艺程序设计及分析
20．1．5．4 成型校正模结构
20．1．6 钛合金整流罩内壁（隔板）的加工
20．1．6．1 某型涡扇发动机整流罩隔板的
设计技术要求
20．1．6．2 某型涡扇发动机整流罩隔板拉伸
工艺过程
20．1．6．3 热拉伸模具结构
20．1．6．4 整流罩隔板热拉伸工艺分析
20．1．6．5 整流罩隔板上凸筋成形工艺分析
20．2 隐定器零件的加工
20．2．1 V型火焰稳定器的结构特点



20．2．2 稳定器的材料
20．2．3 稳定器的加工
20．2．3 稳定器的加工
20．2．3．1 设计技术要求
20．2．3．2 V型稳定器工艺流程
20．2．3．3 工艺程序设计及分析
20．2．3．4 典型模具结构
20．2．4 复合结构的外稳定器加工
20．2．4．1 设计技术要求
20．2．4．2 某型-5甲发动机外稳定器工
艺流程
20．2．4．3 工艺程序设计及分析
20．2．4．4 外稳定器拉伸模
20．2．5 复合结构的内稳定器加工
20．2．5．1 设计技术要求
20．2．5．2 某型-5甲发动机内稳定器工
艺流程
20．2．5．3 工艺程序设计及分析
20．2．5．4 内隐定器第二次拉伸模
20．2．6 中稳定器零件加工
20．2．6．1 设计技术要求
20．2．6．2 某型-5甲发动机中稳定器工
艺流程
20．2．6．3 工艺程序设计及分析
20．2．6．4 典型拉伸模具
第21章 燃烧室火焰筒（板焊）组件的加工
21．1 某型-5乙发动机联管型火焰筒组
件的加工
21．1．1 主要设计技术要求及零件材料
21．1．2 某型-5乙发动机联管型火焰筒
头部分组件的加工
21．1．2．1 焊接头部引燃管衬套及联焰管
21．1．2．2 钻扩铰引燃管村套孔
21．1．3 联管型火焰简气膜段分组件的
加工
21．1．3．1 装配定位焊尺寸的控制

21．1．3．2 焊缝焊接工艺
21．1．3．3 气膜间隙的工艺尺寸
21．1．3．4 气膜段焊接组合定位焊夹具
21．1．4 联管型火焰简燃气导管分组件的
加工
21．1．4．1 焊接燃气导管及安装边
21．1．4．2 车加工导管圆口及校正
21．1．4．3 导管圆口滚筋及校正
21．1．4．4 导管气膜孔及补偿槽加工
21．1．5 某型-5乙发动机联管火焰筒组
件的加工
21．1．5．1 连接气膜段及导管分组件
21．1．5．2 组装头部分组件
21．1．5．3 焊接涡流器及装配球体
21．1．5．4 车加工导管后端面
21．1．5．5 车加工安装边外槽及内安装边
21．1．5．6 铣加工导管外侧弧面



21．1．5．7 铣加工导管外侧月牙槽
21．1．5．8 铣加工导管扇形直边台阶
21．1．5．9 焊接导管安装边上定位块
21．1．5．10 整台火焰筒假装配及质量
评定
21．2 某型-4发动机全环形火焰筒的
加工
21．2．1 主要零件材料及设计技术要求
21．2．2 某型-4发动机环形火焰筒头部
分组件加工
21．2．2．1 焊接头锥内环及挡油锥环
21．2．2．2 焊接头锥外环及转接段
21．2．2．3 焊接头锥内环小组件与头锥
外环
21．2．2．4 焊接定位销、吊挂及联焰管
21．2．2．5 组装气膜段内、外壁等一段
21．2．2．6 头锥外环上钻孔
21．2．2．7 热处理及喷涂高温陶瓷磁漆
21．2．3 外壁分组件的加工
21．2．3．1 焊接外壁气膜后段与外壁定
位环
21．2．3．2 焊接外壁各气膜段
21．2．3．3 扩孔及喷涂高温陶瓷磁漆
21．2．4 内壁分组件加工
21．2．4．1 焊接内壁定位环及后锥壁
21．2．4．2 焊接内壁前、中、后气膜环
21．2．4．3 焊接内壁第五段气膜段
21．2．4．4 组装、焊接内壁气膜段第2～4段
21．2．4．5 扩孔及喷涂高温陶瓷磁漆
21．2．5 某型-4发动机环形火焰筒大组
合工艺
21．2．5．1 装配焊接头部及内壁分组件
21．2．5．2 焊接外壁分组件
21．2．5．3 镗加工定位销轴颈及吊挂孔
21．2．5．4 装配涡流器组件及最终校正
21．2．5．5 组件最终质量评定
第22章 加力燃烧室可调节尾喷口的加工
22．1 概述
22．1．1 可调节尾喷口的结构及主要组成
22．1．2 可调节喷口主要零件材料及结构
特点
22．2 涡喷系列发动机加力筒体零件的
加工
22．2．1 加力筒体圆筒形件的加工
22．2．1．1 设计技术要求
22．2．1．2 主要工艺流程
22．2．1．3 具有纵向焊缝圆筒形零件的工
艺分析
22．2．2 加力筒体锥形壳体壁的加工
22．2．2．1 壳体第二段的主要工艺流程

22．2．2．2 壳体第四段的主要工艺程序
22．2．2．3 典型胀形胀块及胀形冲模
22．2．2 4 两种锥形壳体件服形工艺分析



22．2．3 专用液压张形机、通用直缝自动
焊夹具及焊缝滚压机
22 2．3．1 专用液压胀形机
22．2．3．2 琴链式（直缝）自动氩弧
焊夹具
22．2．3．3 焊缝滚压机
22．3 防振屏和隔热屏的制造
22．3．1 某型一4发动机加力隔热屏第三段
设计技术要求
22．3．2 加力隔热屏第三段主要工艺流程
22．3．3 冲切发散孔、压波棱及平台冲模
22．3．3．l 冲切发散孔模具
22．3．3．2 压波棱及凸台冲模
22．3．4 防振隔热屏制造工艺分析
22．4 加力筒体组件的加工
22．4．l 前段分组件及尾段分组件的加工
22．4．1．l 前段分组件主要工艺流程
22．4．l．2 尾段分组件加工
22．4．1．3 典型的环形缝氧弧焊夹具
22．4．1．4 前段及尾段分组件工艺过程分析
22．4．2 某型― 5甲发动机加力筒体组件的
组装工艺
22．4．2．l 加力筒体组件的设计技术要求
22．4．2．2 加力筒体组件的主要工艺流程
22．4．2．3 组装隔热屏及大组合装配夹具
22．4．2．4 加力筒体组件加工工艺分析
22．5 调节环零组件的制造
22．5．1 某型一5发动机调节环外环的加工
22．5．1．1 设计技术要求
22．5．1．2 主要工艺流程
22．5．1．3 主要工艺程序设计
22．5．1．4 调节环外环翻边校正冲模结构
22．5．2 某型一1发动机调节环外环的加工
22．5．2．l 设计技术要求
22．5．2．2 主要工艺流程
22．5．2．3 主要工艺程序设计
22．5．2．4 切端滚刀结构
22．5．3 某型一1及某型一5发动机调节环内
环的加工
22．5．3．l 某型一1发动机调节环内环的加工
22．5．3．2 某到一5发动机调节环内环的加工
22．5．4 某型一5发动机调节环组件的加工
22．5．4．l 设计技术要求
22．5．4．2 主要工艺流程
22．5．4．3 工艺设计分析
22．5．4．4 调节杯组件支臂定位焊夹具结构
第23章 导管加工工艺
23．l 导管分类与技术要求
23．1．1 导管分类
23．1．2 导管加工技术要求
23．l．2．1 毛料技术要求
23．1．2．2 弯曲技术要求
23．1．2．3 焊接技术要求
23．2 管料弯曲前的准备



23．2．1 钢管料补加工工艺流程
23．21．l 碳钢管料补加工工艺流程
23．2．1．2 高温合金和不锈钢管料补加工
工艺流程
23．2．2 主要工艺说明
23．2．2．1 下料
23．2．2．2 超声波探伤
23．3 弯曲管子
· · · · · · (收起) 
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