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(57)摘要

本发明涉及一种承力机匣组件真空钎焊用

工装及其使用方法，该承力机匣组件真空钎焊用

工装包括螺杆、圆形的底板和压板，底板的边缘

设置边缘环台，底板的中心设置多级环台，边缘

环台与多级环台之间形成用于抵接承力机匣底

端的环槽，多级环台包括同心设置的楔形台、轴

承座支撑台肩、顶部台肩，轴承座支撑台肩置于

楔形台上，顶部台肩置于轴承座支撑台肩上，轴

承座支撑台的顶面与环槽的底壁之间的垂直距

离为20mm，装配时轴承座套在顶部台肩、轴承座

支撑台肩外，且轴承座底部环面与轴承座支撑台

肩抵接，承力机匣套在轴承座、楔形台外，且承力

机匣的底端与环槽的底壁抵接，压板置于轴承座

上，由螺杆对压板和底板进行固定。
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1.一种承力机匣组件真空钎焊用工装，其特征在于，包括螺杆、圆形的底板和压板，所

述底板的边缘设置边缘环台，所述底板的中心设置多级环台，所述边缘环台与所述多级环

台之间形成用于抵接承力机匣底端的环槽，所述多级环台包括同心设置的楔形台、轴承座

支撑台肩、顶部台肩，所述轴承座支撑台肩置于所述楔形台上，所述顶部台肩置于所述轴承

座支撑台肩上，所述轴承座支撑台的顶面与所述环槽的底壁之间的垂直距离为20mm，装配

时轴承座套在顶部台肩、轴承座支撑台肩外，且轴承座底部环面与所述轴承座支撑台肩抵

接，承力机匣套在轴承座、楔形台外，且承力机匣的底端与环槽的底壁抵接，压板置于轴承

座上，由螺杆对压板和底板进行固定。

2.根据权利要求1所述的承力机匣组件真空钎焊用工装，其特征在于，所述底板的中心

设置底板中心孔，所述压板的中心设置压板中心孔，  所述螺杆的顶端穿过所述底板中心

孔、压板中心孔后经螺母进行固定。

3.根据权利要求2所述的承力机匣组件真空钎焊用工装，其特征在于，还包括双台阶

销，所述双台阶销包括上插杆和下插杆，所述边缘环台上设置与所述双台阶销下插杆间隙

配合的机匣角向定位孔，装配时双台阶销下插杆插入机匣角向定位孔，上插杆插入机匣插

孔。

4.根据权利要求3所述的承力机匣组件真空钎焊用工装，其特征在于，还包括单台阶

销，所述单台阶销的下端设置插杆，所述轴承座支撑台肩上设置与所述插杆间隙配合的轴

承座角向定位孔，装配时单台阶销的顶端插入轴承座插孔，插杆插入轴承座角向定位孔。

5.根据权利要求4所述的承力机匣组件真空钎焊用工装，其特征在于，所述楔形台的倾

斜角度为6º。

6.根据权利要求5所述的承力机匣组件真空钎焊用工装，其特征在于，所述压板的底端

设置压板下环台，所述压板下环台的直径小于承力机匣顶端的内径，所述压板的外径大于

所述承力机匣顶端的外径，装配时所述压板下环台与所述轴承座的顶端抵接，所述压板下

环台外侧的压板底面与承力机匣的上端面抵接。

7.根据权利要求6所述的承力机匣组件真空钎焊用工装，其特征在于，所述环槽的底壁

上设置多个减重槽。

8.根据权利要求7所述的承力机匣组件真空钎焊用工装的使用方法，其特征在于，包括

如下步骤：

A、轴承座与底板装配：将单台阶销的顶端插入轴承座的轴承座插孔，并将轴承座套入

顶部台肩使得单台阶销的插杆插入轴承座支撑台肩的轴承座角向定位孔、轴承座的底部环

面与轴承座支撑台肩抵接；

B、承力机匣与底板装配：将双台阶销的上插杆插入承力机匣的机匣插孔，并将承力机

匣套入轴承座、楔形台使得双台阶销的下插杆插入边缘环台的机匣角向定位孔内、承力机

匣的底端与环槽的底壁抵接；

C、注入液态钎料：将液态的钎料由轴承座顶端的边缘注入轴承座与承力机匣之间的间

隙内，使得液态钎料在毛细作用下进入轴承座与承力机匣之间的间隙；

D、压板装配：螺杆的顶端穿过底板中心孔、压板中心孔，使得螺杆的顶端伸出压板的顶

面后采用螺母进行拧紧，以使压板下环台对轴承座进行轴向限位、压板的下端面对承力机

匣进行轴向限位；
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E、工装拆除：液态钎料在轴承座与承力机匣之间的间隙内凝结形成焊缝接头后，拧下

螺母，使得螺杆脱离压板，卸下压板、底板、双台阶销、单台阶销即可。
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可大幅提焊接精度的承力机匣组件真空钎焊用工装

技术领域

[0001] 本发明涉及航空发动机辅助设备技术领域，特别是一种承力机匣组件真空钎焊用

工装及其使用方法。

背景技术

[0002] 发动机是飞机的“心脏”，是推动飞机快速发展的原动力，是飞机性能、可靠性和成

本的决定性因素，航空发动机技术的发展对国防和国民经济有着极其重要的作用，它的每

一次突破和进步都标志着人类在航空领域的又一次腾飞；机匣是航空发动机的重要零件之

一，它是整个发动机的基座，是航空发动机上的主要承力部件，其外形结构复杂，不同的发

动机、发动机不同部位，其机匣形状各不相同，机匣零件的功能决定了机匣的形状，但他们

的基本特征是圆筒形或圆锥形的壳体和支板组成的构件。

[0003] 现有技术中，某航空发动机用的承力机匣组件是发动机上的核心部件，其中承力

机匣8采用K418高温合金整体无余量精密铸造而成，为结构复杂的薄壁铸件，该承力机匣装

配时需要与轴承座9通过锥面锲型配合后真空钎焊焊接而成，其结构如图1和图2所示，由于

真空钎焊是一种利用钎料融化(工件不熔化)，并借助液体毛细作用将熔融的钎料吸入和充

满两固态工件之间，冷凝后形成焊接接头的一种焊接方法，所以该焊接方法对焊前相配间

隙要求较高，间隙要求一般为0.05‑0.1mm之间，即轴承座9外壁与承力机匣8内壁之间的间

隙为0.05‑0.1mm之间，间隙过小或过大，液体毛细现象均会减弱，影响真空钎焊质量；钎焊

完成后在轴承座9外壁与承力机匣8内壁的接触面形成焊缝接头91，为保证后续的装配质

量，轴承座9与承力机匣8焊接完成后，要求轴承座9底部环面至承力机匣8底面之间的距离L

为20±0.1mm，然而由于轴承座9基体材料为1Cr17Ni2不锈钢，承力机匣8基体材料为K418铸

件，两者热膨胀系数不同，其中K418热膨胀系数略高于1Cr17Ni2，导致承力机匣8在真空钎

焊时膨胀比轴承座9大，如不对其轴向位置进行约束则会产生轴向窜动，使得焊后轴承座9

底部环面至承力机匣8底面之间的距离L尺寸超差，无法满足后续的装配要求。

发明内容

[0004] 本发明要解决的技术问题是提供一种结构简单的承力机匣组件真空钎焊用工装

及其使用方法。

[0005] 为解决上述技术问题，本发明提供的承力机匣组件真空钎焊用工装，包括螺杆、圆

形的底板和压板，所述底板的边缘设置边缘环台，所述底板的中心设置多级环台，所述边缘

环台与所述多级环台之间形成用于抵接承力机匣底端的环槽，所述多级环台包括同心设置

的楔形台、轴承座支撑台肩、顶部台肩，所述轴承座支撑台肩置于所述楔形台上，所述顶部

台肩置于所述轴承座支撑台肩上，所述轴承座支撑台的顶面与所述环槽的底壁之间的垂直

距离为20mm，装配时轴承座套在顶部台肩、轴承座支撑台肩外，且轴承座底部环面与所述轴

承座支撑台肩抵接，承力机匣套在轴承座、楔形台外，且承力机匣的底端与环槽的底壁抵

接，压板置于轴承座上，由螺杆对压板和底板进行固定。
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[0006] 进一步，所述底板的中心设置底板中心孔，所述压板的中心设置压板中心孔，所述

螺杆的顶端穿过所述底板中心孔、压板中心孔后经螺母进行固定，使得压板可压紧在轴承

座上。

[0007] 进一步，承力机匣组件真空钎焊用工装还包括双台阶销，所述双台阶销包括上插

杆和下插杆，所述边缘环台上设置与所述双台阶销下插杆间隙配合的机匣角向定位孔，装

配时双台阶销下插杆插入机匣角向定位孔，上插杆插入机匣插孔，用于对承力机匣进行角

向定位。

[0008] 进一步，承力机匣组件真空钎焊用工装还包括单台阶销，所述单台阶销的下端设

置插杆，所述轴承座支撑台肩上设置与所述插杆间隙配合的轴承座角向定位孔，装配时单

台阶销的顶端插入轴承座插孔，插杆插入轴承座角向定位孔，用于对轴承座进行角向定位。

[0009] 进一步，所述楔形台的倾斜角度为6º，与承力机匣锥形面的倾斜角度相同。

[0010] 进一步，所述压板的底端设置压板下环台，所述压板下环台的直径小于承力机匣

顶端的内径，所述压板的外径大于所述承力机匣顶端的外径，装配时所述压板下环台与所

述轴承座的顶端抵接，所述压板下环台外侧的压板底面与承力机匣的上端面抵接。

[0011] 进一步，所述环槽的底壁上设置多个减重槽。

[0012] 上述承力机匣组件真空钎焊用工装的使用方法，包括如下步骤：

A、轴承座与底板装配：将单台阶销的顶端插入轴承座的轴承座插孔，并将轴承座

套入顶部台肩使得单台阶销的插杆插入轴承座支撑台肩的轴承座角向定位孔、轴承座的底

部环面与轴承座支撑台肩抵接。

[0013] B、承力机匣与底板装配：将双台阶销的上插杆插入承力机匣的机匣插孔，并将承

力机匣套入轴承座、楔形台使得双台阶销的下插杆插入边缘环台的机匣角向定位孔内、承

力机匣的底端与环槽的底壁抵接。

[0014] C、注入液态钎料：将液态的钎料由轴承座顶端的边缘注入轴承座与承力机匣之间

的间隙内，使得液态钎料在毛细作用下进入轴承座与承力机匣之间的间隙。

[0015] D、压板装配：螺杆的顶端穿过底板中心孔、压板中心孔，使得螺杆的顶端伸出压板

的顶面后采用螺母进行拧紧，以使压板下环台对轴承座进行轴向限位、压板的下端面对承

力机匣进行轴向限位。

[0016] E、工装拆除：液态钎料在轴承座与承力机匣之间的间隙内凝结形成焊缝接头后，

拧下螺母，使得螺杆脱离压板，卸下压板、底板、双台阶销、单台阶销即可。

[0017] 进一步，所述步骤A中，轴承座的外表面设置多个样冲冲孔，使得轴承座的外表面

与承力机匣的内表面之间留有间隙，确保钎料的流动。

[0018] 发明的技术效果：（1）本发明的承力机匣组件真空钎焊用工装，相对于现有技术，

通过在底板上设置楔形台与轴承座支撑台肩，并通过对其高度进行限定，使得轴承座、承力

机匣装配后，由螺杆、压板对轴承座、承力机匣进行限位，可确保轴承座、承力机匣在焊接过

程中轴向无蹿动，大幅提升了焊接的精度；（2）楔形台的倾斜角度与承力机匣的倾斜角度一

致，使得承力机匣可套入楔形台，由楔形台对承力机匣的底端进行支撑，避免承力机匣的底

端在径向上发生形变，且承力机匣的上部套接在轴承座外，由轴承座进行支靠，可避免承力

机匣的上部在径向上发生形变；（3）单台阶销、双台阶销的设置，可对轴承座、承力机匣进行

角向定位；（4）压板下环台的设置，使得压板可同时对轴承座、承力机匣进行轴向限位。
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附图说明

[0019] 下面结合说明书附图对本发明作进一步详细说明：

图1是承力机匣与轴承座组件焊接后的轴向示意图；

图2是图1中的B‑B向剖视图；

图3是本发明承力机匣组件真空钎焊用工装装夹后的剖面结构示意图；

图4是底板的轴向结构示意图；

图5是图4中A‑A向的剖视图；

图6是压板的剖面结构示意图；

图7是双台阶销的结构示意图；

图8是单台阶销的结构示意图；

图9是图3中C区域的局部放大图；

图10是图3中D区域的局部放大图。

[0020] 图中：底板1，边缘环台11，楔形台12，轴承座支撑台肩13，顶部台肩14，环槽15，底

板中心孔16，机匣角向定位孔17，轴承座角向定位孔18，减重槽19，

双台阶销2，上插杆21，下插杆22，

压板3，压板中心孔31，压板下环台32，

螺母4，螺杆5，垫圈6，单台阶销7，插杆71，

承力机匣8，机匣插孔81，轴承座9，焊缝接头91，轴承座插孔92。

具体实施方式

[0021] 实施例1

本实施例的承力机匣组件真空钎焊用工装，如图3所示，包括螺母4、螺杆5、垫圈6、

单台阶销7、双台阶销2、圆形的底板1和压板3。

[0022] 如图4和图5所示，底板1的边缘设置边缘环台11，底板1的中心设置多级环台，边缘

环台1与多级环台之间形成用于抵接承力机匣8底端的环槽15，多级环台包括同心设置的楔

形台12、轴承座支撑台肩13、顶部台肩14，轴承座支撑台肩13置于楔形台12上，顶部台肩14

置于轴承座支撑台肩13上，楔形台12的倾斜角度为6º，与承力机匣9锥形面的倾斜角度相

同；楔形台12沿轴向的高度为10mm，轴承座支撑台肩13沿轴向的高度同样为10mm，使得轴承

座支撑台肩13的顶面与环槽15的底壁之间在轴向上的垂直距离为20mm，且楔形台12的外径

与承力机匣8的内径相适配，底板1的中心设置适于螺杆5的顶端穿过的底板中心孔16，边缘

环台11上设置一个机匣角向定位孔17，轴承座支撑台肩13上设置一个轴承座角向定位孔

18；为降低底板1的重量，节约材料，环槽15的底壁上对称设置4个弧形的减重槽19。

[0023] 如图6所示，圆形的压板3的中心设置适于螺杆5的顶端穿过的压板中心孔31，且压

板3的下端面设置压板下环台32，压板下环台32的直径小于承力机匣8顶端的内径，且压板3

的外径大于承力机匣32顶端的外径。

[0024] 如图7所示，双台阶销2包括柱形本体、上插杆21和下插杆22，上插杆21、下插杆22

的直径小于柱形本体的直径，且下插杆22的直径与机匣角向定位孔17的直径相适配，使得

下插杆22插入机匣角向定位孔17时柱形本体置于机匣角向定位孔17外。

[0025] 如图8所示，单台阶销7的下端设置插杆71，插杆71的直径小于其顶端的直径，且插
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杆71的直径与轴承座角向定位孔18的直径相适配，以使插杆71可插入轴承座支撑台肩13上

的轴承座角向定位孔18。

[0026] 装配时轴承座9套在顶部台肩14、轴承座支撑台肩13外，如图10所示，且轴承座9底

部环面与轴承座支撑台肩13抵接，承力机匣8套在轴承座9、楔形台12外，且承力机匣8的底

端与环槽15的底壁抵接，单台阶销7的顶端插入轴承座插孔92，插杆71插入轴承座角向定位

孔18，用于对轴承座9进行角向定位，双台阶销2的下插杆22插入机匣角向定位孔17，上插杆

21插入机匣插孔81，用于对承力机匣8进行角向定位，螺杆5的顶端穿过底板中心孔16、压板

中心孔31后经螺母4、垫圈6进行固定，如图9所示，压板下环台32对轴承座9进行轴向限位、

压板3的下端面对承力机匣8进行轴向限位。

[0027] 实施例2

上述承力机匣组件真空钎焊用工装的使用方法，包括以下步骤：

A、轴承座9与底板1装配：将单台阶销7的顶端插入轴承座9的轴承座插孔92，并将

轴承座9套入顶部台肩14使得单台阶销7的插杆71插入轴承座支撑台肩13的轴承座角向定

位孔18、轴承座9的底部环面与轴承座支撑台肩13抵接。

[0028] B、承力机匣8与底板1装配：将双台阶销2的上插杆21插入承力机匣8的机匣插孔

81，并将承力机匣8套入轴承座9、楔形台12使得双台阶销2的下插杆22插入边缘环台11的机

匣角向定位孔17内、承力机匣8的底端与环槽15的底壁抵接。

[0029] C、注入液态钎料：将液态的钎料由轴承座9顶端的边缘注入轴承座9与承力机匣8

之间的间隙内，使得液态钎料在毛细作用下进入并充满轴承座9与承力机匣8之间的间隙。

[0030] D、压板4装配：将螺杆5的顶端穿过底板中心孔16、压板中心孔31，使得螺杆5的顶

端伸出压板4的顶面后采用螺母4和垫圈6进行拧紧，以使压板下环台32对轴承座9进行轴向

限位、压板3的下端面对承力机匣8进行轴向限位。

[0031] E、工装拆除：液态钎料在轴承座9与承力机匣8之间的间隙内凝结形成焊缝接头91

后，拧下螺母4，使得螺杆5脱离压板3，卸下压板3、底板1、双台阶销2、单台阶销7即可。

[0032] 步骤A中，轴承座9装配前，在轴承座9的外表面使用样冲加工出多个样冲冲孔，各

样冲冲孔的深度不超过0.05mm，以冲击挤压材料方式使其周边材料凸起用于调整轴承座9

外表面与承力机匣8内表面之间的间隙，用塞规进行测量以保证间隙合格，使得轴承座9的

外表面与承力机匣8的内表面之间留有0.05‑0.1mm的间隙，确保钎料的流动。

[0033] 显然，上述实施例仅仅是为清楚地说明本发明所作的举例，而并非是对本发明的

实施方式的限定。对于所属领域的普通技术人员来说，在上述说明的基础上还可以做出其

它不同形式的变化或变动。这里无需也无法对所有的实施方式予以穷举。而这些属于本发

明的精神所引申出的显而易见的变化或变动仍处于本发明的保护范围之中。
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