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前 言

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

本文件由中国焊接协会提出并归口。

本文件起草单位：中国机械总院集团哈尔滨焊接研究所有限公司、中国航发沈阳黎明航空发动机

有限责任公司、中国航发四川燃气涡轮研究院、上海航天设备制造总厂有限公司、上海交通大学、江

苏大学、南京航空航天大学、清华大学、中车唐山机车车辆有限公司、中国航发沈阳发动机研究所。

本文件主要起草人：张春波、梁武、王树峰、刘何意、封小松、刘恢弘、杨程、杨浩秦、陈高强、

李栋、钮旭晶、耿培浩、高山、赵强、杨海峰、巴特。
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航空发动机转子组件制造用惯性摩擦焊机-技术要求

1 范围

本文件规定了航空发动机转子组件制造用惯性摩擦焊机的基本技术要求、机械加工及装配、电气控

制及数控系统、液压系统和精度要求等。

本文件适用于航空发动机转子组件制造用惯性摩擦焊机。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 3766 液压传动 系统及其原件的通用规则和安全要求

GB 5226.1 机械电气安全 机械电气设备 第一部分：通用技术条件

GB/T 6576 机床润滑系统

GB/T 37777 惯性摩擦焊工艺方法

JB/T 8832 机床数控系统通用技术条件

T/CWAN 0125 惯性摩擦焊机-术语及型号编制方法

T/CWAN 0127 航空发动机转子组件制造用惯性摩擦焊机-精度检验方法

T/CWAN 0150 航空发动机转子组件制造用惯性摩擦焊机-验收准则

3 基本技术要求

3.1 型号名称和参数尺寸

3.1.1 航空发动机转子组件制造用惯性摩擦焊机的型号名称按T/CWAN 0125《惯性摩擦焊机—术语及型

号编制方法》的规则进行编制。

3.1.2 航空发动机转子组件制造用惯性摩擦焊机的参数和尺寸应与产品图样及技术文件相一致。

3.1.3 航空发动机转子组件制造用惯性摩擦焊机的基本参数包括焊接压力范围、主轴转速范围、转动惯

量、工件夹持直径与夹持长度范围。

3.2 结构、性能与功能

3.2.1 惯性摩擦焊机应具有合理的刚度设计，以确保焊接过程的稳定性。

3.2.2 设计造型和布局应符合人类工效学和工艺美学要求，部件及装置布局应合理，便于观察焊接区域；

控制面板、控制按钮等操作界面应布置合理、操作方便，并符合相关技术文件的规定。

3.2.3 惯性摩擦焊机应节约能源，其能耗与传动效率应符合技术文件规定。
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3.2.4 主轴、尾座夹紧油缸应采用液压伺服阀进行闭环控制，实现夹持力自动调整；应具备转动惯量自

动识别功能，自动对比输入与实际转动惯量的一致性；应配备对中检测与自动调整机构，确保焊接精度。

3.2.5 惯性摩擦焊机整体设计应便于使用、维修、装配、拆卸和运输。惯性摩擦焊机整体或拆分运输时，

应符合运输和装载的技术要求，确保运输过程中设备不发生损坏或变形。

3.2.6 惯性摩擦焊机的防护装置与噪声控制应符合相关安全技术文件的规定。

3.2.7 惯性摩擦焊机的移动滑台导轨应采取耐磨措施。

3.2.8 移动、转动和接触磨损的零件，具备耐磨损及预防磨损设计。

3.2.9 惯性摩擦焊机的移动滑台导轨、丝杠等易被积聚尘屑磨损的部位应设置防尘装置。

3.3 可靠性及寿命

3.3.1 惯性摩擦焊机可靠性考核方式参考T/CWAN 0150《航空发动机转子组件制造用惯性摩擦机-验收准

则》进行。

3.4 设备外观

3.4.1 惯性摩擦焊机外观造型和布局应美观大方、外部结构与色彩匀称、和谐。设备的附加功能组件的

结构与设计形式应与整机协调。

3.4.2 惯性摩擦焊机的外露表面不应有图样未规定的凸起、凹陷、粗糙不平及其他损伤。

3.4.3 惯性摩擦焊机的外露加工表面不应有磕碰、划伤、锈蚀等缺陷。螺钉不应有扭伤，锤伤等缺陷。

3.4.4 惯性摩擦焊机涂装方案及要求应与用户商定，且符合相关技术文件规定。

3.4.5 不同颜色的油漆分界线应清晰，可拆卸的装配接合面的接缝处在涂装后应切开，切开时不应扯破

边缘。

3.4.6 外露焊缝要平直均匀。

3.4.7 电气、液压、润滑、冷却管道外露部分应紧凑，排列整齐，管子不应扭曲折叠，在弯处应圆滑，

不应压扁或打折。

3.4.8 设备铭牌和各种标牌应平整、端正。

4 机械加工及装配

4.1 机械加工要求

4.1.1 机械加工零件材料的牌号和力学性能应满足设备机械功能要求和符合相应标准规定。

4.1.2 机械加工应符合相应标准、图样和工艺文件规定。

4.1.3 零件的切削加工面不应有毛刺，不应有降低设备使用质量和恶化外观的缺陷。

4.1.4 用于制造设备重要零部件所用的铸件、锻件应有合格证。

4.1.5 重要铸件应采用热处理或其他降低应力的方法消除内应力并应有合格证。

4.1.6 重要的焊接件应采用热处理或其他降低应力的方法消除内应力。

4.1.7 重要锻件应进行无损检测，并应采用热处理或其他降低应力的方法消除内应力。
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4.1.8 导轨面加工精度和表面粗糙度应保证达到设计文件指定精度要求和技术要求。

4.2 装配要求

4.2.1 装配后的螺栓、螺钉头部和螺母端面应与被紧固额零件平面均匀接触，不应倾斜和留有间隙。装

配在同一部位的螺钉，其长度一般应一致，紧固的螺钉、螺栓和螺母不应有松动现象，影响精度的螺钉

紧固力应一致。

4.2.2 轴承装配时，应保证其位置正确、受力均匀、无损伤现象。轴承装配可采用冷装装配。

4.2.3 丝杠副的丝杠轴线与其驱动部件移动的平行度、丝杠与螺母的配合间隙应符合技术文件的规定。

对于具有消除间隙机构的丝杠副，其装配后的调整量应符合技术文件规定。

4.2.4 密封件不应有损伤现象，装配时密封件和密封面应涂上润滑脂。装配重叠的密封圈时，各圈要相

互压紧。

4.2.5 移动、传动部件装配后，运动应平稳、灵活、轻便，无阻滞现象。

5 电气控制及数控系统

5.1 电气控制

5.1.1 电气设备应符合GB/T 5226.1的规定。

5.1.2 所有的电气连线有标号或编码以方便检查、维修和更换， 并与电气图纸标注一致。

5.2 数控系统

5.2.1 数控系统应符合JB/T 8832的规定。

5.2.2 数控操作系统宜采用模块化设计，包括但不限于操作模块、 工艺参数编制模块、 电气液压系统

维护模块和质量监控模块等。

5.2.3 焊接过程中应对焊接压力、主轴转速、移动滑台位置、扭矩等参数进行实时采集，采样频率不低

于100 Hz。

5.2.4 数控系统应具备故障自动诊断功能，能够实时显示电气系统与液压系统的运行状态。精确指示所

有液压阀芯的位置、关键管路的压力及流量参数，并在油箱液面达到报警级别时提供警示。

6 液压系统

6.1 基本要求

6.1.1 液压系统的设计、制造和检验应符合GB/T 3766的规定。

6.1.2 润滑系统的设计、安装和维护应符合GB/T 6576的规定。

6.2 系统性能与功能

6.2.1 液压系统油箱内进油口的油温一般不应超过60 ℃，应配置油液冷却控温装置，并实现闭环控温。

6.2.2 液压系统中应设置过滤器，确保油液清洁度符合系统要求。
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6.2.3 液压系统宜采用隔音、照明及排气降温装置，以降低噪声和改善工作环境。

6.3 压力保护与润滑系统

6.3.1 主轴系统应设置润滑压力保护和报警装置，当润滑压力低于设定值时，主轴系统应无法启动。

6.3.2 主轴轴承、床身导轨、惯性盘装卸装置宜采用自动润滑系统，以提高润滑可靠性和维护便利性。

7 惯性摩擦焊机精度要求

7.1 机床精度

7.1.1 应对以下惯性摩擦焊机机床精度做出明确的数值规定：

1） 主轴定心轴颈径向圆跳动；

2） 主轴端面轴向圆跳动；

3） 床身导轨在(YZ)垂直平面内的直线度；

4） 床身导轨在(XY)垂直平面内的平行度

5） 主轴箱夹具轴线对主轴回转轴线的径向圆跳动；

6） 主轴轴线对移动导轨的平行度；

7） 移动滑台体夹具对导轨的平行度；

8） 移动滑台体夹具对主轴箱夹具的同轴度。

7.1.2 机床精度检验方法按T/CWAN 0127《航空发动机转子组件制造用惯性摩擦焊机—精度检验方法》

执行。

7.2 焊接精度

7.2.1 应对以下惯性摩擦焊焊后工件的焊接精度做出明确数值规定：

1） 零件焊后径向圆跳动；

2） 零件焊后端面圆跳动；

3） 焊接缩短量重复精度；

7.2.2 焊接精度的检验方法按T/CWAN 0127《航空发动机转子组件制造用惯性摩擦焊机—精度检验方法》

执行。
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