
2020 年好设计案例（金奖）

 



 
 

 

 

 



 

 

 



 

 



 

 





 

 

 



 

 



 
 

 



 

 

 



2020 年好设计案例（银奖） 

 

项目简介： 

本产品采用我公司全球独创的短电弧加工技术，利用公司拥有的发明专利“一种短电弧切削设备用电源装置，专利号：ZL201010257250.5”、 “一种数控短电弧切削机床，

专利号：ZL201510996229.X”，设计制造的一种集合短电弧技术、数控和精密铣削技术特点，电性能自适应程度高、工作稳定性好、高能量密度、总体工作性能优良，集



数控系统、电气自动控制、机械动力、气体动力、液体动力、短电弧放电等方式为一体；国内外首台五轴联动数控短电弧精密铣削复合加工中心。专门应用于航空发动机

高温合金等整体叶盘叶片及机匣类零件的高效加工。 五轴联动数控短电弧精密铣削复合加工中心，针对蜂窝密封件等回转类部件、整体叶轮和机匣等的加工，将提高生产

效率 100%，缩短加工周期 50%以上，降低生产运营成本 30%，现该设备在西安客户处主要用于高温合金等整体叶盘叶片及机匣类零件的加工，已开始为英国罗尔斯罗伊

斯公司加工高压轴承保持架及封严等组件；在航空发动机蜂窝件的加工过中实现了低应力短电弧高效加工，表面粗糙度比电火花提高一到两个数量等级，尺寸精度从原来

的 0.1mm 提高到 0.05mm 以内，表面重熔层 0.017mm 以内，通过美国 GE 公司的技术认证，并已为其批量加工航空发动机蜂窝件，经西航检验全部指标合格，达到航空

发动机产品技术要求，产品质量由航空发动机三类产品提升至一类产品。同时还解决了现有电火花加工过程中介质油污染和清理问题。该设备的应用，大幅度提高劳动生

产效率、提高数倍产能、降低劳动成本，短电弧加工技术的高效性和高可靠性，进一步推动我国航空产业的快速进步，为大批量生产高温合金等整体叶盘叶片及机匣类零

件提供高端、高效、高品质的新型电加工方法和设备。 本产品用于航空发动机机匣、整体叶轮、蜂窝密封等关键核心部件加工，将突破制约我国航空发动机产业发展的技

术瓶颈，打破西方国家技术垄断，使得我国航空发动机核心部件加工技术跨入国际先进水平。该设备已取得发明专利 2 项、实用新型专利 3 项，审核阶段发明专利 2 项。 

主要创新设计特点： 

（一）设计思想 根据我公司与中航动力签订的【航空发动机整体叶盘短电弧加工技术合作协议书】和周碧胜发明的短电弧加工技术，进行 DHCK48040WL 五轴联动数控短

电弧精密铣削复合加工中心的设计，研制新型的五轴联动数控短电弧精密铣削复合加工中心。 产品采用我公司全球独创的短电弧加工技术，利用公司拥有的发明专利“一种

短电弧切削设备用电源装置，专利号：ZL201010257250.5”、 “一种数控短电弧切削机床，专利号：ZL201510996229.X”，设计制造的一种集合短电弧技术、数控和精密铣

削技术特点，电性能自适应程度高、工作稳定性好、高能量密度、总体工作性能优良，集数控系统、电气自动控制、机械动力、气体动力、液体动力、短电弧放电等方式为

一体；国内外首台五轴联动数控短电弧精密铣削复合加工中心。专门应用于航空发动机高温合金等整体叶盘叶片及机匣类零件的高效加工。 （二）机床简介 五轴联动数控

短电弧精密铣削复合加工中心加工技术组成：短电弧加工技术和精密铣削加工技术两部分。其中，短电弧加工技术部分包括：短电弧电源、短电弧机床阳极装置（含数控分

度头）、A\C 摇篮（GRT800VHUN-01 共用）、阴极装置、短电弧机床数控系统及数控强电柜（共用）、高压水气混合（3-7MP）及介质分离系统、机床润滑系统、可视化

监控系统、排屑系统（共用）、机床防护罩及导轨防护罩、照明。精密铣削加工技术部分：大连科德 KMC800U 机床标配：大理石床身、电主轴、摇篮 GRT800VHUN-01

（Ф800）等。 阳极环流装置：阳极环流装置装卡在摇篮内部，与摇篮之间采用绝缘材料隔离，阳极主轴与摇篮工作台连接并解决好阳极工件上电及防护，摇篮 A/C 轴快速

运动电缆缠绕合拍的问题，隔磁、消磁、隔热及热传导、发热影响加工精度问题的考虑，整体叶盘平躺地安装在摇篮之上；摇篮与短电弧阳极绝缘，不形成电回路，阳极上

电 A 轴方面考虑摇篮摆动电缆方案。 阴极环流装置结构：采用大连科德支持刀具中心供水的电主轴结构和方案，确保短电弧刀具体与电主轴绝缘，短电弧刀具体采用高导

电高强度铸铝合金复合树脂材料供水气体，实现阴极集电供给；工件与主轴采用工件工艺定位面用不锈钢螺栓直联，Z 轴进给采用科德标配。 （三）技术创新点 1.建立起

短电弧放电加工的技术体系以及与传统加工方法结合的理论与实际构想，突破已有的电火花加工技术体系束缚，采用全新的技术要素组合，从而最大限度地发挥短电弧技术

的优势，形成一种全新的特种加工复合技术，并在该技术领域的学术研究、工业应用及产业化发展方面取得了后发优势。 2.短电弧加工技术由于没有切削力或只有微小的

接触力，因此，它的原型机床设备与同类机床比较具有传动简单、外形小巧、振动小、较高精度、低强度切削、性能稳定可靠、对周围环境影响小、无环境污染等优点。再

与机械铣削精加工结合，发挥精加工高速高效高精度的技术特点，对航空航天高温合金、钛合金等难加工材料大余量切削和高效精加工具有技术复合的显著优势，无需高的

机床刚度等； 3.短电弧—机械铣削复合加工装备可在同一台设备上完成常规刀具切削（不接短电弧电源）和非常规刀具切削（接短电弧电源），实现一次装卡，全部完成

工件加工的任务，减少了工件装卡次数和停机时间，减少多次装卡造成的定位精准综合误差，提高被加工件表面质量，为目前加工工艺提供了一种缩短工艺流程的新方法； 

4.为高温合金整体叶盘、机匣等航空发动机构件大量体积去除的高效粗加工提供新的特种加工技术，有望彻底改变其粗加工时效率低、成本高、周期长的制造瓶颈问题，实

现其他加工方法所无法比拟的难切削加工材料的高效加工工艺技术。 （四）机床应用 五轴联动数控短电弧精密铣削复合机床，针对蜂窝密封件等回转类部件、整体叶轮和

机匣等的加工，将提高生产效率 100%，缩短加工周期 50%以上，降低生产运营成本 30%，同时大幅度提升产品质量，将蜂窝密封等部件表面粗糙度（表面光度）比电火

花提高一到两个数量等级，保证部件金相组织的稳定性，产品质量由航空发动机三类产品提升至一类产品。 本产品采用新疆短电弧科技开发有限公司在全球独创的短电弧

加工技术，研制五轴联动数控短电弧精密铣削复合机床，用于航空发动机机匣、整体叶轮、蜂窝密封等关键核心部件加工，将突破制约我国航空发动机产业发展的技术瓶颈，



打破西方国家技术垄断，使得我国航空发动机核心部件加工技术跨入国际先进水平。 特别是五轴联动数控短电弧精密铣削复合机床,不仅可用于航空发动机关键部件制造，

也可应用于火箭/导弹发动机、船舶燃气轮机等关键部件加工，还可广泛用于复杂结构高硬度、高强度、高韧性、高红硬性金属零部件加工，将我国难加工材料加工技术水平

提升至国际先进水平，摆脱高端数控技术和装备长期受制于人的不利局面，提高该领域核心技术和装备自主安全可控水平。 目前已生产销售 5 台套设备。该设备在西安客

户处主要用于高温合金等整体叶盘叶片及机匣类零件（含外圆和端面加工）的加工，已完成英国罗尔斯罗伊斯公司高压轴承保持架及封严组件的试加工，并通过了英国罗尔

斯罗伊斯公司的技术准入审批，2019 年 3 月即可进行量产加工；在航空发动机蜂窝件的加工过中实现了低应力短电弧高效加工，效率比现有电火花加工方法提高 5-10 倍以

上，表面粗糙度（表面光度）比电火花提高一到两个数量等级，尺寸精度从原来的 0.1mm 提高到 0.05mm 以内，表面重熔层 0.017mm 以内，通过美国 GE 公司的技术认证，

并已为其批量加工航空发动机蜂窝件；同时经西航检验全部指标合格，达到航空发动机产品技术要求，同时还解决了现有电火花加工过程中介质油污染和清理问题。该设备

的应用，大幅度提高劳动生产效率、提高数倍产能、降低劳动成本，短电弧加工技术的高效性和高可靠性，将进一步推动我国航空产业的快速进步，为大批量生产高温合金

等整体叶盘叶片及机匣类零件（含外圆和端面加工）提供高端、高效、高品质的新型电加工方法。 （五）总体方案设计 总体方案是项目实施的纲领性文件，对项目开发的

周期、质量、成本、技术性能等各项指标具有决定性的作用，是项目开发成败的关键环节。根据前期短电弧加工机床开发研究的经验以及项目组成员常年进行科学研究积累

的经验，项目组成员已经进行了多次总体方案论证研究，并制定了行之有效的具体实施计划。 （六）结构设计 结构设计包括机械结构设计和电器结构设计，它是项目总体

方案具体实施的部分内容之一，事关具体结构的性能优劣，并影响短电弧便携切削设备的总体性能。 （七）技术资料审定 技术图纸及技术文件是项目实施的重要依据和重

要技术资料，对于技术图纸及技术文件中所反映的装置结构、工作原理、技术标注以及其他相关技术内容必须严格把关，如果存在问题则必须返工修改，直至完全达到设计

要求。技术图纸及技术文件的验收采取相关设计人员互相审定，设计主管人员进行验收的技术措施，以保证技术图纸及技术文件的正确性和权威性。 （八）元器件选型与

零部件制造 元器件选型外购在总体方案设计和主要相关结构确定后进行，主要包括各种电器元件以及标准件选型等，零部件设计制造在技术资料审定验收后进行。 （九）

设备装配与调试 在结构设计、元器件选型外购以及零部件设计制造完成的基础上，进行各总成、各部件的装配调试以及整机的安装调试工作。调试内容包括阴阳极装置调

试，电器系统调试以及其它各工作机构和系统调试。设备调试成功后，进行零件的综合加工检验和设备各项技术指标检验，直到合格为止。 （十）联机调试与产品验收 在

完成设备装配与调试工作的基础上，进行设备加工精度检验测试，并进行设备产品的性能指标验收，各项性能指标应满足设备设计要求。 （十一）解决的技术难点 1.针对

航空航天难加工导电材料精密超薄件、切削力敏感件、航空发动机蜂窝、涡轮燃烧室外环、盘环件及非刚性薄壁件等方面加工效率低下的现状和难点问题，实现短电弧低应

力高效放电加工。 2.针对镍基高温合金等，总结优化的短电弧加工工艺参数与设计加工路线。 3.解决短电弧强电流，强磁场干扰，消磁隔磁，隔热及工作台精度全生命周

期稳定性和可靠性问题。 4.采用 PWM 脉冲宽度调制技术和短电弧高频趋肤性技术，研制专用的新型高频短电弧电源。 5.专用数控系统方案，解决短电弧与数控技术关键

技术接口问题，实现加工的全闭环控制策略。 （十二）整体方案的设计特点 面向航空航天定制化研制的短电弧精密铣削专用加工装备，更柔性化设计，适用性更强；采用

人造理石床身，半开放式龙门结构及整机结构优化设计，具有更小热变形误差，更好的震动性能；拾取式刀库，环形刀库与机床床身融为一体、节省空间；内冲水式电主轴

以及优化的电主轴支撑，拥有更好的主轴刚性；激光对刀及 CCD 成像轮廓控制短电弧工具电极运动轨迹，实现更高精度、更高生产率。 

推广应用情况： 

该产品集合短电弧、数控和精密铣削技术，采用机械、气体、液体、短电弧放电、数控等集成方式，针对蜂窝密封件等回转类部件、整体叶轮和机匣等进行加工，具有生产

效率高、加工周期短、生产成本低等特点。 该产品已开始为英国罗尔斯罗伊斯公司加工高压轴承保持架及封严等组件；在航空发动机蜂窝件的加工过中实现了低应力短电

弧高效加工，表面粗糙度比电火花提高一到两个数量等级，尺寸精度从原来的 0.1mm 提高到 0.05mm 以内，表面重熔层 0.017mm 以内，通过美国 GE 公司的技术认证，并

已为其批量加工航空发动机蜂窝件，经西航检验全部指标合格，达到航空发动机产品技术要求，产品质量由航空发动机三类产品提升至一类产品。同时还解决了现有电火花

加工过程中介质油污染和清理问题。为大批量生产高温合金等整体叶盘叶片及机匣类零件提供高端、高效、高品质的新型电加工方法和设备。 该设备已经取得发明专利 2

项，实用新型专利 3 项。正在审核发明专利 2 项。目前该设备生产销售 5 台套，在西安等地加工航空航天极难加工的导电精密超薄材料，如航空发动机叶片、蜂窝等。 评

审委员会专家组认为：该产品达到了国际领先水平，具有生产效率高、加工周期短、生产成本低等特点，社会效益显著，并将突破制约我国航空发动机产业发展的技术瓶颈

和垄断，具有推广应用战略意义。一致推荐为 2020 年“好设计”金奖。 



 



 

 

 



 
 

 



 

 

 



 

 

 





  
 



 

 

 



 

 

 



 



 

更多详细请上网查看：https://cgd.ckcest.cn/exhibit/index?matchId=6090b895a5a14cedb15a6fa4b685c7f3 


