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(57)摘要

一种对闭斜结构交点装配孔的制孔方法，根

据闭斜结构的设计数模制作正钻模板和反钻模

板，正钻模板和反钻模板镜像对称且基准相同，

在正钻模板和反钻模板上分别设有镜像同轴的

与闭斜结构交点装配孔匹配的多个钻模孔和定

位孔；将交点接头置于开敞位置，再将反钻模板

贴合在交点接头的下表面，根据反钻模板上的钻

模孔在交点接头上制孔；将正钻模板贴合在装配

体上表面，根据正钻模板上的钻模孔在装配体上

制孔即可。
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1.一种对闭斜结构交点装配孔的制孔方法，该闭斜结构位于狭小空间内，含有交点接

头和装配体，在交点接头和装配体上需要制作多个同轴的交点装配孔，交点接头的下表面

与装配体的上表面贴合对接，已知该闭斜结构的设计数模，其特征在于包含以下内容：1)根

据闭斜结构的设计数模制作钻模结构，该钻模结构含有正钻模板和反钻模板，正钻模板和

反钻模板镜像对称且基准相同，在正钻模板和反钻模板上分别设有镜像同轴的与闭斜结构

交点装配孔匹配的多个钻模孔和定位孔；2)在保证基准相同的情况下，用反钻模板贴合在

交点接头下表面上，根据反钻模板上的定位孔在交点接头下表面上制作第一定位孔；3)在

装配型架上，将交点接头与装配体预装配，根据交点接头上的第一定位孔在装配体上制作

第二定位孔；4)将预装配的交点接头与装配体分解，将交点接头置于开敞位置，再将反钻模

板贴合在交点接头的下表面，将反钻模板上的定位孔与交点接头上的第一定位孔定位连

接，根据反钻模板上的钻模孔在交点接头上制孔；5)将正钻模板贴合在装配体上表面，通过

正钻模板上的定位孔与装配体上的第二定位孔定位连接，根据正钻模板上的钻模孔在装配

体上制孔即可。

2.如权利要求1所述的对闭斜结构交点装配孔的制孔方法，其特征在于，根据反钻模板

上的钻模孔在交点接头上使用自动进给钻制孔。

3.如权利要求1或2所述的对闭斜结构交点装配孔的制孔方法，其特征在于，根据正钻

模板上的钻模孔在装配体上使用自动进给钻制孔。

4.如权利要求3所述的对闭斜结构交点装配孔的制孔方法，其特征在于，在正钻模板和

反钻模板的镜像面一侧设有支撑块，支撑块的表面在正钻模板和反钻模板的镜像面上。
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一种对闭斜结构交点装配孔的制孔方法

技术领域

[0001] 本申请涉及航空制造装配技术领域，特别适用于航空制造装配中涉及闭斜结构交

点装配孔的钻制，保证装配孔以及装配精度要求。

背景技术

[0002] 随着三维设计的发展，航空器设计结构中出现许多闭斜结构，形状复杂的钛合金

材料接头(如图1)。本申请涉及的闭斜结构位于狭小空间内，含有接头和装配体。在接头和

装配体上需要制作多个同轴的装配孔，接头的下表面与装配体的上表面贴合对接，这些接

头是航空器的重要装配控制交点接头，装配孔精度高，通常其制孔公差小于0.1毫米，装配

精度要求极高，互换性要求极其严格，同时这些接头材料均为钛合金材料，要求承力大，故

零件一般较厚，同时考虑航空器的重量，这些接头与航空器装配体连接的结构也比较复杂。

常规的制孔方法采用一块钻模板在接头外侧固定，然后使用风钻或自动进给钻一次穿透所

有夹层制孔。但是因为接头设计上设有加强肋和加强肋结构，是一种闭斜结构，该闭斜结构

钻孔时无法使用风钻或自动进给钻，同时航空器装配体空间狭小，结构更加复杂，也无法从

装配体内部采用自动进给钻钻制孔，造成无法采用常规钻孔方法钻制这些高精度的接头连

接孔。

发明内容

[0003] 为解决飞机生产中的实际问题，本申请提供一种对闭斜结构交点装配孔的制孔方

法。此方法采用统一基准的正反钻模，分别在壁板和接头背面制孔。

[0004] 一种对闭斜结构交点装配孔的制孔方法，该闭斜结构位于狭小空间内，含有交点

接头和装配体，在交点接头和装配体上需要制作多个同轴的交点装配孔，交点接头的下表

面与装配体的上表面贴合对接，已知该闭斜结构的设计数模，其特征在于包含以下内容：1)

根据闭斜结构的设计数模制作钻模结构，该钻模结构含有正钻模板和反钻模板，正钻模板

和反钻模板镜像对称且基准相同，在正钻模板和反钻模板上分别设有镜像同轴的与闭斜结

构交点装配孔匹配的多个钻模孔和定位孔；2)在保证基准相同的情况下，用反钻模板贴合

在交点接头下表面上，根据反钻模板上的定位孔在交点接头下表面上制作第一定位孔；3)

在装配型架上，将交点接头与装配体预装配，根据交点接头上的第一定位孔在装配体上制

作第二定位孔；4)将预装配的交点接头与装配体分解，将交点接头置于开敞位置，再将反钻

模板贴合在交点接头的下表面，将反钻模板上的定位孔与交点接头上的第一定位孔定位连

接，根据反钻模板上的钻模孔在交点接头上制孔；5)将正钻模板贴合在装配体上表面，通过

正钻模板上的定位孔与装配体上的第二定位孔定位连接，根据正钻模板上的钻模孔在装配

体上制孔即可。

[0005] 根据反钻模板上的钻模孔在交点接头上使用自动进给钻制孔。

[0006] 根据正钻模板上的钻模孔在装配体上使用自动进给钻制孔。

[0007] 在正钻模板和反钻模板的镜像面一侧设有支撑块，支撑块的表面在正钻模板和反
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钻模板的镜像面上。

[0008] 本申请的有益效果在于：通过镜像对称和相同基准的正钻模板和反钻模板在交点

接头和装配体的对接面上分别制孔，解决了因空间不开敞，在闭斜结构上不能使用自动进

给钻制孔的生产难题。此方法可推广至其他闭斜结构与装配体结构连接的高精度孔的钻

制。

[0009] 以下结合实施例附图对本申请做进一步详细说明。

附图说明

[0010] 图1为本申请涉及的闭斜结构交点装配孔示意图。

[0011] 图2为正钻模板和反钻模板镜像关系示意图。

[0012] 图3为采用反钻模板在交点接头上制孔示意图。

[0013] 图4为采用正钻模板在装配体上制孔示意图。

[0014] 图中编号说明：1交点接头、2装配体、3交点装配孔、4正钻模板、5反钻模板、6镜像

面、7钻模孔、8定位孔。

具体实施方式

[0015] 参见附图，本申请涉及的闭斜结构位于狭小空间内，含有交点接头1和装配体2，交

点接头1的下表面与装配体2的上表面贴合对接，需要在交点接头1和装配体2上需要制作多

个同轴的交点装配孔3，已知该闭斜结构的设计数模，实施例中的交点接头1上由于设有加

强筋板，在装配型架上由于闭斜结构的狭小空间，将交点接头1与装配体预装配定位后，无

法利用自动进给钻在交点接头1和装配体2制作高精度的交点装配孔3。

[0016] 为了解决这个问题，本申请根据已知的闭斜结构的设计数模制作钻模结构，该钻

模结构含有正钻模板4和反钻模板5，正钻模板4和反钻模板5镜像对称且基准相同，在正钻

模板4和反钻模板5上分别设有镜像同轴的与闭斜结构交点装配孔3匹配的多个钻模孔7和

定位孔8；实施中，在正钻模板和反钻模板的镜像面6一侧设有支撑块，支撑块的表面在正钻

模板4和反钻模板5的镜像面6上。

[0017] 钻孔时，将交点接头1放置在开敞环境下，在保证交点接头1与反钻模板5基准相同

的情况下，用反钻模板5贴合在交点接头1下表面上，根据反钻模板5上的定位孔8在交点接

头1下表面上制作第一定位孔。

[0018] 然后在装配型架上，将交点接头1与装配体2预装配，根据交点接头1上的第一定位

孔在装配体2上制作第二定位孔。

[0019] 再将预装配的交点接头1与装配体2分解，将交点接头1再次置于开敞位置，再将反

钻模板5贴合在交点接头1的下表面，将反钻模板5上的定位孔与交点接头1上的第一定位孔

定位连接，根据反钻模板5上的钻模孔7在交点接头上使用自动进给钻制孔制孔。

[0020] 最后将正钻模板4贴合在装配体2上表面，通过正钻模板2上的定位孔8与装配体2

上的第二定位孔定位连接，根据正钻模板4上的钻模孔7在装配体上使用自动进给钻制孔即

可。

[0021] 值得说明的是在设计制造正、反钻模板时必须是同一基准，制造时使用两个圆销

棒将正反钻模板固定在一起，然后同时加工正反钻模板上的钻模孔和定位孔，确保正反钻
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模板上的所有孔均镜像同轴；

[0022] 在交点接头1下表面制作定位孔时，根据交点接头1外形在反钻模板5上定位，然后

通过反钻模板5上的定位孔8，使用手持钻套和风钻向交点接头1下表面上钻制两个定位孔；

[0023] 本申请将交点接头1用两个定位孔和相应的定位销定位安装到反钻模板5上，如图

3所示，将正钻模板5用两个定位孔和相应的定位销定位安装在装配体2的上表面上，如图4

所示，然后用自动进给钻分别在正钻模板4上和反钻模板5上钻制闭斜结构交点接头1和装

配体2上的交点装配孔3，这样确保自动进给钻施工空间，解决在交点接头正面无法使用自

动进给钻的问题，使用自动进给钻目的是钻制钛合金材料上大直径装配孔，并确保装配孔

孔的精度，减轻操作者劳动强度。
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图1

图2
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图3

图4
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