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(57)摘要

本发明属于机械制造和轻合金加工变形领

域，涉及一种基于边缘长悬伸薄壁的车削加工防

变形双向结构及方法，结构包括底座、止动轴套、

二次定位盘和夹紧结构，所述的底座依次穿过止

动轴套、二次定位盘与夹紧结构连接，本发明在

维持原有边缘长悬伸薄壁件装夹的基础上，提供

加工薄壁部位悬空的二次接触面的支撑作用，起

到完全贴合的效果，达到薄壁部位自由状态和机

加过程状态保持一致，具有轴向双向操作功能，

起到双向定位和双向压紧，压紧力对边缘长悬伸

壁厚无分布内应力作用。具有结构简单紧凑、重

量轻、高效率、高精度的特点，通过装夹力、装夹

布局的优化，控制薄壁件车削加工中变形以保证

加工质量具有重要的实际指导价值。
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1.一种基于边缘长悬伸薄壁的车削加工防变形双向结构，其特征在于：包括底座、止动

轴套、二次定位盘和夹紧结构，所述的底座依次穿过止动轴套、二次定位盘与夹紧结构连

接。

2.根据权利要求1所述的一种基于边缘长悬伸薄壁的车削加工防变形双向结构，其特

征在于：所述底座为阶梯轴，包括依次连接夹头轴、滑动轴和工件定位轴，所述的连接夹头

轴外表面设置有外螺纹，外螺纹与止动轴套的内螺纹相匹配，所述的滑动轴与二次定位盘

的中心孔配合，所述的工件定位轴的外圆柱面与工件的定位孔匹配，对工件进行中心定位；

工件定位轴端部设置有螺纹孔，与夹紧结构的内六角螺钉螺纹连接。

3.根据权利要求2所述的一种基于边缘长悬伸薄壁的车削加工防变形双向结构，其特

征在于：所述的止动轴套包括推力轴套，推力轴套与连接夹头轴外表面的外螺纹匹配，所述

的推力轴套外圆柱面上设置有螺纹孔A，螺纹孔A内部设置有A锁定螺钉，通过旋转A锁定螺

钉，将推力轴套与底座固定。

4.根据权利要求2所述的一种基于边缘长悬伸薄壁的车削加工防变形双向结构，其特

征在于：二次定位盘包括支撑面和定位腔，支撑面与零件的悬伸面贴合，定位腔给零件凸出

部门让位，避免零件凸出部位与定位腔的内壁发生干涉；所述的定位腔外圆柱面上设置有

螺纹孔B，螺纹孔B内设置B锁定螺钉，通过旋转B锁定螺钉，将底座的滑动轴与二次定位盘固

定。

5.根据权利要求2所述的一种基于边缘长悬伸薄壁的车削加工防变形双向结构，其特

征在于：夹紧结构包括内六角螺钉、垫片和卡块，所述的垫片、卡块设置在内六角螺钉的螺

帽端，且垫片位于卡块与六角螺钉的螺帽端之间，内六角螺钉的螺杆端与工件定位轴端部

的螺纹孔连接，将工件压紧。

6.根据权利要求2所述的基于边缘长悬伸薄壁的车削加工防变形双向结构，其特征在

于，所述二次定位盘与滑动轴间隙配合，间隙不大于0.015mm。

7.根据权利要求1所述的基于边缘长悬伸薄壁的车削加工防变形双向结构，其特征在

于，所述卡块有一矩形缺口。

8.根据权利要求1－7任一所述的基于边缘长悬伸薄壁的车削加工防变形双向结构的

方法，其特征在于，其步骤如下：

1)底座的夹头轴由机床三爪卡盘夹紧，对底座的工件定位轴采用千分表校正后拧紧三

爪，套上推力轴套至工件定位轴的外螺纹上并拧上A锁定螺钉，滑动轴上装二次定位盘；

2)将边缘长悬伸薄壁工件装在工件定位轴上，在工件定位轴端面螺纹孔上装内六角螺

钉，同时套上卡块和垫片，将内六角螺钉拧入工件定位轴端面螺纹孔，并压紧工件；

3)轴向移动二次定位盘，旋转推力轴套，使二次定位盘的支撑面与工件的边缘的悬伸

面完全贴合，贴合间隙不大于0.015mm，拧紧二次定位盘两侧的B锁定螺钉，反向旋转推力轴

套至不接触二次定位盘并拧紧A锁定螺钉，进行车削加工；

4)车削加工完成后，拧松内六角螺钉，取下卡块，工件沿轴向移动后取下，加工下一工

件按步骤2)、3)重复，直至批次性加工完成。
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基于边缘长悬伸薄壁的车削加工防变形双向结构及方法

技术领域

[0001] 本发明属于机械制造和轻合金加工变形领域，具体涉及基于边缘长悬伸薄壁的车

削加工防变形双向结构及方法，针对边缘长悬伸薄壁在车削加工前后自由状态与装夹状态

受双向结构作用实现零件变形可控。

背景技术

[0002] 薄壁件固有的弱刚属性，在切削过程中受装夹力和切削力作用极易出现“让刀”与

装夹变形，进而导致其加工精度不达标。对于航空航天领域多采用轻质高强度的薄壁件，以

很高的加工精度和表面质量等技术要求保证其服役周期性能和可靠性。同时切削过程中兼

顾加工质量与生产效率，以满足我国新型战机、新型装备研发和装备需求。在薄壁件加工变

形中，常常首要采用提高结构整体弱刚性，在分析结构弱点位基础上，提升装夹刚性。以期

实现增加工件的加工刚度，减低工件在加工过程中的变形与振动，甚至缩短生产准备周期。

[0003] 车削加工相对于其他机械加工方法而言，同等条件下一般效率较高和表面质量稳

定，应用性较广。车削加工有主轴旋转的明显特点，在主轴上装夹工装应避免自重和向心力

影响加工质量。同时主轴与刀具加工路径之间的空间，与工装定位装夹位置是相互限制和

制约的，带来安装工装位置是有限的。边缘长悬伸薄壁件主要由大径厚比的边缘悬伸结构

和锥型孔基体组成，以满足航空产品的整体强度和性能要求，避免各部件的联接方式组装。

加工边缘长悬伸壁厚前装夹形成了非同一直线上压紧力与定位面支撑力，构成了力矩，出

现了剪切和扭力效果。再者定位边缘长悬伸壁厚一端面，加工另一端面，则压紧力干涉车刀

加工路径。另外采用薄壁件回转中心定位压紧，又会带来边缘长悬伸壁厚悬空，无定位面支

撑。可以看出，对于边缘长悬伸壁厚的车削面，装夹中压紧力和支撑面不能有效的施加在工

件上，车削加工引起变形无法控制；定位面与加工面是相对的，支撑边缘长悬伸壁厚悬空的

二次定位面不可调节，受结构空间影响没有轴向双向移动作用。边缘长悬伸壁厚悬空与压

紧力构成变形的主要矛盾。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供基于边缘长悬伸薄壁的车削加工防变形双向结构及方法，

在车削过程中压紧面与主定位面受力在同一直线上应力分布于非悬空的实体区域，边缘长

悬伸壁厚同样受到非压紧力的均匀接触面支撑作用，工件残余内应力减少变形量得到控

制，同时提供操作方法。

[0005] 鉴于上述目的，本发明采用以下的技术方案来实现：

[0006] 一种基于边缘长悬伸薄壁的车削加工防变形双向结构，包括底座1、止动轴套2、二

次定位盘3和夹紧结构4，所述的底座1依次穿过止动轴套2、二次定位盘3与夹紧结构4连接。

[0007] 进一步，所述底座为阶梯轴，包括依次连接夹头轴11、滑动轴13和工件定位轴14，

所述的连接夹头轴11外表面设置有外螺纹12，外螺纹12与止动轴套2的内螺纹相匹配，所述

的滑动轴13与二次定位盘3的中心孔配合，所述的工件定位轴14的外圆柱面与工件的定位
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孔匹配，对工件进行中心定位；工件定位轴14端部设置有螺纹孔15，与夹紧结构4的内六角

螺钉41螺纹连接。

[0008] 进一步，所述的止动轴套2包括推力轴套21，推力轴套21与连接夹头轴11外表面的

外螺纹12匹配，所述的推力轴套21外圆柱面上设置有螺纹孔A，螺纹孔A内部设置有A锁定螺

钉22，通过旋转A锁定螺钉22，将推力轴套21与底座1固定。

[0009] 进一步，二次定位盘3包括支撑面31和定位腔，支撑面31与零件的悬伸面贴合，定

位腔给零件凸出部门让位，避免零件凸出部位与定位腔的内壁发生干涉；所述的定位腔外

圆柱面上设置有螺纹孔B，螺纹孔B内设置B锁定螺钉32，通过旋转B锁定螺钉32，将底座1的

滑动轴13与二次定位盘3固定。

[0010] 进一步，夹紧结构4包括内六角螺钉41、垫片42和卡块43，所述的垫片42、卡块43设

置在内六角螺钉41的螺帽端，且垫片42位于卡块43与六角螺钉41的螺帽端之间，内六角螺

钉41的螺杆端与工件定位轴14端部的螺纹孔15连接，将工件5压紧。

[0011] 进一步，所述二次定位盘与滑动轴间隙配合，间隙不大于0.015mm。

[0012] 进一步，所述卡块有一矩形缺口。

[0013] 基于边缘长悬伸薄壁的车削加工防变形双向结构的方法，其步骤如下：

[0014] 1)底座的夹头轴由机床三爪卡盘夹紧，对底座的工件定位轴采用千分表校正后拧

紧三爪，套上推力轴套至工件定位轴的外螺纹上并拧上A锁定螺钉，滑动轴上装二次定位

盘；

[0015] 2)将边缘长悬伸薄壁工件装在工件定位轴上，在工件定位轴端面螺纹孔上装内六

角螺钉，同时套上卡块和垫片，将内六角螺钉拧入工件定位轴端面螺纹孔，并压紧工件；

[0016] 3)轴向移动二次定位盘，旋转推力轴套，使二次定位盘的支撑面与工件的边缘的

悬伸面完全贴合，贴合间隙不大于0.015mm，拧紧二次定位盘两侧的B锁定螺钉，反向旋转推

力轴套至不接触二次定位盘并拧紧A锁定螺钉，进行车削加工；

[0017] 4)车削加工完成后，拧松内六角螺钉，取下卡块，工件沿轴向移动后取下，

[0018] 加工下一工件按步骤2)、3)重复，直至批次性加工完成。

[0019] 本发明的优点在于：本发明在维持原有边缘长悬伸薄壁件装夹的基础上，提供加

工薄壁部位悬空的二次接触面的支撑作用，起到完全贴合的效果，达到薄壁部位自由状态

和机加过程状态保持一致，具有轴向双向操作功能，起到双向定位和双向压紧，压紧力对边

缘长悬伸壁厚无分布内应力作用。具有结构简单紧凑、重量轻、高效率、高精度的特点，通过

装夹力、装夹布局的优化，控制薄壁件车削加工中变形以保证加工质量具有重要的实际指

导价值。

附图说明

[0020] 图1为本发明防变形双向结构的立体装配结构示意图；

[0021] 图2为本发明防变形双向结构的立体装配结构分解示意图；

[0022] 图3为本发明防变形双向结构的薄壁件装夹立体结构示意图；

[0023] 图4为本发明防变形双向结构的薄壁件立体结构示意图一；

[0024] 图5为本发明防变形双向结构的薄壁件立体结构示意图二；

[0025] 图中：1‑底座；11‑夹头轴；12‑外螺纹；13‑滑动轴；14‑工件定位轴；15‑螺纹孔；2‑
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止动轴套；21‑推力轴套；22‑A锁定螺钉；3‑二次定位盘；31‑支撑面；32‑B锁定螺钉；4‑夹紧

结构；41‑内六角螺钉；42‑垫片；43‑卡块；5‑工件

具体实施方式

[0026] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清晰明白，以下结合说明书附图和具

体实施例，对本发明作进一步的详细说明。

[0027] 请参阅图1至图4，一种基于边缘长悬伸薄壁的车削加工防变形双向结构，包括底

座1、止动轴套2、二次定位盘3和夹紧装置4，所述底座1设计成车削阶梯轴，有工件定位轴14

和滑动轴13；所述止动轴套2沿轴向套在底座的夹头轴1上外螺纹12联接，侧向设有A锁定螺

钉22；所述二次定位盘3沿轴向装在滑动轴13上，通过两侧的B锁定螺钉32和C锁定螺钉33固

定，工件5的边缘长悬伸壁厚与支撑面31贴合；所述夹紧4联接在底座1的螺纹孔15上，通过

拧入内六角螺钉41推动垫片42和卡块43压紧工件5。

[0028] 进一步，推力轴套21采用螺纹联接。

[0029] 进一步，二次定位盘3与滑动轴13间隙不大于0.015。

[0030] 进一步，卡块43有一矩形缺口。

[0031] 一种基于边缘长悬伸薄壁的车削加工防变形双向结构及其方法，其步骤如下：

[0032] 1)双向结构的底座1的夹头轴11由机床三爪卡盘夹紧，对底座1的工件定位轴14采

用千分表校正后拧紧三爪，套上推力轴套21至外螺纹上并拧上A锁定螺钉22，滑动轴13上装

二次定位盘3；

[0033] 2)将边缘长悬伸薄壁工件5装在工件定位轴14上，在工件定位轴14端面螺纹孔15

上装内六角螺钉41，同时套上卡块43和垫片42，拧入并压紧工件5；

[0034] 3)轴向移动二次定位盘3，旋转推力轴套21，使二次定位盘3的支撑面31与工件5的

边缘长悬伸壁厚完全贴合，拧紧二次定位盘3两侧的B锁定螺钉32和C锁定螺钉33，反向旋转

推力轴套21至不接触二次定位盘3并拧紧A锁定螺钉22；

[0035] 4)车削加工完成后，拧松内六角螺钉41，拿下卡块43，工件5沿轴向移动后取下，加

工下一工件5按步骤2)、3)重复，直至批次性加工完成。

[0036] 实施例：以下提供本发明的一个较佳实施案例。边缘长悬伸薄壁件结构：中心部位

回转体一端面套筒状，一端面，边缘薄且外伸长，呈现悬伸状态。

[0037] 首先，打开车削加工车床的主轴三爪卡盘，展开大小与底座1的夹头轴11大小稍大

一点，并塞入夹头轴11，三爪卡盘夹持住不丢方可，接着采用采用千分表校正底座1的工件

定位轴14不大于0.01并拧紧三爪；套上推力轴套21至露出滑动轴13全部并拧上A锁定螺钉

22；滑动轴13上装二次定位盘3，同时装上两侧的B锁定螺钉32和C锁定螺钉33；夹紧4螺纹联

接在工件定位轴14端面螺纹孔15上。

[0038] 接着，装夹工件5的操作过程有：将边缘长悬伸薄壁件5装在工件定位轴14上，确保

定位面无杂物，通过拧入内六角螺钉41推动垫片42和卡块43压紧工件5，卡块43的最大轮廓

不可大于边缘长悬伸薄壁厚最小直径；轴向移动二次定位盘3，并与边缘长悬伸壁厚的支撑

面31上涂油少量润滑油，旋转推力轴套21，使二次定位盘3的支撑面31与工件5的边缘长悬

伸壁厚完全贴合，微旋转二次定位盘3确保支撑面31油黏性表现，拧紧二次定位盘3两侧的B

锁定螺钉32和C锁定螺钉33，反向旋转推力轴套21至不接触二次定位盘3并拧紧A锁定螺钉
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[0039] 随后，车削加工完成后，拧松内六角螺钉41，拿下卡块43，工件5沿轴向移动后取

下，加工下一工件5重复按上述要求，直至批次性加工完成。该边缘长悬伸薄壁厚平面可达

到0.01以内。

[0040] 本领域的技术人员容易理解，对其进行原理及其实施方式的具体阐述，只是用于

帮助读者理解本发明的具体方法及其核心思想。由于文字表达的局限性，而客观上存在无

限的具体结构，对于本操作方式来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改

进、润饰或变化，这些改变的润饰或变化方案直接应用于其他场合的，均应视为本发明的保

护范围。

说　明　书 4/4 页

6

CN 114226777 A

6



图1

图2

图3

说　明　书　附　图 1/2 页

7

CN 114226777 A

7



图4

图5

说　明　书　附　图 2/2 页

8

CN 114226777 A

8


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005
	DES00006

	DRA
	DRA00007
	DRA00008


