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(57)摘要

本发明属于航空装配技术领域，提出一种座

舱玻璃罩铣边专用工具及使用方法。座舱玻璃罩

铣边专用工具包括锁紧手柄、气动马达、尺寸调

整机构、成型铣刀、压紧轮、端面导向轮、固定导

向轮和百分表。本发明首次在飞机现场装配过程

中引入了手持气动式可调精度仿形加工、装配的

理念。解决了单一零件加工精度要求过高，大尺

寸零件弹性变形对装配精度影响较大、手工修配

工强度大、效率低、质量差等问题。本次研制证实

了现场采用可调精度仿形加工、装配理念的可行

性及具有的明显优势，在其它装配环节具有极大

推广意义，对飞机装配工艺的进步具有推动作

用。
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1.一种座舱玻璃罩铣边专用工具，其特征在于，该座舱玻璃罩铣边专用工具包括底板

(1)、把手(2)、锁紧手柄、气动马达(4)、快速接头(5)、除尘接口(6)、尺寸调整机构(7)、挡屑

板(9)、成型铣刀(10)、压紧轮(11)、端面导向轮(12)、固定导向轮(13)和百分表(14)；底板

(1)为T形板，包括水平侧和竖直侧；把手(2)安装于底板(1)水平侧上表面；竖直侧开有通

槽；气动马达(4)安装于底板(1)竖直侧一面，除尘接口(6)、成型铣刀(10)安装于底板(1)竖

直侧另一面；除尘接口(6)为漏斗状，成型铣刀(10)包覆于除尘接口(6)内部，除尘接口(6)

连接吸尘器用于除尘；气动马达(4)一端连接成型铣刀(10)带动其转动，气动马达(4)另一

端设置快速接头(5)，用于连接风管；气动马达(4)的安装座底部连接尺寸调整机构(7)，尺

寸调整机构(7)为丝杠，用于调整气动马达(4)位置；气动马达(4)的安装座与除尘接口(6)，

形成半封闭结构；压紧轮(11)和固定导向轮(13)分别安装于底板(1)水平侧两侧的端部；每

两个压紧轮(11)为一组，安装于杠杆机构上，杠杆机构中心为一芯轴，压紧轮(11)以芯轴为

旋转中心；锁紧手柄为螺纹结构，其与杠杆机构间连接压缩弹簧；调整锁紧手柄挤压压缩弹

簧，间接作用在杠杆机构上，压紧轮(11)进而挤压在玻璃罩上；端面导向轮(12)安装于底板

(1)水平侧两端，且位于压紧轮(11)和固定导向轮(13)间；挡屑板(9)垂直安装于底板(1)水

平侧的压紧轮(11)外侧。

2.根据权利要求1所述的座舱玻璃罩铣边专用工具，其特征在于，所述底板(1)水平侧

安装一百分表(14)，其端部与气动马达(4)的安装座接触。

3.根据权利要求1所述的座舱玻璃罩铣边专用工具，其特征在于，所述气动马达(4)和

成型铣刀(10)间通过固定螺钉(15)连接，拆卸固定螺钉(15)，实现更换成型铣刀(10)。

4.根据权利要求1所述的座舱玻璃罩铣边专用工具，其特征在于，所述端面导向轮(12)

为滚珠轴承结构；把手(2)上安装橡胶护套。

5.一种座舱玻璃罩铣边专用工具的使用方法，其特征在于，包括步骤如下：

步骤1.松开锁紧手柄，端面导向轮(12)与舱罩前端边缘贴紧，锁紧驾驶舱罩前端边缘

的压紧手柄；

步骤2.舱罩缓慢推动，于成型铣刀(10)处切削；

步骤3.切削完成的边缘进入到压紧轮区域后锁紧该处压紧手柄；

步骤4.测量切过的部分，计算剩余余量，调整工具切削量，再次进行切削。

6.根据权利要求5所述的座舱玻璃罩铣边专用工具的使用方法，其特征在于，所述步骤

1之前进行切削精度调整，具体为；安装百分表(14)至工具测量位置，调整尺寸调整机构

(7)，观察百分表显示数量，调整成型铣刀(10)至目的位置。
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一种座舱玻璃罩铣边专用工具及使用方法

技术领域

[0001] 本发明涉及航空装配技术领域，尤其涉及一种座舱玻璃罩铣边专用工具及使用方

法。

背景技术

[0002] 飞机座舱玻璃安装精度，对飞机隐身指标的实现意义重大。同时飞机座舱玻璃的

安装质量也关乎着飞行员的生命安全。但因座舱盖玻璃零件的加工精度、座舱盖骨架的加

工及装配精度、装配过程中的误差积累等因素，导致安装座舱盖玻璃时需反复调整打磨座

舱盖玻璃边缘，加工效率极低，操作者劳动强度大，因此需要研究一种经济快捷的加工方式

对座舱盖玻璃边缘处进行加工。

[0003] 飞机驾驶舱玻璃罩为有机玻璃类材料，厚度为16mm，形状类似于椭圆体局部形状。

需要沿舱罩边缘加工出规定形状、尺寸，以方便进行下道安装工序。考虑到玻璃舱罩形状复

杂、尺寸较大、自身弹性变形较大等不利因素，设计时采用多组固定导向轮支撑，多组压紧

轮压紧，利用驾驶舱罩自身内圆导向，使用气动马达驱动成型铣刀对驾驶舱罩外侧边缘进

行铣削加工。同时因为材料自身的特性，加工时会产生大量碎屑粉尘，在结构设计时增加除

尘功能。

发明内容

[0004] 为了提高飞机座舱盖玻璃装配质量及加工效率，降低操作者劳动强度，对座舱盖

玻璃装配过程进行具体工艺分析，探讨预留精加工余量采用工具进行手动修磨的可行性，

设计了一种座舱玻璃罩铣边专用工具，并提出了使用方法及加工流程，用于加工飞机座舱

玻璃罩边缘厚度，保证飞机座舱玻璃罩装配质量。

[0005] 本发明的技术方案：一种座舱玻璃罩铣边专用工具，包括底板1、把手2、锁紧手柄、

气动马达4、快速接头5、除尘接口6、尺寸调整机构7、挡屑板9、成型铣刀10、压紧轮11、端面

导向轮12、固定导向轮13和百分表14；底板1为T形板，包括水平侧和竖直侧；把手2安装于底

板1水平侧上表面；竖直侧开有通槽；气动马达4安装于底板1竖直侧一面，除尘接口6、成型

铣刀10安装于底板1竖直侧另一面；除尘接口6为漏斗状，成型铣刀10包覆于除尘接口6内

部，除尘接口6连接吸尘器用于除尘；气动马达4一端连接成型铣刀10带动其转动，气动马达

4另一端设置快速接头5，用于连接风管；气动马达4的安装座底部连接尺寸调整机构7，尺寸

调整机构7为丝杠，用于调整气动马达4位置；气动马达4的安装座与除尘接口6，形成半封闭

结构；压紧轮11和固定导向轮13分别安装于底板1水平侧两侧的端部；每两个压紧轮11为一

组，安装于杠杆机构上，杠杆机构中心为一芯轴，压紧轮11以芯轴为旋转中心；锁紧手柄为

螺纹结构，其与杠杆机构间连接压缩弹簧；调整锁紧手柄挤压压缩弹簧，间接作用在杠杆机

构上，压紧轮11进而挤压在玻璃罩上；端面导向轮12安装于底板1水平侧两端，且位于压紧

轮11和固定导向轮13间；挡屑板9垂直安装于底板1水平侧的压紧轮11外侧，其一方面防止

玻璃碎屑飞溅，另一方面与成型铣刀10防护罩形成半封闭结构，使碎屑更容易被吸尘器吸
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出。

[0006] 所述底板1水平侧安装一百分表14，其端部与气动马达4的安装座接触。

[0007] 所述气动马达4和成型铣刀10间通过固定螺钉15连接，拆卸固定螺钉15，实现更换

成型铣刀10。通过调整尺寸调整机构7实现调整气动马达的目的，最终实现调整座舱玻璃罩

的加工厚度精度。

[0008] 所述端面导向轮12为滚珠轴承结构，加工时与座舱玻璃罩上表面滚动摩擦，防止

零件加工时被工具划伤；4个固定导向轮13起限制座舱玻璃罩位置的作用。把手2上安装橡

胶护套，避免由于长期手持加工时造成操作者手部磨伤。

[0009] 所述锁紧手柄包括前锁紧手柄3和后锁紧手柄8。所述除尘接口6通过安装工业吸

尘器，实现吸附加工过程中的玻璃碎屑，避免被操作者吸入引起肺部疾病。

[0010] 一种座舱玻璃罩铣边专用工具的使用方法，包括步骤如下：

[0011] 步骤1.松开锁紧手柄，端面导向轮12与舱罩前端边缘贴紧，锁紧驾驶舱罩前端边

缘的压紧手柄；

[0012] 步骤2.舱罩缓慢推动，于成型铣刀10处切削；

[0013] 步骤3.切削完成的边缘进入到压紧轮区域后锁紧该处压紧手柄；

[0014] 步骤4.测量切过的部分，计算剩余余量，调整工具切削量，再次进行切削。

[0015] 所述步骤1之前进行切削精度调整，具体为；安装百分表14至工具测量位置，调整

尺寸调整机构7，观察百分表显示数量，调整成型铣刀10至目的位置。

[0016] 使用高压气体驱动，设计用于铣削飞机驾驶舱玻璃罩边缘，提高驾驶舱安装精度，

改善机体整体空气动力学性能，减轻装配人员劳动强度、降低减少施工过程中人为因素导

致的错误机率、减少加工缺陷。

[0017] 本发明的有益效果：本发明的工具首次在飞机现场装配过程中引入了手持气动式

可调精度仿形加工、装配的理念。解决了单一零件加工精度要求过高，大尺寸零件弹性变形

对装配精度影响较大，及手工修配工强度大、效率低、质量差等问题。本次研制证实了现场

采用可调精度仿形加工、装配理念的可行性及具有的明显优势，在其它装配环节具有极大

推广意义。对飞机装配工艺的进步具有推动作用。

附图说明

[0018] 图1为座舱盖玻璃加工位置示意图；(a)为整体示意图；(b)为细节图；

[0019] 图2为座舱玻璃罩铣边专用工具加工原理示意图；

[0020] 图3为座舱玻璃罩铣边专用工具后侧示意图；

[0021] 图4为座舱玻璃罩铣边专用工具前侧示意图；

[0022] 图5为座舱玻璃罩铣边专用工具加工状态示意图；

[0023] 图6为座舱玻璃罩铣边专用工具切削精度调整方法俯视图；

[0024] 图7为座舱玻璃罩铣边专用工具切削精度调整方法示意图；

[0025] 图8为座舱玻璃罩铣边专用工具刀具更换方法示意图；

[0026] 图9为座舱玻璃罩铣边专用工具刀具示意图。

[0027] 图中：1‑底板；2‑把手；3‑前锁紧手柄；4‑气动马达；5‑快速接头；6‑除尘接口；7‑尺

寸调整机构；8‑后锁紧手柄；9‑挡屑板；10‑成型铣刀；11‑压紧轮；12‑端面导向轮；13‑固定
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导向轮；14‑百分表；15‑固定螺钉；16‑专用限位扳手；17‑专用紧固扳手。

具体实施方式

[0028] 图5为座舱玻璃罩铣边专用工具加工状态示意图；包括步骤如下，

[0029] 1.清理好工作区域，确保清洁没有干涉物品。

[0030] 2.将准备加工的座舱玻璃罩放置在工装架上。

[0031] 3.将工具前锁紧手柄3、后锁紧手柄8松开，工具放置在座舱玻璃罩前端边缘；工具

端面导向轮12与座舱玻璃罩前端边缘贴紧后锁紧前锁紧手柄3；

[0032] 4.握稳工具手柄，启动工具，稳定匀速的缓缓推动工具沿驾驶舱罩内弧面向前切

削。

[0033] 5.切削完成的边缘进入到后压紧轮区域后锁紧后锁紧手柄8。

[0034] 6.切削完成，将工具取下，清除工作区域及工具上的切屑。

[0035] 7.测量切过的部分，计算剩余余量，调整工具切削量，再次进行切削。根据余量大

小和精度要求，切削可分多次进行。

[0036] 8.检查切面尺寸及精度符合要求。

[0037] 图6、图7为工具切削精度调整方法示意图，工具切削精度调整方法，包括步骤如

下；

[0038] 1.将调整显示百分表14安装到工具测量位置。日常使用工具时，百分表取下，防止

百分表14损坏。

[0039] 2.轻轻松开气动马达4安装座的固定螺钉。

[0040] 3.拧动尺寸调整机构7，观察百分表14显示数量，调整成型铣刀10到合适位置。

[0041] 4.拧紧气动马达4安装座的固定螺钉，注意用力均匀，可靠。

[0042] 5.检查工具，轻轻转动刀具观察有无干涉。

[0043] 6.调整完成，取下百分表14。

[0044] 图8、图9为工具刀具更换方法示意图，专用限位扳手16和专用紧固扳手17进行刀

具更换方法包括步骤如下；

[0045] 1.松开四个固定螺钉15，将气动马达4和成型铣刀10整体取出。

[0046] 2.使用专用限位扳手16和专用紧固扳手17将夹头松开，将成型铣刀10取出，更换

新成型铣刀10并重新锁紧。成型铣刀10上定位面应与垫圈和夹头贴紧。

[0047] 3.将更换完刀具的气动马达与成型铣刀10重新安装，并坚固锁紧螺钉15。

[0048] 4.手动检查成型铣刀10转动有无干涉及转动不灵活现象。

[0049] 5.完成成型铣刀10更换。
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