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本发明涉及一种基于异形环件径向镗孔的

燕尾式分度及自定心装置，包括燕尾式无极分度

机构、自动定心夹紧机构、对刀机构和压紧机构，

采用自动定心夹紧机构和压紧机构对零件进行

定位并夹紧，燕尾式分度机构包括底座、转盘、丝

杠螺母、分度丝杠、套筒、手轮组件，所述底座为

燕尾式凹模、转盘为燕尾式凸模，二者构成弧形

滑轨副，转盘通过分度丝杠在底座上转动，转动

的角度通过定位插销组件及底座上的分度孔控

制。本发明解决了异形环件的加工难题，满足了

零件位置和尺寸精度要求，并提高了工作效率；

同时解决了大直径分度时分度中心必须在弧中

心的弊端，缩小了相应工装的尺寸，节省工装制

造成本及周期，对同类零件具有很强的借鉴意

义，具有很好的推广性。
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1.一种基于异形环件径向镗孔的燕尾式分度及自定心装置，其特征在于：包括燕尾式

无极分度机构、自动定心夹紧机构、对刀机构和压紧机构；

燕尾式分度机构包括底座、转盘、丝杠螺母、分度丝杠、套筒、手轮组件，所述底座为燕

尾式凹模，其中心有弧形燕尾槽轨道，转盘为燕尾式凸模，其底部有弧形燕尾凸台，二者构

成弧形滑轨副，弧形燕尾凸台中间加工有定位槽，槽中镶嵌衬套一，两者孔轴间隙配合，衬

套一的内孔装配有丝杠螺母，丝杠螺母上安装有分度丝杠，分度丝杠与丝杠螺母通过螺纹

连接，分度丝杠的右端通过垫圈及两个锁紧螺母进行锁紧，左端安装有套筒和手轮组件，套

筒安装在手轮组件和底座之间；底座上设计两个与弧中心成相同角度的分度孔，转盘上设

置有分度用的定位插销组件；

自动定心夹紧机构包括自定心丝杠、左定心块、右定心块、定位插销、左套筒、插销衬

套、挡块、右套筒，左套筒和右套筒安装在转盘上表面，挡块安装在转盘上表面位于左套筒

和右套筒中间，左定心块与右定心块分别安装在左套筒和右套筒的中心孔中，自定心丝杠

安装在左定心块及右定心块的螺纹孔中，左定心块及右定心块上端分别安装有插销衬套，

与异形环件的定位中心孔等高；

对刀机构包括孔对刀块、圆柱销、角向销、斜面对刀块，孔对刀块及斜面对刀块分别通

过圆柱销、角向销安装在底座上，利用螺栓固紧；

压紧机构包括分布在左右两侧成径向对称的压紧组件和三套前后顶块组件，压紧组件

包括压板支座、压板，压板用螺钉销子固定在转盘上，压板通过螺栓连接在压板支座上表

面，用于实现零件Z轴方向的压紧；前后顶块组件包括前顶块、前顶块支座、右顶块组件、左

顶块组件，前顶块支座用螺钉销子固定在转盘上，前顶块与前顶块支座采用导销连接并用

螺钉顶紧前顶块实现对零件Y方向的压紧；转盘上固定有辅助支撑件支撑零件的底面。

2.根据权利要求1所述的一种基于异形环件径向镗孔的燕尾式分度及自定心装置，其

特征在于：所述分度丝杠两端与底座配合处安装有衬套，与分度丝杠间隙配合。

3.根据权利要求2所述的一种基于异形环件径向镗孔的燕尾式分度及自定心装置，其

特征在于：所述衬套内孔面上加工有多处环形油槽，分度丝杠两端的相应底座上设计有油

嘴，可以通过油嘴向分度丝杠与衬套的配合面注润滑油。

4.根据权利要求1所述的一种基于异形环件径向镗孔的燕尾式分度及自定心装置，其

特征在于：所述底座与转盘燕尾配合的一侧安装有斜铁，形状为锥形条块角铁，斜铁利用顶

紧螺杆顶紧，调整斜铁以消除燕尾配合面之间的间隙并在燕尾导轨磨损时对接触表面间隙

补偿。

5.根据权利要求1所述的一种基于异形环件径向镗孔的燕尾式分度及自定心装置，其

特征在于：所述分度丝杠径向的安装位置与异形环件的定位中心孔重合。

6.根据权利要求1所述的一种基于异形环件径向镗孔的燕尾式分度及自定心装置，其

特征在于：所述分度孔中安装有分度衬套及螺塞，分度衬套与底座孔轴过盈配合。

7.根据权利要求1所述的一种基于异形环件径向镗孔的燕尾式分度及自定心装置，其

特征在于：所述定位插销组件包括分度插销、分度插销座、挡销、手柄、弹簧，分度插销座与

转盘孔轴过度配合，并用螺钉固定在转盘上，手柄连同分度插销插进分度孔内用挡销固定。

8.根据权利要求1所述的一种基于异形环件径向镗孔的燕尾式分度及自定心装置，其

特征在于：所述底座底面为斜面，在与异形件定位基准垂直时，斜面与上端面形成的夹角与
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异形环件凸台斜面的角度相同。

9.根据权利要求1所述的一种基于异形环件径向镗孔的燕尾式分度及自定心装置，其

特征在于：所述右顶块组件、左顶块组件分布在后部左右两侧成左右镜像对称，由顶块和顶

块底座组成，顶块通过螺钉销子固定在转盘上，顶块与顶块支座采用导销连接并用螺钉顶

紧顶块实现对零件Y方向的压紧。

10.根据权利要求1所述的一种基于异形环件径向镗孔的燕尾式分度及自定心装置，其

特征在于：所述左定心块与右定心块分别与左套筒和右套筒的中心孔间隙配合，左定心块

螺纹孔为梯形左旋螺纹，右定心块螺纹孔为梯形右旋螺纹，自定心丝杠左端加工梯形左螺

纹，右端加工梯形右螺纹，一侧设计有用扳手拧紧的外四方。
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一种基于异形环件径向镗孔的燕尾式分度及自定心装置

技术领域

[0001] 本发明属于异形件加工技术领域，尤其涉及一种基于异形环件径向镗孔的燕尾式

分度及自定心装置。

背景技术

[0002] 承力环作为航空发动机机匣的重要组成部分，由18件异形环件组成，该环件结构

复杂，有严格的尺寸和位置精度要求。特别是其外圆上有两处向心的凸台，每个凸台上分别

有3个与斜面垂直的安装孔，凸台斜面与安装孔的加工是异形环件加工的重点和难点，异形

环件结构复杂，需合理选择定位和压紧基准来保证两个凸台中心孔对基准的对称度要求，

其次两向心凸台分别与环件中心成一定角度，而所用镗床刀具主轴无法转度，异形环件外

弧直径近1米，如按传统分度方法将分度中心设计在弧中心，工艺装置体积过大，无法进行

加工，目前常规设计是将两个凸台分两个工序两次装夹加工，但零件需要两次对刀与找正，

加工精度也无法保证，导致生产效率低，而且工件的凸台是空间结构，加工中将端面摆正与

机床主轴垂直的问题也是一大难题。因此，亟需一种基于异形环件径向镗孔的燕尾式分度

及自定心装置，以解决上述问题。

发明内容

[0003] 针对现有技术存在的不足，本发明提供一种基于异形环件径向镗孔的燕尾式分度

及自定心装置，避免了现有技术中多次加工带来的加工精度不高、效率低的缺陷。

[0004] 本发明采用以下的技术方案实现：

[0005] 一种基于异形环件径向镗孔的燕尾式分度及自定心装置，包括燕尾式无极分度机

构、自动定心夹紧机构、对刀机构和压紧机构；

[0006] 燕尾式分度机构包括底座、转盘、丝杠螺母、分度丝杠、套筒、手轮组件，所述底座

为燕尾式凹模，其中心有弧形燕尾槽轨道，转盘为燕尾式凸模，其底部有弧形燕尾凸台，二

者构成弧形滑轨副，弧形燕尾凸台中间加工有定位槽，槽中镶嵌衬套一，两者孔轴间隙配

合，衬套一的内孔装配有丝杠螺母，丝杠螺母上安装有分度丝杠，分度丝杠与丝杠螺母通过

螺纹连接，分度丝杠的右端通过垫圈及两个锁紧螺母进行锁紧，左端安装有套筒和手轮组

件，套筒安装在手轮组件和底座之间；底座上设计两个与弧中心成相同角度的分度孔，转盘

上设置有分度用的定位插销组件；

[0007] 自动定心夹紧机构包括自定心丝杠、左定心块、右定心块、定位插销、左套筒、插销

衬套、挡块、右套筒，左套筒和右套筒安装在转盘上表面，挡块安装在转盘上表面位于左套

筒和右套筒中间，左定心块与右定心块分别安装在左套筒和右套筒的中心孔中，自定心丝

杠安装在左定心块及右定心块的螺纹孔中，左定心块及右定心块上端分别安装有插销衬

套，与异形环件的定位中心孔等高；

[0008] 对刀机构包括孔对刀块、圆柱销、角向销、斜面对刀块，孔对刀块及斜面对刀块分

别通过圆柱销、角向销安装在底座上，利用螺栓固紧；
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[0009] 压紧机构包括分布在左右两侧成径向对称的压紧组件和三套前后顶块组件，压紧

组件包括压板支座、压板，压板用螺钉销子固定在转盘上，压板通过螺栓连接在压板支座上

表面，用于实现零件Z轴方向的压紧；前后顶块组件包括前顶块、前顶块支座、右顶块组件、

左顶块组件，前顶块支座用螺钉销子固定在转盘上，前顶块与前顶块支座采用导销连接并

用螺钉顶紧前顶块实现对零件Y方向的压紧；转盘上固定有辅助支撑件支撑零件的底面。

[0010] 所述分度丝杠两端与底座配合处安装有衬套，与分度丝杠间隙配合。

[0011] 所述衬套内孔面上加工有多处环形油槽，分度丝杠两端的相应底座上设计有油

嘴，可以通过油嘴向分度丝杠与衬套的配合面注润滑油。

[0012] 所述底座与转盘燕尾配合的一侧安装有斜铁，形状为锥形条块角铁，斜铁利用顶

紧螺杆顶紧，调整斜铁以消除燕尾配合面之间的间隙并在燕尾导轨磨损时对接触表面间隙

补偿。

[0013] 所述分度丝杠径向的安装位置与异形环件的定位中心孔重合。

[0014] 所述分度孔中安装有分度衬套及螺塞，分度衬套与底座孔轴过盈配合。

[0015] 所述定位插销组件包括分度插销、分度插销座、挡销、手柄、弹簧，分度插销座与转

盘孔轴过度配合，并用螺钉固定在转盘上，手柄连同分度插销插进分度孔内用挡销固定。

[0016] 所述底座底面为斜面，在与异形件定位基准垂直时，斜面与上端面形成的夹角与

异形环件凸台斜面的角度相同。

[0017] 所述右顶块组件、左顶块组件分布在后部左右两侧成左右镜像对称，由顶块和顶

块底座组成，顶块通过螺钉销子固定在转盘上，顶块与顶块支座采用导销连接并用螺钉顶

紧顶块实现对零件Y方向的压紧。

[0018] 所述左定心块与右定心块分别与左套筒和右套筒的中心孔间隙配合，左定心块螺

纹孔为梯形左旋螺纹，右定心块螺纹孔为梯形右旋螺纹，自定心丝杠左端加工梯形左螺纹，

右端加工梯形右螺纹，一侧设计有用扳手拧紧的外四方。

[0019] 本发明的有益效果是：本发明从异形环件的向心凸台斜面及孔的加工难题出发，

提供了一种基于异形环件径向镗孔的燕尾式分度及自定心装置，能够解决航空发动机机匣

承力环的异形环件的加工难题，满足了零件位置和尺寸精度要求，以及多个成角度的向心

凸台的一次装夹后的顺次分度加工问题，避免了零件多次装夹，多次找正造成的精度的降

低以及工时的浪费，从而提高了零件的加工精度，生产效率提高了150％以上。而且，本发明

的分度机构结构为无极分度、结构紧凑，可实现分度中心转移，解决了大直径分度时分度中

心必须在弧中心的弊端，大大缩小了相应工艺装置的轮廓尺寸，节省工装的制造成本及制

造周期，对同类零件具有很强的借鉴意义，具有很好的推广性。

附图说明

[0020] 图1为实施例提供的异型环件的示意图；

[0021] 图2为图1的A-A向视图；

[0022] 图3为本发明装置的主视图；

[0023] 图4为图3的H-H向视图；

[0024] 图5为图3的F向视图；

[0025] 图6为本发明中的定位插销组件结构示意图；
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[0026] 图7为本发明中的底座结构示意图；

[0027] 图8为图7的侧视图；

[0028] 图9为本发明中的转盘结构示意图；

[0029] 图10为图9的侧视图；

[0030] 图11为本发明中的衬套一的主视图；

[0031] 图12为图11的侧视图；

[0032] 其中，

[0033] 1.底座，2.转盘，3.斜铁，4.顶紧螺杆，5.丝杠螺母，6.分度丝杠，7.衬套，8.垫圈，

9.锁紧螺母，10.衬套一，11.套筒，12.手轮组件，13.自定心丝杠，14.左定心块，15.右定心

块，16.定位插销，17.左套筒，18.插销衬套，19.挡块，20.右套筒，21.孔对刀块，22.圆柱销，

23.角向销，24.斜面对刀块，25.前顶块，26.前顶块支座，27.螺钉，28.导销，29.右顶块组

件，30.左顶块组件，31.压板支座，32.压板，33.辅助支撑件，34.油嘴，35.分度插销，36.分

度插销座，37.分度衬套，38.挡销，39.手柄，40.弹簧，41.螺塞，42.异形环件。

具体实施方式

[0034] 为了更好的解释本发明，以便于理解，下面结合附图，通过具体实施方式，对本发

明的技术方案和效果作详细描述。

[0035] 如图3-12所示，一种基于异形环件径向镗孔的燕尾式分度及自定心装置，包括燕

尾式无极分度机构、自动定心夹紧机构、对刀机构和压紧机构；

[0036] 燕尾式分度机构包括底座1、转盘2、丝杠螺母5、分度丝杠6、套筒11、手轮组件12，

所述底座1为燕尾式凹模，底座1中心有弧形燕尾槽轨道，转盘2为燕尾式凸模，其底部有弧

形燕尾凸台，与底座1构成弧形滑轨副，为减小滑动过程中的摩擦力，弧形燕尾凸台中间加

工有定位槽，槽中镶嵌衬套一10，两者孔轴间隙配合，衬套一10的内孔装配有丝杠螺母5，丝

杠螺母5上安装有分度丝杠6，分度丝杠6径向的安装位置与异形环件42的定位中心孔重合，

以保证零件的位置及尺寸精度，分度丝杠6与丝杠螺母5通过螺纹连接，分度丝杠6的右端通

过垫圈8及两个锁紧螺母9进行锁紧，左端安装有套筒11和手轮组件12，套筒11安装在手轮

组件12和底座1之间，用以进行轴向调整，通过手轮组件12转动分度丝杠6，分度丝杠6驱动

转盘2在底座1的燕尾弧形轨道中转动；分度丝杠6两端与底座1配合处安装有衬套7，与分度

丝杠6间隙配合，衬套7内孔面上加工有多处环形油槽，为减小丝杠转动时的摩擦力，分度丝

杠6两端的相应底座1上设计有油嘴34，可以通过油嘴34向分度丝杠6与衬套7的配合面注润

滑油；底座1上设计两个与弧中心成相同角度的分度孔，分度孔中安装有分度衬套37及螺塞

41，分度衬套37与底座1孔轴过盈配合，螺塞41可防止灰尘和切屑进入分度孔中，转盘2上设

置有分度用的定位插销16组件，转盘2在底座1上转动的角度通过定位插销16组件及底座1

上的分度孔控制，定位插销16组件包括分度插销35、分度插销座36、挡销38、手柄39、弹簧

40，分度插销座36与转盘2孔轴过度配合，并用螺钉固定在转盘2上，手柄39连同分度插销35

插进分度孔内用挡销38固定；底座1与转盘2燕尾配合的一侧安装有斜铁3，形状为锥形条块

角铁，斜铁3利用顶紧螺杆4顶紧，调整斜铁3以消除燕尾配合面之间的间隙，同时一旦燕尾

导轨磨损，接触表面间隙加大，可调整斜铁3进行补偿。

[0037] 为防止工件凸台的空间结构端面与机床主轴不垂直，底座1底面为斜面，在与异形
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件定位基准垂直时，斜面与上端面形成的夹角与异形环件42凸台斜面的角度相同，在加工

中，异形环件42凸台分度定位到加工位置时，其凸台端面则与加工刃具中心线垂直。

[0038] 自动定心夹紧机构包括自定心丝杠13、左定心块14、右定心块15、定位插销16、左

套筒17、插销衬套18、挡块19、右套筒20，左套筒17和右套筒20通过螺钉销子安装在转盘2上

表面，挡块19安装在转盘2上表面位于左套筒17和右套筒20中间，起对丝杠的支撑及定心作

用，左定心块14与右定心块15分别安装在左套筒17和右套筒20的中心孔中，自定心丝杠13

安装在左定心块14及右定心块15的螺纹孔中，左定心块14及右定心块15上端分别安装有插

销衬套18，与异形环件42的定位中心孔等高；左定心块14与右定心块15分别与左套筒17和

右套筒20的中心孔间隙配合，左定心块14螺纹孔为梯形左旋螺纹，右定心块15螺纹孔为梯

形右旋螺纹，自定心丝杠13左端加工梯形左螺纹，右端加工梯形右螺纹，一侧设计有用扳手

拧紧的外四方。当左定心块14及右定心块15在自定心丝杠13的驱动下涨紧异形环件42前端

的定位凸台时，将定位插销16组件插入异形环件42定位孔及左定心块14及右定心块15的插

销衬套18孔中，实现零件的定位。

[0039] 对刀机构为可拆卸的结构，包括孔对刀块21、圆柱销22、角向销23、斜面对刀块24，

孔对刀块21及斜面对刀块24分别通过圆柱销22、角向销23安装在底座11上，利用螺栓固紧；

斜面对刀块24用来保证斜面的加工尺寸，孔对刀块21用来保证孔的位置及尺寸精度，对刀

块与圆柱销22、角向销23孔轴间隙配合，方便对刀块的拆卸。

[0040] 压紧机构包括分布在左右两侧成径向对称的压紧组件和三套前后顶块组件，压紧

组件包括压板支座31、压板32，压板32用螺钉销子固定在转盘2上，压板32通过螺栓连接在

压板支座31上表面，用于实现零件Z轴方向的压紧；前后顶块组件包括前顶块25、前顶块支

座26、右顶块组件29、左顶块组件30，前顶块支座26用螺钉销子固定在转盘2上，前顶块25与

前顶块支座26采用导销28连接并用螺钉27顶紧前顶块25，螺钉27带动前顶块25顶紧异形环

件42，导销28起导向作用，实现对零件Y方向的压紧；右顶块组件29、左顶块组件30分布在后

部左右两侧成左右镜像对称，由顶块和顶块底座组成，顶块通过螺钉销子固定在转盘2上，

顶块与顶块支座采用导销连接并用螺钉顶紧顶块实现对零件Y方向的压紧。转盘2上固定有

辅助支撑件33支撑零件的底面。

[0041] 本实施例提供的零件为待加工的航空发动机机匣承力环的十八分之一，该异型环

件结构如图1-2所示，外弧上有两个个向心的凸台，每个凸台与弧中心线成5度夹角，凸台的

外端面为斜面，斜面上有三个垂直于斜面的安装孔，中心孔对异形环件42中心基准有较严

的对称度要求，对环件的Z向中心孔фE孔有较精的尺寸要求，且凸台的面及孔要求进行镗

加工，根据异形环件42凸台的尺寸及形位公差要求，选择фE孔及异形环件42中间两侧面作

为定位基准，以保证尺寸及形位公差。采用本发明的装置对该异型环件进行加工，通过等距

左右螺纹实现定心夹紧，保证环件凸台中心孔的对称度加工要求，具体操作过程如下：

[0042] 异形环件42加工前，将所述装置放置到镗床的工作台上找正后固定，首先将异形

环件42安装在自动定心夹紧机构的外侧，转动自定心丝杠13，驱动左定心块14及右定心块

15等速向左右两侧运动，当与异形环件42的两侧定位面接触后，将定位插销16插入环件及

插销衬套18的定位孔中，这时再次拧动自定心丝杠13，驱动左定心块14及右定心块15顶紧

环件的定位面，实现异形环件42的自定心定位与夹紧；然后压紧压紧机构，零件实现完全定

位与压紧；此时转动手轮组件12，带动分度丝杠6转动，驱动转盘2在底座1的燕尾导轨中转
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动，当定位插销16组件转动到底座1的一个分度孔处时，将分度插销35插入分度孔中，锁紧

燕尾式分度机构，此时异形环件42一侧的凸台旋转到弧中心位置，这时凸台的面与镗刀主

轴垂直，孔与主轴平行，通过对刀机构找正异型环件的加工位置，加工一侧凸台斜面及相应

的孔；加工结束后拔出分度插销35松开燕尾式分度机构，转动手轮组件12，带动分度丝杠6

转动，驱动转盘2在底座1的燕尾导轨中向另一侧转动，当定位插销16组件转动到底座1的另

一个分度孔处时，将分度插销35插入分度孔中，锁紧燕尾式分度机构，此时异形环件42另一

侧的凸台旋转到弧中心位置，这时凸台的面与镗刀主轴垂直，孔与主轴平行，加工另一侧凸

台斜面及相应的孔，至此，异形环件42的凸台加工完成。
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