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本发明一种薄壁圆筒件自动内撑夹具及装

夹方法属于装夹技术领域，涉及一种薄壁圆筒件

自动内撑夹具及装夹方法。装夹方法采用薄壁圆

筒件自动内撑夹具，夹具由动力驱动系统、定位

夹紧装置及辅助装置构成。对薄壁圆筒件进行立

式装夹，利用电机丝杠系统驱动锥度芯轴轴向运

动，带动内撑胀套径向移动，实现对薄壁圆筒件

的内撑装夹。夹具具有扩力特征的刚性内撑胀

套，结构简单，将较小的驱动力转化为较大的内

撑力，实现均匀内撑。薄壁件内部表面受到均匀

分布的径向力，大大提高了加工区域的局部刚

度。采用伺服电机丝杠系统驱动，运动精度高、平

稳性好。采用离合制动系统，制动迅速，可实现自

锁，有效提高了装夹的可靠性。
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1.一种薄壁圆筒件自动内撑夹具及装夹方法，其特征是，装夹方法采用薄壁圆筒件自

动内撑夹具，夹具由动力驱动系统、定位夹紧装置及辅助装置构成；对薄壁圆筒件进行立式

装夹，利用电机丝杠驱动锥度芯轴轴向运动，带动内撑胀套径向移动，实现对薄壁圆筒件的

内撑装夹；装夹方法的具体步骤如下：

第一步 安装夹具动力驱动系统

夹具动力驱动系统由伺服电机(1)、安装板(2)、减速器(3)、离合制动器(4)、轴承座

(5)、滚珠丝杠(6)和丝杠螺母(21)组成；伺服电机(1)通过安装板(2)与减速器(3)的输入轴

端相连，减速器(3)的输出轴与离合制动器(4)的一端相连，离合制动器(4)的另一端通过轴

承座(5)与滚珠丝杠(6)相连，丝杠螺母21安装在滚珠丝杠6上，从而使得伺服电机(1)有效

驱动滚珠丝杠(6)；

第二步 安装定位夹紧装置

定位夹紧装置由芯轴驱动块(7)、轴套(8)、T型槽(9)、铆钉(10)、压块(11)、内撑胀套

(12)、锥度芯轴(13)、法兰盘(14)组成；丝杠螺母21通过螺栓固定在芯轴驱动块7上；芯轴驱

动块7与锥度芯轴13螺纹连接；芯轴驱动块(7)外表面设计有花键，轴套(8)通过内花键与芯

轴驱动块(7)配合；压块(11)通过铆钉(10)安装于T型槽(9)上，相邻两个压块之间构成一个

径向轨道；锥度芯轴(13)为圆锥形，其外表面均布有多条斜槽，下部内表面具有内螺纹孔，

与芯轴驱动块(7)上部配合；内撑胀套(12)为均布多瓣结构，每瓣的内侧和底面均有一个T

型凸起，内侧T型凸起安装在锥度芯轴(13)的斜槽中，下底面T型凸起与T型槽(9)接触；法兰

盘(14)安装于锥度芯轴(13)上，其上部具有螺纹；

第三步 安装辅助装置

辅助装置由压板(15)、锁紧螺母(16)和弧形护板(18)组成；先将薄壁圆筒件(19)装套

在自动内撑夹具的内撑胀套(12)外部，至止口(20)上；压板(15)放于薄壁圆筒件(19)顶部，

锁紧螺母(16)与法兰盘(14)螺纹连接固定，通过回转工作台(17)夹紧弧形护板(18)对薄壁

筒件底部进行辅助支撑，提高整体刚度，完成薄壁圆筒件立式装夹；

第四步 自动内撑夹紧薄壁圆筒件

首先，启动伺服电机，伺服电机(1)通过减速器(3)、离合制动器(4)带动滚珠丝杠(6)旋

转，并借助芯轴驱动块(7)，拖动锥度芯轴(13)轴向运动；同时，带动内撑胀套(12)沿锥度芯

轴(13)表面的斜楔沟道滑动，实现内撑胀套(12)的径向运动，使得内撑胀套(12)内撑薄壁

圆筒件(19)；

当锥度芯轴(13)运动到设定位置时，离合制动器(4)将滚珠丝杠(6)锁紧实现自锁，防

止芯轴松脱，完成薄壁圆筒件(19)自动内撑装夹。
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一种薄壁圆筒件自动内撑夹具及装夹方法

技术领域

[0001] 本发明属于装夹技术领域，特别涉及一种薄壁圆筒件自动内撑夹具及装夹方法。

背景技术

[0002] 航空航天领域重大装备中存在一大批尺寸相对较大、薄壁圆筒件，其加工中要求

高可靠内撑装夹。实际生产中，常用的内撑装夹方法主要包括内胎整体刚性支撑、填充式内

撑等。内胎整体刚性支撑中，内胎外面表(即支撑面)与零件内表面(即待支撑面)设计一致。

然而，由于薄壁件成型误差较大及筒形件的强抗载能力，即使依靠强大外力，如真空吸附

力、对零件的强压力等，也很难保证这两个面紧靠，甚至出现大面积装夹空洞。填充式内撑

中，首先需要支撑胎具与装夹零件间构建一个封闭空腔，并注入相态可控的液体，如加热的

石蜡等或具有一定流动性的固体，如磁粉、砂砾等，以实现内撑装夹。对于该方法，一方面考

虑到空隙结构的复杂性、填充物的流动性和相态可控性，易导致填充不均匀、不牢靠。另一

方面，对于大型薄壁件，方法可操作性较差，大量填充物严重污染加工环境，甚至固体颗粒

划伤已加工表面。因此，亟需发展一种面向薄壁圆筒形的自动内撑夹具及装夹方法，提高其

装夹可靠性和加工效率，满足该类薄壁件高精度、高性能制造的需求。

[0003] 2014年王梦实在专利CN105619107A中公开了一种薄壁筒体车削用柔性夹具，通过

扳手拧动与联接轴螺纹连接的外撑锥体，继而推动外撑块运动，撑起薄壁件，可用于回转体

类薄壁件两端同时加工，减小其变形，且能适应不同尺寸的薄壁件加工。但该方法中外撑块

不会与薄壁件内表面都接触，会有间隙，无法保证薄壁件的局部刚度。2019年宋清华等人在

专利CN109822123A中公开了一种薄壁圆筒件车削用装夹方法、夹具及加工装置，通过旋转

支撑轴，带动内撑短梁(弧形板)均匀撑起薄壁件，通过限位机构限制薄壁件的轴向移动，可

有效避免薄壁件夹持变形及颤振引起的精度问题，提高了加工精度。但该方法中弧形板支

撑刚度较低，也无法保证薄壁件加工区域的局部刚度，难以满足薄壁件高精、高效制造需

求。

发明内容

[0004] 本发明主要解决的技术问题是克服现有方法不足，针对回转体类薄壁件在加工过

程中对柔性、快速、可靠装夹难题，发明了一种薄壁圆筒件自动内撑夹具及装夹方法。设计

了多瓣、等量内撑胀套，结构简单，可实现均匀撑紧；内撑驱动采用伺服电机丝杠系统，运动

精度高、平稳性好；采用离合制动系统，制动迅速，可实现自锁，有效提高了自动装夹的可靠

性；采用工件立式装夹方法，操作简单，有效避免了薄壁件自重误差；可以实现薄壁圆筒件

的柔性、快速、可靠装夹。

[0005] 本发明所采用的技术方案是一种薄壁圆筒件自动内撑夹具及装夹方法，其特征

是，装夹方法采用薄壁圆筒件自动内撑夹具，夹具由动力驱动系统、定位夹紧装置及辅助装

置构成；对薄壁圆筒件进行立式装夹，利用电机丝杠系统驱动锥度芯轴轴向运动，带动内撑

胀套径向移动，实现对薄壁圆筒件的内撑装夹；装夹方法的具体步骤如下：
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[0006] 第一步 安装夹具动力驱动系统

[0007] 夹具动力驱动系统由伺服电机1、安装板2、减速器3、离合制动器4、轴承座5、滚珠

丝杠6和丝杠螺母21组成；伺服电机1通过安装板2与减速器3的输入轴端相连，减速器3的输

出轴与离合制动器4的一端相连，离合制动器4的另一端通过轴承座5与滚珠丝杠6相连，从

而使得伺服电机1有效驱动滚珠丝杠6，丝杠螺母21安装在滚珠丝杠6上；

[0008] 第二步 安装定位夹紧装置

[0009] 定位夹紧装置由芯轴驱动块7、轴套8、T型槽9、铆钉10、压块11、内撑胀套12、锥度

芯轴13、法兰盘14组成；丝杠螺母21通过螺栓固定在芯轴驱动块7上；芯轴驱动块7与锥度芯

轴13螺纹连接，滚珠丝杠6驱动锥度芯轴13运动；芯轴驱动块7外表面设计有花键，轴套8通

过内花键与芯轴驱动块7配合；压块11通过铆钉10安装于T型槽9上，相邻两个压块之间构成

一个径向轨道。锥度芯轴13为圆锥形，其外表面均布有多条斜槽，下部内表面具有内螺纹

孔，与芯轴驱动块7上部配合；内撑胀套12为均布多瓣结构，每瓣的内侧和底面均有一个T型

凸起，内侧T型凸起安装在锥度芯轴13的斜槽中，下底面T型凸起与T型槽9接触；法兰盘14安

装于锥度芯轴13上，其上部具有螺纹；

[0010] 第三步 安装辅助装置

[0011] 辅助装置由压板15、锁紧螺母16和弧形护板18组成；先将薄壁圆筒件19装套在自

动内撑夹具的内撑胀套12外部，至止口20上；压板15放于薄壁圆筒件19顶部，锁紧螺母16与

法兰盘14螺纹连接固定，通过回转工作台17夹紧弧形护板18对薄壁筒件底部进行辅助支

撑，提高整体刚度，完成薄壁圆筒件立式装夹；

[0012] 第四步 自动内撑夹紧薄壁圆筒件

[0013] 首先，启动伺服电机，伺服电机1通过减速器3、离合制动器4带动滚珠丝杠6旋转，

并借助芯轴驱动块7，拖动锥度芯轴13轴向运动；同时，带动内撑胀套12沿锥度芯轴13表面

的斜楔沟道滑动，实现内撑胀套12的径向运动，使得内撑胀套12内撑薄壁圆筒件19；当锥度

芯轴13运动到设定位置时，离合制动器4将滚珠丝杠6锁紧实现自锁，防止芯轴松脱，完成自

动内撑装夹。

[0014] 本发明的有益效果是自动内撑夹具具有定心、对中夹紧特征；具有扩力特征的刚

性内撑胀套，结构简单，性能可靠，装夹方法操作简便、自动化程度高，可将较小的驱动力转

化为较大的内撑力，实现均匀内撑。内撑胀套与薄壁件内表面紧密贴合，两胀套之间间隙

小，撑紧时未支撑面积较小，使薄壁件内部表面受到均匀分布的径向力，大大提高了加工区

域的局部刚度。采用伺服电机丝杠系统驱动，运动精度高、平稳性好。采用离合制动系统，制

动迅速，可实现自锁，有效提高了装夹的可靠性。本发明针对回转体类薄壁件厚度薄、刚度

小、重量轻等特点，可以有效实现对回转体类薄壁件进行柔性、快速、可靠装夹。

附图说明

[0015] 附图1-薄壁圆筒件自动内撑夹具示意图，附图2-薄壁圆筒件装夹外形图，附图3-

夹具体纵向剖切示意图，附图4-夹具体横向剖切示意图，其中：1-伺服电机，2-安装板，3-减

速器，4-离合制动器，5-轴承座，6-滚珠丝杠，7-芯轴驱动块，8-轴套，9-T型槽，10-铆钉，11-

压块，12-内撑胀套，13-锥度芯轴，14-法兰盘，15-压板，16-锁紧螺母，17-回转工作台，18-

弧形护板，19-薄壁圆筒件，20-止口，21-丝杠螺母。
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具体实施方式

[0016] 下面结合附图和技术方案详细说明本发明的实施方式。

[0017] 实施例中，薄壁圆筒件19整体旋压成型，材料为高强钢，直径为1000mm，高度为

2000mm，毛坯壁厚8～12mm。

[0018] 首先，组装自动内撑夹具装备，见附图1、附图2、附图3。该夹具由动力驱动系统、定

位夹紧装置及辅助装置组成。安装时，伺服电机1通过安装板2与减速器3的输入轴端相连，

减速器3的输出轴与离合制动器4的一端相连，离合制动器4的另一端通过轴承座5与滚珠丝

杠6相连，从而使得伺服电机1有效驱动滚珠丝杠6。滚珠丝杠6借助固定在芯轴驱动块7上的

丝杠螺母21驱动锥度芯轴13上下运动。芯轴驱动块7与锥度芯轴13螺纹连接，继而滚珠丝杠

6可驱动锥度芯轴13运动。芯轴驱动块7外表面有外花键，轴套8通过内花键与芯轴驱动块7

配合，花键配合可使轴套的位置固定。T型槽9安装于轴套8上，其下表面与轴套紧密接触，其

上有12个铆钉孔。压块11通过铆钉10安装于T型槽9上，相邻两个压块之间构成一个径向轨

道。锥度芯轴13为圆锥形，其外表面开有6条斜槽，下部内表面开有内螺纹孔，与芯轴驱动块

7上部配合。内撑胀套12为均布6瓣结构，每瓣的内侧和底面均有一个T型凸起，内侧T型凸起

安装在锥度芯轴13的斜槽中，下底面T型凸起与T型槽9接触，见图4。法兰盘14安装于锥度芯

轴13上，其上部具有螺纹；待对薄壁圆筒件19进行装夹完成后，将压板15放于薄壁圆筒件19

顶部，锁紧螺母16安装在压板上方，锁紧螺母通过螺纹与法兰盘连接。

[0019] 装夹方法的具体步骤如下：

[0020] 第一步，完成薄壁圆筒件立式装夹，驱动动力装置。

[0021] 先将薄壁圆筒件19吊装套在自动内撑夹具工装的止口20上，进行立式装夹。将圆

形压板15放于工件顶部，锁紧螺母16放于圆形压板15上，通过人工手动的方式旋紧锁紧螺

母16，从而使得压板15与薄壁构件上表面紧密接触，实现压紧。通过回转工作台17夹紧弧形

护板18对薄壁筒件底部进行辅助支撑，提高整体刚度，完成薄壁圆筒件立式装夹；

[0022] 然后驱动动力装置，启动伺服电机1通过减速器3、离合制动器4将力传递给滚珠丝

杠6，从而促使丝杠6运动。伺服电机1初始转矩较大，若直接作用于滚珠丝杠6，容易使其运

动不准确，经减速器3作用后可以使其转矩减小，运动准确。滚珠丝杠6可将回转运动转变为

直线运动，使得与之连接的锥度芯轴13动作，运动精度高、平稳性好。

[0023] 第二步，内撑胀套运动，

[0024] 滚珠丝杠6运动带动与之相连的芯轴驱动块7运动，又由于芯轴驱动块7与锥度芯

轴13螺纹连接，故将促使锥度芯轴13做轴向直线运动，锥度芯轴13上部是带有斜槽的圆锥

块，共有6条斜槽，均布在圆周方向。内撑胀套12为均布6瓣结构，内撑胀套12每瓣内侧面和

下底面均有一个T型凸起，内侧T型凸起与锥度芯轴13上的斜槽配合，当锥度芯轴13进行轴

向移动时，T型凸起会随着芯轴在斜槽内移动。依靠锥度芯轴13与内撑胀套12的斜楔状的结

构特点，从而将锥度芯轴13的轴向直线运动转变为内撑胀套12的径向运动。内撑胀套12下

方的T型凸起则位于压块11组成的轨道中，该轨道起导向作用，使胀套12径向运动更加准

确，使其能均匀的将薄壁件内表面撑起。

[0025] 第三步，离合装置制动，

[0026] 当内撑胀套12将薄壁构件撑起，即锥度芯轴13运动到设定位置时，离合制动器4将

滚珠丝杠6锁紧实现自锁，防止锥度芯轴松脱，完成内撑动作，制动迅速且自锁力较大，安全

说　明　书 3/4 页

5

CN 111230164 A

5



可靠。即使关闭伺服电机1，内撑胀套12仍与薄壁件内表面紧密接触，内撑性能良好，可节约

加工成本。

[0027] 本发明自动内撑夹具装置结构简单、性能可靠，装夹过程操作简便、自动化程度

高，针对回转体类薄壁件厚度薄、刚度小、重量轻等特点，可以有效实现对回转体类薄壁件

进行柔性、快速、可靠装夹。
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图1
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图2
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图3
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图4
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