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合夹具

(57)摘要

本实用新型提供了一种航空航天级大直径

钛合金薄壁管用圆弧组合夹具，安装在车床旋转

轴上，包括至少有两个圆弧夹具组合使用，所述

圆弧夹具的一个侧端面具有凹陷圆弧面结构，中

部为空腔体结构，另一侧端面上设置有螺孔；所

述空腔体结构与车床卡盘的活动卡爪上的凸块

嵌套固定，所述顶丝旋进将所述圆弧夹具顶紧在

凸块上固定；所述圆弧面结构与待加工的钛合金

薄壁管外壁面周向贴合匹配。本实用新型能够避

免钛合金薄壁管在装夹应力的作用下出现变形，

并避免由于活动卡爪的导致工件的外圆表面产

生压痕和压扁变形的问题，在一定尺寸范围内的

大直径钛合金薄壁管都具有一定的适用性，进而

能够降低超长钛合金薄壁管件的生产成本，并提

高生产效率。
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1.航空航天级大直径钛合金薄壁管用圆弧组合夹具，其特征在于，包括至少有两个圆

弧夹具(1)组合使用，所述圆弧夹具(1)的一个侧端面具有凹陷圆弧面结构(M)，中部为空腔

体结构，另一侧端面上设置有螺孔供顶丝(2)自由旋进或旋出；所述空腔体结构与车床卡盘

(4)的活动卡爪(3)上的凸块(31)嵌套固定，所述顶丝(2)旋进将所述圆弧夹具(1)顶紧在凸

块(31)上固定；所述圆弧面结构(M)与待加持的钛合金薄壁管(5)外壁面周向贴合匹配。

2.根据权利要求1所述的航空航天级大直径钛合金薄壁管用圆弧组合夹具，其特征在

于，所述车床的活动卡爪(3)为三爪结构，所述圆弧夹具(1)为三个组合在一起使用，所述圆

弧面结构(M)沿待加工钛合金薄壁管(5)外壁面周向呈三等分位置设置并包覆贴合加持；所

述圆弧夹具(1)在组合使用时所述圆弧面结构(M)相接形成的圆的圆心与待加工钛合金薄

壁管(5)的圆心重合。

3.根据权利要求1所述的航空航天级大直径钛合金薄壁管用圆弧组合夹具，其特征在

于，所述车床的活动卡爪(3)为四爪结构，所述圆弧夹具(1)为4个组合一起使用，所述圆弧

面结构(M)沿待加工钛合金薄壁管(5)外壁面周向呈四等分位置设置并包覆贴合加持；所述

圆弧夹具(1)在组合使用时所述圆弧面结构(M)相接形成的圆的圆心与待加工钛合金薄壁

管(5)的圆心重合。

4.根据权利要求1、2或3所述的航空航天级大直径钛合金薄壁管用圆弧组合夹具，其特

征在于，所述圆弧夹具(1)的厚度与半径(R)的比例关系为1/5～1/3。

5.根据权利要求4所述的航空航天级大直径钛合金薄壁管用圆弧组合夹具，其特征在

于，所述圆弧面结构(M)通过电火花线切割而成。
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航空航天级大直径钛合金薄壁管用圆弧组合夹具

技术领域

[0001] 本实用新型属于钛材料加工技术领域，涉及车床加工夹具，具体涉及一种安装在

数控车床旋转轴上的一种航空航天级大直径钛合金薄壁管用圆弧组合夹具。

背景技术

[0002] 数控机床是集机械、电气、液压、气动、电子信息等多项技术为一体的机电一体化

产品，是机械制作设备中具有高精度、高效率、高自动化和高柔性化等优点的工作母机；数

控车床是数控机床的主要品种之一，它在数控机床中占据非常重要的位置。

[0003] 现有技术中的数控车床，车削较重较长的轴体工件时一夹一顶是最常用的装夹方

案，即一端加持，另一端用后顶尖顶住，这样可以使工件更为稳固，从而能选用较大的切削

用量进行加工。然而，对于薄壁管工件，采用现有技术中一夹一顶的方案装夹时，夹持端采

用活动卡爪加持端的活动卡爪与工件外圆表面直接接触，由于活动卡爪径向夹紧力的作

用，容易在工件外圆表面产生压痕，同时较大的径向夹紧力还容易使薄壁管压扁变形，严重

影响工件的加工质量，尤其对于航空航天领域应用的钛合金薄壁管类紧固件，对加工精度

要求极高，采用现有技术装夹薄壁管进行车削加工，其加工质量远远不能满足要求。因此，

急需要一种数控车床专用的工装夹具，用来装夹薄壁管工件，以便解决由于活动卡爪的径

向夹紧力导致工件的外圆表面产生压痕和压扁变形的问题。

实用新型内容

[0004] 基于上述问题，设计了一种车床专用的圆弧组合夹具，安装在车床旋转轴上，用来

装夹加工车削大直径超长钛合金薄壁管工件，以解决由于装配应力导致的工件变形，以及

由于机床活动卡爪的径向夹紧力导致工件的外圆表面产生压痕和压扁变形的问题，以满足

航空发动机技术性能的需要。现拟采用以下的具体技术方案。

[0005] 一种航空航天级大直径钛合金薄壁管用圆弧组合夹具，其特征在于，包括至少有

两个圆弧夹具(1)组合使用，所述圆弧夹具(1)的一个侧端面具有凹陷圆弧面结构(M)，中部

为空腔体结构，另一侧端面上设置有螺孔供顶丝(2)自由旋进或旋出；所述空腔体结构与车

床卡盘(4)的活动卡爪(3)上的凸块(31)嵌套固定，所述顶丝(2)旋进将所述圆弧夹具(1)顶

紧在凸块(31)上固定；所述圆弧面结构(M)与待夹持的钛合金薄壁管(5)外壁面周向贴合匹

配。

[0006] 进一步改进的在于，所述车床的活动卡爪(3)为三爪结构，所述圆弧夹具(1)为3个

组合在一起使用，所述圆弧面结构(M)沿待加工钛合金薄壁管(5)外表面周向向呈三等分位

置设置并包覆贴合夹持，此时三个所述圆弧面结构(M)相接形成的圆的圆心与待加工钛合

金薄壁管(5)的圆心重合。

[0007] 进一步改进的在于，所述车床的活动卡爪(3)为四爪结构，所述圆弧夹具(1)为4个

组合一起使用，所述圆弧面结构(M)沿待加工钛合金薄壁管(5)外壁面周向向呈四等分位置

设置并包覆贴合夹持。
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[0008] 进一步改进的在于，所述圆弧夹具(1)在组合使用时所述圆弧面结构(M)相接形成

的圆的圆心与待加工钛合金薄壁管(5)的圆心重合。

[0009] 进一步改进的在于，所述圆弧夹具(1)的厚度与半径(R)的比例关系为1/5～1/3。

[0010] 进一步的，所述圆弧面结构(M)通过电火花线切割技术而成。

[0011] 与现有技术相比，本实用新型的有益的技术效果表现在：

[0012] 本实用新型提供的适用于大直径薄壁钛合金管件的车床圆弧组合使用夹具，能够

避免薄壁管工件在装夹应力的作用下出现变形的情况，并避免由于活动卡爪的径向夹紧力

而导致工件的外圆表面产生压痕和压扁变形的问题。

[0013] 本实用新型在一定尺寸范围内的大直径钛合金薄壁管件都具有一定的适用性，进

而能够降低超长钛合金薄壁管件的生产成本，并提高生产效率。

附图说明

[0014] 下面结合附图和实施例对本实用新型进一步说明。

[0015] 图1，为本实用新型的示意图；

[0016] 图2，为本实用新型的示意图；

[0017] 图3，为本实用新型装夹在车床卡盘上的示意图；

[0018] 图4，为本实用新型装夹在车床卡盘上的立体示意图；

[0019] 图5，为本实用新型装夹在车床卡盘上的活动卡爪与圆弧夹具的装配示意图。

[0020] 图中，1‑‑圆弧夹具、2‑‑顶丝、3‑‑活动卡爪、4‑‑车床卡盘、5‑‑薄壁管、31—活动卡

爪的凸块、M—圆弧面结构(M)、R‑‑圆弧面结构的半径。

具体实施方式

[0021] 下面将参照附图来详细描述本实用新型的各种示例性实施例。对示例性实施例的

描述仅仅是说明性的，并不作为对本实用新型及其应用或使用的任何限制。本实用新型可

以以许多不同的形式实现，不限于这里所述的实施例。提供这些实施例是为了使本实用新

型透彻且完整，并且向本领域技术人员充分表达本实用新型的范围。应注意到：除非另外具

体说明，否则在这些实施例中阐述的部件和步骤的相对布置应被解释为仅仅是示例性的，

而不是作为限制。

[0022] 如图1‑5所示，在本实用新型的一个方面，提供一种适用于加工大直径航空级钛合

金薄壁管的圆弧夹具，安装在车床旋转轴上，其包括有至少由两个圆弧夹具1组合使用，所

述圆弧夹具1的左侧端面具有凹陷圆弧面结构M，中部为空腔体结构，右侧的侧端面上设置

有螺孔供顶丝2自由旋进或旋出；所述空腔体结构与车床卡盘4的活动卡爪3上的凸块31嵌

套配合牢靠，限制所述圆弧夹具1的上端面和下端面的周向跳动，所述顶丝2能旋进将所述

圆弧夹具1顶紧在凸块31上固定牢靠限制径向跳动；所述圆弧面结构M与待夹持的钛合金薄

壁管5外壁面周向贴合匹配。即所述圆弧面结构M的半径R与待夹持的钛合金薄壁管5外壁圆

的半径一致。

[0023] 此时，所述圆弧面结构M相接形成的圆弧面为圆形，半径也为R，圆心与待加工钛合

金薄壁管5的外壁圆的圆心重合；所述圆弧夹具1的厚度与待加工钛合金薄壁管5外壁直径

保持一定的比例关系，以确保贴合面积处于最佳状态，避免薄壁管工件在装夹应力作用下
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不足或者是不均匀造成的变形，并避免由于活动卡爪的径向夹紧力而导致工件的外壁圆表

面产生压痕和压扁变形的问题。

[0024] 所述车床的活动卡爪3为三爪结构，所述圆弧夹具1为三个组合使用，所述圆弧面

结构M沿待加工钛合金薄壁管5外表面周向向呈三等分位置设置并包覆贴合加持，这样可以

充分提高大直径超长钛合金薄壁管件5的加工精度。此时三个所述圆弧面结构M相接形成的

圆弧面为圆形，半径为R，圆心与待加工钛合金薄壁管5的外壁圆的圆心重合。所述圆弧夹具

1的厚度与半径R的比例关系为1/5～1/3。

[0025] 优选的，所述车床的活动卡爪3为四爪结构，所述圆弧夹具1为4个组合使用，所述

圆弧面结构M沿待加工钛合金薄壁管5外表面周向向呈四等分位置设置并包覆贴合加持。此

时四个所述圆弧面结构M相接形成的圆弧面为圆形，半径为R，圆心与待加工钛合金薄壁管5

的外壁圆的圆心重合。

[0026] 优选的，所述圆弧夹具1的厚度与半径R的比例关系为1/5～1/3。

[0027] 优选的，所述圆弧面结构M通过电火花线切割技术而成。切割时可以采用现有成熟

的电脑编程的方式准确地设计切割。
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图4

图5
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