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一种车床用柔性顶胎的设置方法，顶杆有环

形凸台并沿周向分布通孔，连接杆插过通孔连接

于顶板对应的连接孔，顶杆球端面与顶板中心的

凹球型面配合接触，形成自动对心柔性摆动的定

位顶板，端法兰、调整垫片依次套入顶杆，端法兰

前面的凸台靠在顶杆的环形凸台，顶杆后段插入

卡盘中心的主轴孔方便顶胎整体从卡盘中心安

装和拆卸；顶板与工件一端面接触定位，通过不

同厚度尺寸的调整垫片来调节柔性顶胎处在卡

盘外的总长度，用来适应不同工件距车床卡盘的

距离，减少细长轴加工时受到的各种外力作用下

的变形，能有效改善和提高细长轴类零件的尺寸

精度和形状精度。
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1.一种车床用柔性顶胎的设置方法，其特征在于：有顶杆(1)、顶板(6)、调整垫片(3)、

端法兰(4)、连接杆(5)，顶杆(1)前段带有环形凸台，环形凸台沿周向分布通孔，连接杆沿周

向分布风别插过通孔连接于顶板(6)对应的连接孔，顶杆(1)前端为球端面，顶杆(1)的球端

面与顶板(6)中心的凹球型面配合接触，形成自动对心柔性摆动的定位顶板，端法兰、调整

垫片(3)依次套入顶杆外缘，端法兰(4)前面的凸台靠在顶杆的环形凸台后面，通过顶杆(1)

后段插入卡盘中心的主轴孔而安装设置，并方便顶胎整体从卡盘中心安装和拆卸；顶板与

工件一端面接触定位，通过不同厚度尺寸的调整垫片(3)来调节柔性顶胎处在卡盘外的总

长度，用来适应不同工件距车床卡盘的距离。

2.根据权利要求1所述的一种车床用柔性顶胎的制作方法，其特征在于：顶杆(1)前端

镶嵌高硬度钢珠，使用时顶住顶板(6)中心的凹球型面，形成接近点的接触。

3.根据权利要求1所述的一种车床用柔性顶胎的制作方法，其特征在于：顶杆(1)圆形

杆径与车床卡盘主轴孔为 0.02mm‑0.03mm间隙配合，杆径上有透气槽，便于安装到卡盘主

轴孔中。

4.根据权利要求1所述的一种车床用柔性顶胎的制作方法，其特征在于：圆形端法兰

(4)可以使连接杆(5)左端不与其他部位接触，处于自由状态。

5.根据权利要求1所述的一种车床用柔性顶胎的制作方法，其特征在于：圆形顶板(6)

中心有凹球型面，并且将顶尖与工件隔离，保护加工工件表面，顶板的结构可根据工件端面

的实际形状适配。
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一种车床用柔性顶胎的设置方法

技术领域

[0001] 本发明涉及机械加工领域，尤其是一种卧式车床用顶住工件而设置被加工的工件

的工装和方法，特别是对细长轴类加工的形成柔性顶胎的工装和设置方法。

背景技术

[0002] 在卧式车床用加工过程，经常会遇到一些细长轴类零件的加工，长径比一般都大

于20，轴类零件在使用中通常都要求回转，因此其加工一般都需满足强度、刚度、尺寸精度、

形状精度、位置精度、表面粗糙度等技术要求。细长轴虽然外形简单，但因尺寸原因刚性很

差，加工过程中的离心力、切削力、工件的重力、切削热以及机床的震动都可能使它发生较

大的变形，造成细长轴的形状、尺寸超差，甚至由于切削深度的变化而造成崩刀或工件折

断。一夹一顶和双顶尖装夹方法是装夹细长轴的两种常用方法，这两种装夹方式都属于刚

性装夹，可以增加工件刚性，减少因刚性不足产生的变形，但缺点是容易产生过定位，过定

位产生的作用力可能会使工件弯曲等变形，最易出现的质量问题是轴的圆度和跳动超差，

无法达到产品质量要求。如果能减小细长轴加工时在各种外力作用下产生变形，就能改善

细长轴类零件的尺寸精度和形状精度。

发明内容

[0003] 本发明是针对现有刚性装夹方式的不足，制作了一种近似于点接触的，可减少外

力作用导致细长轴类零件变形的柔性顶胎的设置方法。

[0004] 本发明的技术解决方案是：

[0005] 既有类似于传统床头顶尖的定心功能，又对工件的接触方式进行改进，尽量减少

顶尖接触面积，避免过定位，减少细长轴加工时受到的各种外力作用下的变形。

[0006] 本发明一种车床用柔性顶胎的设置方法，其特征在于：有顶杆(1)、顶板(6)、调整

垫片(3)、端法兰(4)、连接杆(5)，顶杆(1)前段带有环形凸台，环形凸台沿周向分布通孔，连

接杆沿周向分布风别插过通孔连接于顶板(6)对应的连接孔，顶杆(1)前端为球端面，顶杆

(1)的球端面与顶板(6)中心的凹球型面配合接触，形成自动对心柔性摆动的定位顶板，端

法兰、调整垫片(3)依次套入顶杆外缘，端法兰(4)前面的凸台靠在顶杆的环形凸台后面，通

过顶杆(1)后段插入卡盘中心的主轴孔而安装设置，并方便顶胎整体从卡盘中心安装和拆

卸；顶板与工件一端面接触定位，通过不同厚度尺寸的调整垫片(3)来调节柔性顶胎处在卡

盘外的总长度，用来适应不同工件距车床卡盘的距离。这种车床用柔性顶胎，设计有顶杆、

顶板、调整垫片、端法兰、连接杆，相比常规的床头顶尖的大锥面接触，顶杆与顶板之间为小

面积的球型接触面，接近点接触。相比常规床头顶尖的固定尺寸，本发明可通过不同尺寸的

调整垫片来调节柔性顶胎的总长度，用来适应不同零件距车床卡盘的距离，更加灵活多用。

通过连接杆连接顶杆与顶板，方便顶胎整体从卡盘中心安装和拆卸。

[0007] 顶杆中心的前端镶嵌一颗高硬度钢珠，使用时顶住顶板中心的凹球型面，保证其

刚性的同时也更加耐磨、耐用。顶杆圆形杆径与车床卡盘主轴孔为 间
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隙配合，并且杆径上有透气槽，便于安装到卡盘主轴孔中。圆形端法兰可以使连接杆左端不

与其他部位接触，处于自由状态，避免支撑力作用到连接杆上。圆形顶板中心有凹球型面与

钢珠配合，将顶尖与工件隔离，可保护加工工件表面，同时顶板的结构还可根据不同工件端

面的实际形状进行适配。

附图说明

[0008] 图1为本发明柔性顶胎整体结构示意图；

[0009] 图2为本发明顶杆结构示意图；

[0010] 图3为本发明调整垫片；

[0011] 图4为本发明端法兰；

[0012] 图5为本发明顶板；

[0013] 图6为本发明连接杆示意图；

[0014] 其中：1‑顶杆、2‑床头卡盘、3‑调整垫片、4‑端法兰、5‑连接杆、6‑顶板、7‑工件、12‑

顶珠。

具体实施方式

[0015] 下面结合附图进一步说明本发明的实施实例：

[0016] 本发明一种车床用柔性顶胎的设置方法，如图1‑6所示，柔性顶胎有顶杆(1)、顶板

(6)、调整垫片(3)、端法兰(4)、连接杆(5)，顶杆(1)前段带有环形凸台，环形凸台沿周向分

布通孔，连接杆沿周向分布风别插过通孔连接于顶板(6)对应的连接孔，顶杆(1)前端为球

端面，顶杆(1)的球端面与顶板(6) 中心的凹球型面配合接触，形成自动对心柔性摆动的定

位顶板，端法兰、调整垫片(3)依次套入顶杆外缘，端法兰(4)前面的凸台靠在顶杆的环形凸

台后面，通过顶杆(1)后段插入卡盘中心的主轴孔而安装设置，并方便顶胎整体从卡盘中心

安装和拆卸；顶板与工件一端面接触定位，通过不同厚度尺寸的调整垫片  (3)来调节柔性

顶胎处在卡盘外的总长度，用来适应不同工件距车床卡盘的距离。顶杆中心的前端镶嵌一

颗高硬度钢珠(12)，使用时顶住顶板中心的凹球型面，保证其刚性的同时也更加耐磨、耐

用。顶杆圆形杆径与车床卡盘主轴孔为 间隙配合，并且杆径上有透气

槽，便于安装到卡盘主轴孔中。圆形端法兰可以使连接杆左端不与其他部位接触，处于自由

状态，避免支撑力作用到连接杆上。使用工装前，需预先对工件和卡盘之间的距离进行测

量，并据此选择适合的调整垫片，然后按照图  1进行预组装：

[0017] 1.将两根连接杆(5)穿入顶杆(1)环形凸台的连接通孔，连接杆后端的如台与通孔

周围的端面接触。

[0018] 2.从顶杆左端依次安装端法兰(4)和调整垫片(3)。

[0019] 3.将顶板(6)通过其连接孔装在连接杆前端上，中心凹球面与钢珠对齐靠紧，组装

成柔性顶胎。

[0020] 预组装成柔性顶胎这样的工装后，通过顶杆后段安装到车床床头的卡盘主轴孔中

使整体安装到车床床头的卡盘，靠紧到卡盘端面，加工零件安装时，通过卡爪调整中心后，

使用尾座顶尖顶紧。卡爪与工件接触位置垫钢丝或细铜棒，使其为线接触。然后就可以继续

进行正常的加工，加工完成之后可以整体拆卸下来。该柔性顶胎既有类似于传统床头顶尖
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的定心功能，又对工件的接触方式进行改进，尽量减少顶尖接触面积，避免过定位，减少细

长轴加工时受到的各种外力作用下的变形，能有效改善和提高细长轴类零件的尺寸精度和

形状精度。
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图1

图2
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图3

图4

图5
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图6
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