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(57)摘要

本发明提出一种薄壁长筒多瓣爪形零件的

数控铣削加工方法，属于航空零部件机械加工技

术领域。本发明所述方法采用优良的加工工艺与

专用装夹工装相结合，所设计的专用装夹工装采

用了弹簧顶丝，利用弹簧的预紧力实现自动补偿

工件以及工装与工件之间间隙量的作用，避免机

床振动产生的松动，解决了加工过程中的振颤、

摆动和变形问题；此外，弹簧顶丝对工件表面有

良好的保护作用，不影响工件的表面粗糙度，保

证了产品质量。本发明不仅提升了薄壁长筒多瓣

爪形零件的加工精度、加工效率，也为机械加工

夹紧机构的限位补偿提出了新的解决方案，具有

很好的应用前景和推广价值。
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1.一种薄壁长筒多瓣爪形零件的数控铣削加工方法，其特征在于，该方法包括以下步

骤：

步骤一、设计薄壁长筒多瓣爪形零件的数控铣削专用装夹工装，包括芯轴、挡块、紧固

螺栓和弹簧顶丝；

所述芯轴为由大圆轴和小圆轴构成的阶梯轴结构；其中，大圆轴上与小圆轴连接处设

有环槽，用于装夹零件；大圆轴端部沿圆周方向均匀开设8个凹槽，相邻两凹槽的中间部位

设有螺纹孔，用于与弹簧顶丝配合连接；小圆轴端头中心处设有螺纹孔；

所述挡块由大圆柱和小圆柱构成，其中心设有通孔，紧固螺栓的螺纹杆穿入挡块中心

的通孔后与芯轴小圆轴端的螺纹孔连接；

步骤二、将外圆及内孔已成形的半成品零件安装至专用装夹工装的芯轴小圆轴上，使

零件末端卡入环槽内；

步骤三、将挡块的平面部分面向紧固螺栓头部方向，穿入紧固螺栓；

步骤四、将紧固螺栓拧入芯轴端部的螺纹孔中，从而将零件紧固连接在芯轴上；

步骤五、将8个弹簧顶丝分别拧入芯轴径向的8个螺纹孔中，拧入到极限位置后松2圈，

使弹簧顶丝中的弹簧可以吸收部分加工振动，避免加工振动导致工件径向夹紧不足；

步骤六、将专用装夹工装的芯轴大圆轴安装在四轴数控铣床的三爪卡盘上，旋转三爪

卡盘并使用百分表结合数控铣床平台的移动找正芯轴大圆轴的圆周面，保证三爪卡盘的中

心与芯轴大圆轴的中心同轴；

步骤七、对刀零件中心高、径向和轴向坐标；

步骤八、用UG软件先对零件的其中一个瓣爪及长槽形创建模型，再运用旋转、镜像工具

完成整个实体的造型；

步骤九、根据零件外形尺寸和材料选取加工刀具和加工参数；

步骤十、通过数控铣床刀具加工，配合三爪卡盘的回转，加工出零件的各瓣爪形结构。
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一种薄壁长筒多瓣爪形零件的数控铣削加工方法

技术领域

[0001] 本发明属于航空零部件机械加工技术领域，具体涉及一种薄壁长筒多瓣爪形零件

的数控铣削加工方法。

背景技术

[0002] 在航空零部件制造中，数控铣削加工是飞机复杂零件、异形零件最重要的机加工

工艺之一，且占据较大的比重。优良的加工工艺与专用工装相结合，可以较大地改善零件的

加工质量，缩短加工时间，为新产品的研制提供更好的解决方案。

[0003] 如图1所示，一种典型的薄壁长筒多瓣爪形零件，其整体为长度81mm、外径18mm的

长圆筒形状，壁厚2mm；其一端有8个瓣爪，呈狭长形，约占整体零件的3/4；内壁长度部分粗

糙度Ra0.8，外壁粗糙度Ra1.6，尺寸为8级精度。

[0004] 上述薄壁长筒多瓣爪形零件以往的加工工艺为零件的瓣爪部分采用多次翻转，线

切割加工完成。线切割制瓣爪形之间的根部为Ф4mm(公差为0～0.18mm)的8处宽度3mm的长

槽。线切割加工过程中，瓣爪形部分产生不规则的变化量，加工后导致瓣爪形宽度尺寸大小

不一致，加工后零件侧壁粗糙度为Ra6.3μm，达不到Ra1.6的技术要求。并且加工过程需要多

次翻转，每次翻转后，三爪卡盘装夹都需要找正，因多次定位效率低且易产生误差，Ф4mm

(公差为0～0.18mm)尺寸严重超差。因此，产品存在形状不规则、粗糙度低、尺寸严重超差等

质量缺陷，一次加工合格率不到20％；而且加工时间长，生产效率低。

[0005] 基于此，本发明提出一种薄壁长筒多瓣爪形零件的数控铣削加工方法，采用优良

的加工工艺与专用工装相结合，解决零件变形、无法装夹等问题，改善加工质量，提高生产

效率。

发明内容

[0006] 为克服现有技术的不足，本发明的目的在于提供一种薄壁长筒多瓣爪形零件的数

控铣削加工方法，摆正产品尺寸及粗糙度，从而提高产品质量和生产效率。

[0007] 本发明的技术方案如下：

[0008] 一种薄壁长筒多瓣爪形零件的数控铣削加工方法，包括以下步骤：

[0009] 步骤一、设计薄壁长筒多瓣爪形零件的数控铣削专用装夹工装，包括芯轴、挡块、

紧固螺栓和弹簧顶丝。

[0010] 所述芯轴为由大圆轴和小圆轴构成的阶梯轴结构；其中，大圆轴上与小圆轴连接

处设有环槽，用于装夹零件；大圆轴端部沿圆周方向均匀开设8个凹槽，相邻两凹槽的中间

部位设有一个螺纹孔，用于与弹簧顶丝配合连接；小圆轴端头中心处设有螺纹孔。

[0011] 所述挡块由大圆柱和小圆柱构成，其中心设有通孔，紧固螺栓的螺纹杆穿入挡块

中心的通孔后与芯轴小圆轴端的螺纹孔连接。

[0012] 步骤二、将外圆及内孔已成形的半成品零件安装至专用装夹工装的芯轴小圆轴

上，使零件末端卡入环槽内。
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[0013] 步骤三、将挡块的平面部分面向紧固螺栓头部方向，穿入紧固螺栓。

[0014] 步骤四、将紧固螺栓拧入芯轴端部的螺纹孔中，从而将零件紧固连接在芯轴上。

[0015] 步骤五、将8个弹簧顶丝分别拧入芯轴径向的8个螺纹孔中，拧入到极限位置后松2

圈，使弹簧顶丝中的弹簧可以吸收部分加工振动，避免加工振动导致工件径向夹紧不足。

[0016] 步骤六、将专用装夹工装的芯轴大圆轴安装在四轴数控铣床的三爪卡盘上，旋转

三爪卡盘并使用百分表结合数控铣床平台的移动找正芯轴大圆轴的圆周面，保证三爪卡盘

的中心与芯轴大圆轴的中心同轴。

[0017] 步骤七、对刀零件中心高、径向和轴向坐标。

[0018] 步骤八、用UG软件先对零件的其中一个瓣爪及长槽形创建模型，再运用旋转、镜像

工具完成整个实体的造型。

[0019] 步骤九、根据零件外形尺寸和材料常规选取加工刀具和加工参数。

[0020] 步骤十、通过数控铣床刀具加工，配合三爪卡盘的回转，加工出零件的各瓣爪形结

构。

[0021] 本发明的有益效果：

[0022] 1)本发明所设计的专用装夹工装采用了弹簧顶丝，利用弹簧的预紧力实现自动补

偿工件以及工装与工件之间间隙量的作用，避免机床振动产生的松动，解决了加工过程中

的振颤、摆动和变形问题；此外，弹簧顶丝对工件表面有良好的保护作用，不影响工件的表

面粗糙度，保证了产品质量。

[0023] 2)本发明不仅提升了薄壁长筒多瓣爪形零件的加工精度、加工效率，也为机械加

工夹紧机构的限位补偿提出了新的解决方案，具有很好的应用前景和推广价值。

附图说明

[0024] 图1为薄壁长筒多瓣爪形零件结构示意图；其中(a)为主视图，(b)为侧视图。

[0025] 图2为芯轴的结构示意图；其中(a)为主视图，(b)为侧视图，(c)为俯视图，(d)为等

轴测视图。

[0026] 图3为挡块的结构示意图；其中(a)为侧视图，(b)为主视图，(c)为等轴测视图。

[0027] 图4为紧固螺栓的结构示意图；其中(a)为主视图，(b)为侧视图。

[0028] 图5为弹簧顶丝的结构示意图；其中(a)为视图A，(b)为视图B。

[0029] 图6为采用专用装夹工装加工后的装配示意图。

具体实施方式

[0030] 以下结合实施例和附图进一步解释本发明的具体实施方式，但不用于限定本发

明。

[0031] 本发明提供了一种薄壁长筒多瓣爪形零件的数控铣削加工方法，包括以下步骤：

[0032] 步骤一、设计薄壁长筒多瓣爪形零件的数控铣削专用装夹工装，包括芯轴、挡块、

紧固螺栓和弹簧顶丝。

[0033] 如图2所示，芯轴为由大圆轴和小圆轴构成的阶梯轴结构；其中，大圆轴上与小圆

轴连接处设有环槽，用于装夹零件；大圆轴端部沿圆周方向均匀开设8个凹槽，相邻两凹槽

的中间部位设有一个螺纹孔，用于与弹簧顶丝配合连接；小圆轴端头中心处设有螺纹孔。
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[0034] 如图3和4所示，挡块由大圆柱和小圆柱构成，其中心设有通孔，紧固螺栓的螺纹杆

穿入挡块中心的通孔后与芯轴小圆轴端的螺纹孔连接。

[0035] 步骤二、将外圆及内孔已成形的半成品零件安装至专用装夹工装的芯轴小圆轴

上，使零件末端卡入环槽内。

[0036] 步骤三、将挡块的平面部分面向紧固螺栓头部方向，穿入紧固螺栓。

[0037] 步骤四、将紧固螺栓拧入芯轴端部的螺纹孔中，从而将零件紧固连接在芯轴上。

[0038] 步骤五、将8个弹簧顶丝分别拧入芯轴径向的8个螺纹孔中，拧入到极限位置后松2

圈，使弹簧顶丝中的弹簧可以吸收部分加工振动，避免加工振动导致工件径向夹紧不足。

[0039] 步骤六、将专用装夹工装的芯轴大圆轴安装在四轴数控铣床的三爪卡盘上，旋转

三爪卡盘并使用百分表结合数控铣床平台的移动找正芯轴大圆轴的圆周面，保证三爪卡盘

的中心与芯轴大圆轴的中心同轴。

[0040] 步骤七、对刀零件中心高、径向和轴向坐标。

[0041] 步骤八、用UG软件先对零件的其中一个瓣爪及长槽形创建模型，再运用旋转、镜像

工具完成整个实体的造型。

[0042] 步骤九、根据零件外形尺寸和材料常规选取加工刀具和加工参数。

[0043] 步骤十、通过数控铣床刀具加工，配合三爪卡盘的回转，加工出零件的各瓣爪形结

构。
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