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(57)摘要

本申请公开了一种提高自动制孔锪窝稳定

性的支撑工装和支撑方法，工装包括框架、卡板、

可移动框架，根据支撑工装上卡板的位置将飞机

壁板划分为多个制孔区域，制孔区域分布在相邻

两个卡板之间，开始制孔前，可移动框架沿X向移

动到飞机壁板第一个制孔区域的中间位置，在框

架上用X向锁紧装置上锁紧可移动框架；Y向移动

单元移动需要支撑的制孔位置，将移动支撑杆沿

Z向移动，直至移动支撑杆与飞机壁板顶紧，并用

Z向锁紧装置锁紧后进行自动制孔。
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1.一种提高自动制孔锪窝稳定性的支撑工装，包括框架、卡板、可移动框架，其特征在

于：框架上设有X向滑轨，可移动框架安装在X向滑轨上并沿X向滑轨运动，可移动框架上设

有X向锁紧装置、两段Y向滑轨以及两个Y向移动单元，X向锁紧装置可实现可移动框架在X向

的锁紧，Y向移动单元安装在Y向滑轨上并沿Y向滑轨运动，Y向移动单元包括支承座、移动支

撑杆、Y向锁紧装置以及Z向锁紧装置，移动支撑杆头部与飞机壁板顶紧。

2.一种提高自动制孔锪窝稳定性的支撑方法，其特征在于包括以下步骤：

2-1按照支撑工装上卡板的位置将飞机壁板划分为多个制孔区域，制孔区域分布在相

邻两个卡板之间，在卡板周围设置预紧钉；

2-2开始制孔前，可移动框架沿X向滑轨移动到飞机壁板X向第一个制孔区域的中间位

置，在框架上用X向锁紧装置上锁紧可移动框架；

2-3Y向移动单元沿Y向滑轨移动飞机壁板Y向需要支撑的制孔位置，在可移动框架上用

Y向锁紧装置上锁紧Y向移动单元；

2-4将移动支撑杆沿Z向移动，直至移动支撑杆与飞机壁板顶紧，并用Z向锁紧装置锁

紧；

2-5输入自动制孔工艺参数，自动制孔设备开始寻找预紧钉，获取二者的位置信息后开

始在此制孔区域进行自动制孔；

2-6该制孔区域制孔结束后，可移动框架沿X向滑轨移动至相邻制孔区域中间位置，重

复步骤(2)～(5)，直至完成所有制孔区域的自动制孔工作。
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一种提高自动制孔锪窝稳定性的支撑工装和支撑方法

技术领域

[0001] 本发明专利涉及一种飞机装配技术领域，特别是一种提高自动制孔锪窝稳定性的

方法，适用于空间比较开敞的飞机壁板。

背景技术

[0002] 在飞机装配领域，在空间较开敞的飞机壁板上，常采用自动制孔设备实现自动制

孔和锪窝。但是由于飞机壁板不同制孔区域刚性不同，自动制孔设备的锪窝深度稳定性较

差，通常需要人工进行补锪窝，影响装配效率和装配质量。反之，飞机产品制孔区域刚性越

好，锪窝窝深质量越稳定。目前国内外研发的自动制孔设备主要采用自适应蒙皮刚性的变

化来控制窝深的变化，但是在刚性较弱的飞机壁板仍然需要人工补锪窝。

发明内容

[0003] 为了解决上述问题，本发明专利提供了一种提高自动制孔锪窝稳定性的方法，实

现锪窝深度精确控制，降低锪窝深度波动量。

[0004] 一种提高自动制孔锪窝稳定性的支撑工装，包括框架、卡板、可移动框架，框架上

设有X向滑轨，可移动框架安装在X向滑轨上并沿X向滑轨运动，可移动框架上设有X向锁紧

装置、两段Y向滑轨以及两个Y向移动单元，X向锁紧装置可实现可移动框架在X向的锁紧，Y

向移动单元安装在Y向滑轨上并沿Y向滑轨运动，Y向移动单元包括支承座、移动支撑杆、Y向

锁紧装置以及Z向锁紧装置，移动支撑杆头部与飞机壁板顶紧。

[0005] 使用该支撑工装提高自动制孔锪窝稳定性的支撑方法，包括以下步骤：

[0006] 1按照支撑工装上卡板的位置将飞机壁板划分为多个制孔区域，制孔区域分布在

相邻两个卡板之间，在卡板周围设置预紧钉；

[0007] 2开始制孔前，可移动框架沿X向滑轨移动到飞机壁板X向第一个制孔区域的中间

位置，在框架上用X向锁紧装置上锁紧可移动框架；

[0008] 3Y向移动单元沿Y向滑轨移动飞机壁板Y向需要支撑的制孔位置，在可移动框架上

用Y向锁紧装置上锁紧Y向移动单元；

[0009] 4将移动支撑杆沿Z向移动，直至移动支撑杆与飞机壁板顶紧，并用Z向锁紧装置锁

紧；

[0010] 5输入自动制孔工艺参数，自动制孔设备开始寻找预紧钉，获取二者的位置信息后

开始在此制孔区域进行自动制孔；

[0011] 6该制孔区域制孔结束后，可移动框架沿X向滑轨移动至相邻制孔区域中间位置，

重复步骤(2)～(5)，直至完成所有制孔区域的自动制孔工作。

[0012] 本发明通过提高设备自动制孔区域的结构刚性来降低自动制孔过程中的产品变

形量，从而实现锪窝深度精确控制，降低锪窝深度波动量。

[0013] 以下结合附图及实施例对本申请作进一步的详细描述。
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附图说明

[0014] 图1支撑工装总体结构图；

[0015] 图2可移动式工装支撑的局部结构示意图；

[0016] 图3 Y向移动单元结构示意图。

[0017] 图中编号说明：1、制孔区域；2、框架；3、卡板；4、X向滑轨；5、可移动框架；6、X向；7、

Y向；8、Z向；9、Y向滑轨；10、Y向移动单元；11、框架主体；12、X向锁紧装置；13、移动支撑杆；

14、Z向锁紧装置；15、Y向锁紧装置；16、支承座；17、移动支撑杆头部

具体实施方式

[0018] 以飞机产品在制孔区域1的制孔过程为例，阐述该方法在飞机壁板上的应用过程。

[0019] 一种提高自动制孔锪窝稳定性的支撑工装，包括框架2、卡板3、可移动框架5，框架

2上设有X向滑轨6，可移动框架5安装在X向滑轨6上并沿X向滑轨4运动，可移动框架5上设有

X向锁紧装置12、两段Y向滑轨9以及两个Y向移动单元10，X向锁紧装置12可实现可移动框架

5在X向6的锁紧，Y向移动单元10安装在Y向滑轨9上并沿Y向滑轨9运动，Y向移动单元10包括

支承座16、移动支撑杆13、Y向锁紧装置15以及Z向锁紧装置14，移动支撑杆头部17与飞机壁

板顶紧。使用过程如下：

[0020] (1)按照支撑工装上卡板3的位置将飞机壁板划分为多个制孔区域。如图1所示，开

始制孔前，在制孔区域1两端的卡板3周围安装预紧钉；

[0021] (2)将可移动框架5沿X向滑轨4移动到飞机壁板X向制孔区域1的中间位置，在框架

2上用X向锁紧装置12锁紧可移动框架5；

[0022] (3)将Y向移动单元10沿Y向滑轨9移动飞机壁板Y向7需要支撑的制孔位置，在可移

动框架5上用Y向锁紧装置15锁紧Y向移动单元10；

[0023] (4)将移动支撑杆13沿Z向8移动，直至移动支撑杆头部17与飞机壁板顶紧，并用Z

向锁紧装置14锁紧；

[0024] (5)输入自动制孔工艺参数，自动制孔设备开始寻找预紧钉，获取二者的位置信息

后开始在此制孔区域1进行自动制孔。

[0025] (6)该制孔区域制孔结束后，可移动框架5沿X向滑轨4移动至相邻制孔区域1中间

位置，重复步骤(2)～(5)，直至完成所有制孔区域的自动制孔工作。
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图1

图2
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图3
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