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(57)摘要

本发明涉及薄壁罩类零件加工工装技术领

域，具体为一种大型复合材料薄壁罩类零件内腔

加工工装，包括第一装夹工装和第二装夹工装，

第一装夹工装和第二装夹工装均为圆柱形工装，

第一装夹工装和第二装夹工装同轴相对设置，第

一装夹工装和第二装夹工装相对的两个端面上

分别周向等间距加工有四个盲孔，每两个位置的

对应的盲孔内均设置有一根支撑杆，支撑杆内部

加工有通孔，每组支撑杆内部设置有一组螺纹拉

杆，螺纹拉杆将第一装夹工装、第二装夹工装和

支撑杆可拆卸固定连接；本发明通过合理设计工

装提供大型复合材料回转曲面类零件厚度精密

控制工艺方法，从而实现大型复合材料薄壁罩类

零件加工尺寸精度及形状精度提升，足以满足工

作要求。
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1.一种大型复合材料薄壁罩类零件内腔加工方法，其特征在于：包括第一装夹工装（5）

和第二装夹工装（3），所述第一装夹工装（5）和第二装夹工装（3）均为圆柱形工装，所述第一

装夹工装（5）和第二装夹工装（3）同轴相对设置，所述第一装夹工装（5）和第二装夹工装（3）

相对的两个端面上分别周向等间距加工有四个盲孔，且设置在所述第一装夹工装（5）和第

二装夹工装（3）上的盲孔两两位置对应；每两个位置的对应的盲孔内均设置有一根支撑杆

（4），所述支撑杆（4）内部加工有通孔，每组所述支撑杆（4）内部设置有一组螺纹拉杆（2），所

述螺纹拉杆（2）将第一装夹工装（5）、第二装夹工装（3）和支撑杆（4）可拆卸固定连接；所述

第一装夹工装（5）和第二装夹工装（3）上还分别加工有零件放置孔，所述零件放置孔内设置

有薄壁罩类零件（1）；

该加工方法包括如下步骤：

步骤a：加工支撑杆（4）：加工四个支撑杆（4），杆内加工成通孔；

步骤b：加工装夹工装：加工两个薄壁罩类零件（1），其中一个厚度较大的为第一装夹工

装（5），厚度较小的为第二装夹工装（3），并在第一装夹工装（5）和第二装夹工装（3）相对的

两个端面上加工均匀分布的四个盲孔，孔直径与支撑杆（4）直径相同；

步骤c：装夹工装的固定：采用螺纹拉杆（2）将支撑杆（4）、第一装夹工装（5）和第二装夹

工装（3）连接成一体；采用四爪卡盘将工装固定在数控车床上，并将中心架固定在第一装夹

工装（5）的中间位置；

步骤d：零件放置孔的加工：在第一装夹工装（5）和第二装夹工装（3）上加工零件放置

孔，使其内腔尺寸与零件外形尺寸一致；

步骤e：放置零件：将薄壁罩类零件（1）配合到第一装夹工装（5）和第二装夹工装（3）组

成的工装内，并采用压板（6）将零件与工装固定一起，实现精密装配。

2.根据权利要求1所述的一种大型复合材料薄壁罩类零件内腔加工方法，其特征在于，

所述第一装夹工装（5）上还设置有压板（6），所述压板通过连接螺栓（7）固定在所述第一装

夹工装（5）上。

3.根据权利要求1所述的一种大型复合材料薄壁罩类零件内腔加工方法，其特征在于，

所述第一装夹工装（5）和第二装夹工装（3）均为尼龙材料一体加工而成。

4.根据权利要求1所述的一种大型复合材料薄壁罩类零件内腔加工方法，其特征在于，

所述支撑杆为尼龙材料一体加工而成。

5.根据权利要求1所述的一种大型复合材料薄壁罩类零件内腔加工方法，其特征在于，

所述螺纹拉杆（2）为金属螺纹拉杆（2）。
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一种大型复合材料薄壁罩类零件内腔加工工装及其加工方法

技术领域

[0001] 本发明涉及薄壁罩类零件加工工装技术领域，尤其涉及一种大型复合材料薄壁罩

类零件内腔加工工装及其加工方法。

背景技术

[0002] 陶瓷基复合材料由陶瓷粉末与纤维混合高温烧结而成，是一种广泛应用于航空航

天领域的特种陶瓷材料，具有良好的综合力学性能和介电损耗，主要制造成导流罩，应用于

导弹、高超声速飞行器等，是一种集防热、透波、承载、抗冲击等高性能要求为一体的多功能

部件。导流罩尺寸一般较大，长度大于1000mm，最大直径大于450mm，回转曲线形状非常复

杂，且壁厚较小，一般小于20mm。由于复合材料强度较低，装夹和加工中都容易产生变形，造

成加工壁厚不均匀，直接影响其使用性能；由于复合材料断裂韧性小，装夹力过大又容易卡

碎零件；同时为保证内外型同轴度，定位和基准找正需要耗费大量时间。如何合理设计工

装，实现大型复合材料薄壁罩类零件内腔精密加工，并提高加工效率和尺寸精度目前还未

有效解决。

[0003] 经过现有技术的文献检索发现，目前对于薄壁类复合材料精密加工工艺控制还未

有相关文献介绍，多集中于复合材料加工表面质量控制的研究。文献《Cf/SiC陶瓷基复合材

料车削加工工艺研究》中提出通过选择合理的机械加工方法、人造金刚石聚晶车刀及冷却

润滑方法，采用合适的切削用量和刀具几何参数，能够实现陶瓷基复合材料喷管连接部位

的车削加工，保证Cf/SiC陶瓷基复合材料喷管连接部位的表面质量和尺寸精度及形状精

度。但是并未介绍装夹方式对尺寸精度及形状精度影响。文献《C/SiC复合材料钻、铣加工技

术的试验研究》针对制孔和铣削刀具选择、典型缺陷成因及评价及加工工艺参数合理选择

行了探索性的研究，但是其研究对象结构简单，如何实现复杂复合材料零件高精度加工并

未提出相关的方法。文献《碳化硅陶瓷基复合材料加工技术研究进展》中介绍，采用传统机

械工艺可实现复合材料零部件加工，但是材料表面受到机械应力作用，造成加工精度差。

发明内容

[0004] 本发明克服了上述现有技术的不足，提供了一种大型复合材料薄壁罩类零件内腔

加工工装及其加工方法。本发明通过合理设计工装提供大型复合材料回转曲面类零件厚度

精密控制工艺方法，从而实现大型复合材料薄壁罩类零件加工尺寸精度及形状精度提升，

足以满足工作要求。

[0005] 本发明的技术方案：

[0006] 一种大型复合材料薄壁罩类零件内腔加工工装，包括第一装夹工装和第二装夹工

装，所述第一装夹工装和第二装夹工装均为圆柱形工装，所述第一装夹工装和第二装夹工

装同轴相对设置，所述第一装夹工装和第二装夹工装相对的两个端面上分别周向等间距加

工有四个盲孔，且设置在所述第一装夹工装和第二装夹工装上的盲孔两两位置对应；每两

个位置的对应的盲孔内均设置有一根支撑杆，所述支撑杆内部加工有通孔，每组所述支撑
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杆内部设置有一组螺纹拉杆，所述螺纹拉杆将第一装夹工装、第二装夹工装和支撑杆可拆

卸固定连接；所述第一装夹工装和第二装夹工装上还分别加工有零件放置孔。

[0007] 进一步的，所述第一装夹工装上还设置有压板。

[0008] 进一步的，所述第一装夹工装和第二装夹工装均为尼龙材料一体加工而成；其强

度好，且硬度低，并与柔性装夹。

[0009] 进一步的，所述连接杆为尼龙材料一体加工而成；其强度好，且硬度低，并与柔性

装夹。

[0010] 进一步的，所述螺纹拉杆为金属螺纹拉杆。

[0011] 一种大型复合材料薄壁罩类零件内腔加工工装的加工方法，该方法包括如下步

骤：

[0012] 步骤a：加工支撑杆：加工四个支撑杆，杆内加工成通孔；

[0013] 步骤b：加工装夹工装：加工两个圆柱类零件，其中一个厚度较大的为第一装夹工

装，厚度较小的为第二装夹工装，并在第一装夹工装和第二装夹工装相对的两个端面上加

工均匀分布的四个盲孔，孔直径与支撑杆直径相同；

[0014] 步骤c：装夹工装的固定：采用螺纹拉杆将支撑杆、第一装夹工装和第二装夹工装

连接成一体；采用四爪卡盘将工装固定在数控车床上，并将中心架固定在厚度较大圆柱零

件的中间位置；

[0015] 步骤d：零件放置孔的加工：在第一装夹工装和第二装夹工装上加工零件放置孔，

使其内腔尺寸与零件外形尺寸一致；

[0016] 步骤e：放置零件：将罩类零件配合到第一装夹工装和第二装夹工装组成的工装

内，并采用压板将零件与工装固定一起，实现精密装配。

[0017] 本发明相对于现有技术具有以下有益效果：

[0018] 本发明针对大型复合材料薄壁罩类零件内腔加工尺寸精度和形状精度差，加工壁

厚不均匀，提出了一种工装设计方法，对装夹固定、定位找正、工装与罩类零件精密配合等

实现了控制，提高了加工精度和产品质量可靠性。本发明实现大型复合材料薄壁罩类零件

内腔加工工艺控制，为航空航天精密制造领域典型大型复合材料零部件加工质量提升提供

技术支撑；

[0019] 本发明压板平面将与罩类零件端面平齐，其内孔直径小于罩类零件外圆直径，并

采用螺栓固定在尼龙圆柱零件上。

附图说明

[0020] 图1是本发明的结构示意图；

[0021] 图2是本发明的工装装配图；

[0022] 图3是本发明的典型复合材料薄壁罩类零件的结构图；

[0023] 图4是本发明的各零件配合示意图；

[0024] 图中1‑薄壁罩类零件；2‑螺纹拉杆；3‑第二装夹工装；4‑支撑杆；5‑第一装夹工装；

6‑压板；7‑连接螺栓。
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具体实施方式

[0025] 以下将结合附图对本发明进行详细说明。

[0026] 结合图1‑图4示，本实施例公开的一种大型复合材料薄壁罩类零件内腔加工工装，

包括第一装夹工装5和第二装夹工装3，所述第一装夹工装5和第二装夹工装3均为圆柱形工

装，所述第一装夹工装5和第二装夹工装3同轴相对设置，所述第一装夹工装5和第二装夹工

装3相对的两个端面上分别周向等间距加工有四个盲孔，且设置在所述第一装夹工装5和第

二装夹工装3上的盲孔两两位置对应；每两个位置的对应的盲孔内均设置有一根支撑杆4，

所述支撑杆4内部加工有通孔，每组所述支撑杆4内部设置有一组螺纹拉杆2，所述螺纹拉杆

2将第一装夹工装5、第二装夹工装3和支撑杆4可拆卸固定连接；所述第一装夹工装5和第二

装夹工装3上还分别加工有零件放置孔，所述零件放置孔内设置有薄壁罩类零件1。

[0027] 具体的，所述第一装夹工装5上还设置有压板6，所述压板通过连接螺栓7固定在所

述第一装夹工装5上。

[0028] 具体的，所述第一装夹工装5和第二装夹工装3均为尼龙材料一体加工而成。

[0029] 具体的，所述连接杆为尼龙材料一体加工而成。

[0030] 具体的，所述螺纹拉杆2为金属螺纹拉杆2。

[0031] 一种大型复合材料薄壁罩类零件内腔加工工装的加工方法，该方法包括如下步

骤：

[0032] 步骤a：加工支撑杆4：加工四个支撑杆4，杆内加工成通孔；

[0033] 步骤b：加工装夹工装：加工两个圆柱类零件，其中一个厚度较大的为第一装夹工

装5，厚度较小的为第二装夹工装3，并在第一装夹工装5和第二装夹工装3相对的两个端面

上加工均匀分布的四个盲孔，孔直径与支撑杆4直径相同；

[0034] 步骤c：装夹工装的固定：采用螺纹拉杆2将支撑杆4、第一装夹工装5和第二装夹工

装3连接成一体；采用四爪卡盘将工装固定在数控车床上，并将中心架固定在厚度较大圆柱

零件的中间位置；

[0035] 步骤d：零件放置孔的加工：在第一装夹工装5和第二装夹工装3上加工零件放置

孔，使其内腔尺寸与零件外形尺寸一致；

[0036] 步骤e：放置零件：将罩类零件配合到第一装夹工装5和第二装夹工装3组成的工装

内，并采用压板6将零件与工装固定一起，实现精密装配。

[0037] 实施例二：

[0038] 本实施例以某型号导流罩为例，其材料为铝硅酸盐复合材料，内外部回转线为复

杂曲线，长度为1100mm，最大直径为480mm，壁厚最小处为12mm，其壁厚要求严格，误差小于

±0.1mm，如图1所示。该复合材料薄壁罩类零件内腔加工工装设计具体步骤如下：

[0039] 步骤一：设计四个支撑杆，杆内加工成通孔，杆长度为150mm，外圆直径为50mm，内

孔直径为20mm；

[0040] 步骤二：设计两个圆柱类零件，直径都为550mm，其中一个厚度为150mm，另一个厚

度为250mm，并在每个零件的一面加工均匀分布的四个盲孔，孔直径为50mm；

[0041] 步骤三：采用直径为18mm的螺纹拉杆2将支撑杆3、圆柱类零件4和圆柱类零件5连

接成一体，并用螺母紧锁；

[0042] 步骤四：采用四爪卡盘卡紧厚度为100mm的圆柱固定在数控车床上，并将中心架固
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定在厚度为200mm圆柱零件的中间位置；

[0043] 步骤五：加工工装，使其内腔尺寸与零件外形尺寸一致；

[0044] 步骤六：将罩类零件配合到工装内，并采用压板6将零件1与工装5固定一起，其中7

为连接螺栓，实现精密装配。

[0045] 以上实施例只是对本专利的示例性说明，并不限定它的保护范围，本领域技术人

员还可以对其局部进行改变，只要没有超出本专利的精神实质，都在本专利的保护范围内。
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图1

图2
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图3

图4
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