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(57)摘要

本发明属于加工设备领域，提出了一种模拟

小孔制孔加工夹具，包括支撑底座、刀具导向和

工件安装座。前钻套支持座、后钻套支持座和工

件安装座均安装在支撑底座上，其轴向位置可以

调节。压紧螺栓压紧在可换工件开设的槽口上，

同时限制工件的轴向自由度和旋转自由度，可以

通过松紧压紧螺栓快速装夹和释放工件。本发明

通过可快速装夹更换工件的设计，在保证轴度、

精度要求的同时提高制孔加工测试的效率，降低

实验成本。可以通过调节钻套和工件的位置进行

实验，优选加工设备的设计参数，优化不同工况

下制孔设备的加工效果。
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1.一种模拟小孔制孔加工夹具，其特征在于，该模拟小孔制孔加工夹具包括支撑底座

(1)、刀具导向(2)和工件安装座(3)；

刀具导向(2)包括前钻套(203)和安装在自动进给钻(4)内的后钻套；前钻套支持座

(202)和后钻套支持座(201)上开设槽口(A2)，通过螺栓与支撑底座(1)开设的螺纹孔(A1)

配合，将前钻套(203)和后钻套安装在支撑底座(1)上；前钻套支持座(202)和后钻套支持座

(201)的底部的一个侧面设有定位竖直面(B2)，与支撑底座(1)上开设的凸台竖直面(A3)高

精度配合，楔形块一(204)和楔形块二(205)分别安装在前钻套支持座(202)和后钻套支持

座(201)另一侧面，用于压紧两个配合平面；前钻套支持座(202)和后钻套支持座(201)通过

重新安装螺栓调整在支撑底座(1)上的轴向位置；前钻套支持座(202)开设有衬套安装孔，

前钻套(203)安装在安装孔内，通过螺栓与前钻套支持座(202)连接；后钻套支持座(201)开

设有后钻套安装孔和拉钉安装孔，制孔加工时，自动进给钻(4)内安装的后钻套与后钻套支

持座(201)配合，加工刀具(401)与前钻套(203)配合，通过拉钉限制自动进给钻(4)旋转自

由度，实现设备的固定和刀具的导向；

工件安装座(3)包括工件支持座(301)、工件定位座(303)和压紧螺栓(304)；工件支持

座(301)通过螺栓安装在支撑底座(1)上，底部侧面设有定位竖直面(B2)，与支撑底座(1)上

开设的凸台竖直面(A3)高精度配合，楔形块三(206)安装在工件支持座(301)的另一侧面，

用于压紧两个配合平面；工件定位座(303)通过螺栓与工件支持座(301)连接，工件支持座

(301)上方开设螺纹孔，该螺纹孔用于与压紧螺栓(304)旋合；

可换工件(302)为一套状件，开设与实际小孔深孔加工工况中的初孔直径相等的中心

孔；更换小孔深孔加工工件时可换工件(302)从工件安装座(3)的侧面装入；可换工件(302)

外圆面(C1)与工件支持座(301)上开设的V形槽面(B1)配合，保证可换工件(302)径向位置

精度；可换工件(302)侧面开有槽口，安装工件时先放入可换工件(302)，再将压紧螺栓

(304)旋入螺纹孔，压紧螺栓(304)底面压紧在可换工件(302)槽口底面(C3)上，限制可换工

件(302)旋转自由度；压紧螺栓(304)前端设置圆柱体，圆柱体外圆面与可换工件(302)的槽

口两端面(C2)配合，限制可换工件(302)轴向自由度。

2.根据权利要求1所述的模拟小孔制孔加工夹具，其特征在于，所述工件支持座(301)

上端分离，底部连接，构成双叉耳结构。

3.根据权利要求1所述的模拟小孔制孔加工夹具，其特征在于，所述工件支持座(301)

在支撑底座(1)上同时安装多个，所有工件支持座(301)侧面开设的定位竖直面(B2)均与支

撑底座(1)开设的凸台竖直面(A3)贴合，任一工件支持座(301)的轴向位置均通过拆装紧固

件调整。

4.根据权利要求1所述的模拟小孔制孔加工夹具，其特征在于，所述可换工件(302)通

过上紧和松动压紧螺栓(304)从工件安装座(3)的两侧装夹和释放。
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一种模拟小孔制孔加工夹具

技术领域

[0001] 本发明属于航空航天制孔加工技术领域，具体涉及一种模拟小孔制孔加工夹具。

背景技术

[0002] 自动进给钻是航空航天装备制孔加工时常用的加工工具。在研发和优化自动进给

钻的过程中，需要设计加工测试平台，使用自动进给钻进行大量的制孔加工实验，通过观察

加工效果并测量加工质量以针对自动进给钻的关键结构参数进行修改，进而实现优化自动

进给钻的目标。

[0003] 设计加工测试平台时需要考虑到，加工测试平台必须还原实际加工工况的全部特

征。例如，针对小空间的深孔制孔加工工况，需要使用小体积的深孔自动制孔设备进行加

工。传统的加工测试方法直接在工件上制孔加工，被测试工件价格昂贵，制孔加工后不能重

复使用，装夹困难，测试效率低，不利于大量实验。因此，目前缺乏高效率低成本的加工测试

方法，导致对应设备的加工效果缺乏高效的验证方法，设备的研发和优化受阻。

[0004] 针对不同工况的加工测试平台目前设计成果较少，上海阅呈机电有限公司任志军

等人公开了一种航空零件加工的四轴测试夹具，授权公告号CN219170697U。该夹具可以在

保证测试精度的同时，快速装夹和更换被测试工件，通过可调节位置的支撑座控制工件位

置，大幅提高了测试实验的效率。但该专利在测试实验中，对于小空间的深孔制孔加工工况

的模拟度不够高，无法还原两工件之间距离可变的重要特征，导致实验得到的结果不直观，

不能完全代替原加工工况下加工实验得到的结果。浙江正德制动器有限公司周亮等人公开

了一种卡钳制动器多孔加工夹具，授权公告号CN217800291U。该夹具可以快速装夹和更换

被测试工件，通过旋转转盘，实现自动调节制动固定板位置的目的，配合钻机实现多孔加

工。但是该专利同时只能装夹一个工件，针对小空间的深孔多孔制孔加工等工况时，无法还

原刀具通过多个工件的特征。

[0005] 因此，迫切需要研制一种针对大悬长贯通结构小孔深孔测试加工需求，可以在保

证加工精度和工况要求的同时，实现低成本和高效率模拟小孔钻削测试的加工夹具及工

装。

发明内容

[0006] 本发明为弥补现有技术的不足，提出了一种模拟小孔制孔加工夹具及工装。

[0007] 本发明的技术方案：

[0008] 一种模拟小孔制孔加工夹具，包括支撑底座1、刀具导向2和工件安装座3；

[0009] 刀具导向2包括前钻套203和安装在自动进给钻4内的后钻套；前钻套支持座202和

后钻套支持座201上开设槽口A2，通过螺栓与支撑底座1开设的螺纹孔A1配合，将前钻套203

和后钻套安装在支撑底座1上；前钻套支持座202和后钻套支持座201的底部的一个侧面设

有定位竖直面B2，与支撑底座1上开设的凸台竖直面A3高精度配合，楔形块一204和楔形块

二205分别安装在前钻套支持座202和后钻套支持座201另一侧面，用于压紧两个配合平面；
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前钻套支持座202和后钻套支持座201通过重新安装螺栓调整在支撑底座1上的轴向位置；

前钻套支持座202开设有衬套安装孔，前钻套203安装在安装孔内，通过螺栓与前钻套支持

座202连接；后钻套支持座201开设有后钻套安装孔和拉钉安装孔，制孔加工时，自动进给钻

4内安装的后钻套与后钻套支持座201配合，加工刀具401与前钻套203配合，通过拉钉限制

自动进给钻4旋转自由度，实现设备的固定和刀具的导向；

[0010] 工件安装座3包括工件支持座301、工件定位座303和压紧螺栓304；工件支持座301

通过螺栓安装在支撑底座1上，底部侧面设有定位竖直面B2，与支撑底座1上开设的凸台竖

直面A3高精度配合，楔形块三206安装在工件支持座301的另一侧面，用于压紧两个配合平

面；工件定位座303通过螺栓与工件支持座301连接，工件支持座301上方开设螺纹孔，该螺

纹孔用于与压紧螺栓304旋合；

[0011] 可换工件302为一套状件，开设与实际小孔深孔加工工况中的初孔直径相等的中

心孔，在测试实验中模拟小孔深孔加工工件进行扩孔、铰孔等加工。更换工件时可换工件

302从工件安装座3的侧面装入；可换工件302外圆面C1与工件支持座301上开设的V形槽面

B1配合，保证可换工件302径向位置精度。可换工件302侧面开有槽口，安装工件时先放入可

换工件302，再将压紧螺栓304旋入螺纹孔，压紧螺栓304底面压紧在可换工件302槽口底面

C3上，限制可换工件302旋转自由度；压紧螺栓304前端设置圆柱体，圆柱体外圆面与可换工

件302槽口两端面C2配合，限制可换工件302轴向自由度。

[0012] 所述工件支持座301上端分离，底部连接，构成双叉耳结构。

[0013] 所述工件支持座301在支撑底座1上同时安装多个，所有工件支持座301侧面开设

的定位竖直面B2均与支撑底座1开设的凸台竖直面A3贴合，任一工件支持座301的轴向位置

均通过拆装紧固件调整。

[0014] 所述可换工件302通过上紧和松动压紧螺栓304从工件安装座3的两侧装夹和释

放。

[0015] 本发明的有益效果：

[0016] (1)本发明的模拟小孔制孔加工夹具，加工测试时，可以通过重新安装螺栓，快速

调整加工设备、前钻套和工件的轴向相对位置以及两个工件之间的距离，高效率地模拟多

种加工场景。

[0017] (2)本发明的模拟小孔制孔加工夹具，可批量加工的可换工件从侧面装入工件安

装座。旋紧压紧螺栓可以同时限制可换工件轴向自由度和旋转自由度，松动压紧螺栓后可

以取出可换工件，实现仅通过一颗压紧螺栓控制工件的装夹和释放，大幅提高加工测试实

验效率，降低成本。

[0018] (3)本发明的模拟小孔制孔加工夹具，工件支持座用于装夹工件并模拟加工工况，

降低耗材成本的同时还原小空间的深孔制孔加工的工件特征。加工测试时，可以通过旋转

压紧螺栓快速更换加工工件，通过调整加工设备、前钻套和工件的轴向位置模拟不同工况，

观察制孔加工过程和加工小孔的质量，优选最佳的加工设备参数并应用在实际加工工况

中，实现通过测试平台模拟制孔实验优化制孔设备。

附图说明

[0019] 图1为本发明一种模拟小孔制孔加工夹具的整体图；
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[0020] 图2为本发明一种模拟小孔制孔加工夹具的工装图；

[0021] 图3为本发明一种模拟小孔制孔加工夹具中部件的爆炸示意图；

[0022] 图4为本发明一种模拟小孔制孔加工夹具的俯视图；

[0023] 图5为本发明的可换工件的结构示意图；

[0024] 其中：1支撑底座，2刀具导向，201后钻套支持座，202前钻套支持座，203前钻套，

204楔形块一，205楔形块二，206楔形块三，3工件安装座，301工件支持座，302可换工件，303

工件定位座，304压紧螺栓，4自动进给钻，401加工刀具，A1螺纹孔，A2槽口，A3凸台竖直面，

B1V形槽，B2定位竖直面，C1外圆面，C2槽口两端面，C3槽口底面。

具体实施方式

[0025] 下面通过具体实施方式结合附图对本发明作进一步详细说明。

[0026] 实施例1

[0027] 参考图1，本发明一种模拟小孔制孔加工夹具包括支撑底座1、刀具导向2和工件安

装座3。

[0028] 小孔测试加工夹具针对工况为小空间的深孔自动制孔时的双叉耳工件，包括两个

组成叉耳的中空工件，在远端连接成整体，两叉耳的相对位置有多种情况。

[0029] 前钻套支持座202、后钻套支持座201、工件支持座301开设槽口，通过螺栓与支撑

底座1上开设的螺纹孔连接。前钻套支持座202、后钻套支持座201、工件支持座301一侧与支

撑底座1上开设的凸台竖直面A3高精度配合，另一侧与通过螺栓安装在支撑底座1上的楔形

块一204、楔形块二205和楔形块三206贴合，压紧配合面。前钻套支持座202上开设衬套安装

孔，前钻套203与安装孔配合，通过螺栓与前钻套支持座202连接。

[0030] 后钻套支持座201开设有后钻套安装孔和拉钉安装孔，自动进给钻4内安装的后钻

套与后钻套支持座201配合，同时通过拉钉与后钻套支持座201固定。加工刀具401与前钻套

203配合，实现制孔设备的安装。

[0031] 工件定位座303通过螺栓与工件支持座301连接，压紧螺栓304与工件定位座303开

设的螺纹孔旋合。可换工件302为一套状件，开设与实际小孔深孔加工工况中的初孔直径相

等的中心孔，侧面开设槽口。可换工件302外圆面C1与工件支持座301开设的V形槽B1配合，

可换工件302槽口的槽口两端面C2与压紧螺栓304圆柱部分的外圆面配合，限制工件的轴向

自由度。可换工件302槽口的底面与压紧螺栓304的底面配合，限制工件的旋转自由度，实现

工件的快速装夹和定位。

[0032] 通过调整前钻套支持座202、后钻套支持座201、工件支持座301的位置，模拟实际

加工中不同的钻模板与工件的间距，使制孔设备的安装稳定性发生变化，测试该工装位置

对应的制孔质量。使在实际加工中，可以在加工参数不变的情况下优选制孔质量最佳的工

装方式。
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图3
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图5
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