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(57)摘要

本发明提供了一种用于管型燃料元件的三

轴打孔装置，包括安装背板，所述安装背板的正

面安装有三分安装板，所述安装背板和所述三分

安装板同轴开设有轴孔，所述三分安装板上安装

有三组电主轴，每组所述电主轴能沿其钻进方向

往复移动以对管型燃料元件进行钻孔。本发明采

用三个电主轴同时打孔，可同时抵消钻头对管型

燃料元件的应力，效率高，精度高。分别通过负压

头和防护罩对管型燃料元件内部和外部的金属

碎屑进行收集，避免对环境造成污染，金属碎屑

及时收集不会对其他机械产生影响。
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1.一种用于管型燃料元件的三轴打孔装置，其特征在于，包括安装背板(1)，所述安装

背板(1)的正面安装有三分安装板(2)，所述安装背板(1)和所述三分安装板(2)同轴开设有

轴孔(5)，所述三分安装板(2)上安装有三组电主轴(4)，每组所述电主轴(4)能沿其钻进方

向往复移动以对管型燃料元件进行钻孔。

2.根据权利要求1所述的用于管型燃料元件的三轴打孔装置，其特征在于，所述三分安

装板(2)安装有防护罩(3)，所述防护罩(3)上开设有用以所述电主轴(4)通过的钻进孔

(32)。

3.根据权利要求2所述的用于管型燃料元件的三轴打孔装置，其特征在于，所述防护罩

(3)的底部开设有卸料口(33)，所述卸料口(33)连接有卸料管(7)。

4.根据权利要求3所述的用于管型燃料元件的三轴打孔装置，其特征在于，所述卸料管

(7)的出口端连接有料斗(8)。

5.根据权利要求4所述的用于管型燃料元件的三轴打孔装置，其特征在于，所述料斗

(8)可拆卸地安装在所述安装背板(1)的背面。

6.根据权利要求2所述的用于管型燃料元件的三轴打孔装置，其特征在于，所述防护罩

(3)为筒形结构。

7.根据权利要求1所述的用于管型燃料元件的三轴打孔装置，其特征在于，所述电主轴

(4)连接有驱动组件(6)，所述驱动组件(6)包括两相混合式步进电机(61)、THK丝杠模组

(62)，所述两相混合式步进电机(61)的输出端通过梅花联轴器(63)与所述THK丝杠模组

(62)传动连接，所述电主轴(4)通过轴夹(64)固定在所述THK丝杠模组(62)的移动架上。

8.根据权利要求1所述的用于管型燃料元件的三轴打孔装置，其特征在于，还包括负压

头(9)，所述负压头(9)一端设有用于容纳所述管型燃料元件的容纳腔(91)，另一端设置有

螺纹连接头(92)，所述容纳腔(91)与所述螺纹连接头(92)内部连通。

9.根据权利要求8所述的用于管型燃料元件的三轴打孔装置，其特征在于，所述容纳腔

(91)与所述管型燃料元件间隙布置。

10.根据权利要求8或9所述的用于管型燃料元件的三轴打孔装置，其特征在于，所述螺

纹连接头(92)连接有负压管，所述负压管连通有吸尘器用以吸走位于所述管型燃料元件内

部的金属碎屑。
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一种用于管型燃料元件的三轴打孔装置

技术领域

[0001] 本发明涉及管型燃料元件的装配孔加工技术领域，尤其涉及一种用于管型燃料元

件的三轴打孔装置。

背景技术

[0002] 管型燃料元件主要用于核燃料输送领域，在金属管的外壁上周向分布有三条棱，

相邻棱之间的夹角为120°，三条棱与金属管一体成型。

[0003] 在使用过程中，需要在管型燃料元件一端钻三个孔，三个孔位于同一平面，每个孔

位于相邻棱中间的金属管上。传统钻孔装置在转孔时，三个孔的间距难以把握，单独钻孔的

效率低，同时钻孔的产生的碎屑也难以收集。

发明内容

[0004] 本发明的主要目的在于提供一种用于管型燃料元件的三轴打孔装置，解决了现有

管型燃料元件钻孔精度低、效率低的问题。

[0005] 本发明的另一目的在于提供一种用于管型燃料元件的三轴打孔装置，解决了现有

管型燃料元件钻孔碎屑难以收集的问题。

[0006] 为了实现上述目的，本发明提供如下技术方案：

[0007] 一种用于管型燃料元件的三轴打孔装置，包括安装背板，所述安装背板的正面安

装有三分安装板，所述安装背板和所述三分安装板同轴开设有轴孔，所述三分安装板上安

装有三组电主轴，每组所述电主轴能沿其钻进方向往复移动以对管型燃料元件进行钻孔。

[0008] 进一步地，所述三分安装板安装有防护罩，所述防护罩上开设有用以所述电主轴

通过的钻进孔。

[0009] 进一步地，所述防护罩的底部开设有卸料口，所述卸料口连接有卸料管。

[0010] 进一步地，所述卸料管的出口端连接有料斗。

[0011] 进一步地，所述料斗可拆卸地安装在所述安装背板的背面。

[0012] 进一步地，所述防护罩为筒形结构。

[0013] 进一步地，所述电主轴连接有驱动组件，所述驱动组件包括两相混合式步进电机、

THK丝杠模组，所述两相混合式步进电机的输出端通过梅花联轴器与所述THK丝杠模组传动

连接，所述电主轴通过轴夹固定在所述THK丝杠模组的移动架上。

[0014] 进一步地，所述的用于管型燃料元件的三轴打孔装置还包括负压头，所述负压头

一端设有用于容纳所述管型燃料元件的容纳腔，另一端设置有螺纹连接头，所述容纳腔与

所述螺纹连接头内部连通。

[0015] 进一步地，所述容纳腔与所述管型燃料元件间隙布置。

[0016] 进一步地，所述螺纹连接头连接有负压管，所述负压管连通有吸尘器用以吸走位

于所述管型燃料元件内部的金属碎屑。

[0017] 与现有技术相比，本发明提供的用于管型燃料元件的三轴打孔装置具有以下有益
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效果：

[0018] 本发明采用三个电主轴同时打孔，可同时抵消钻头对管型燃料元件的应力，效率

高，精度高。分别通过负压头和防护罩对管型燃料元件内部和外部的金属碎屑进行收集，避

免对环境造成污染，金属碎屑及时收集不会对其他机械产生影响。

[0019] 进一步地，本发明分别通过负压头和防护罩对管型燃料元件内部和外部的金属碎

屑进行收集，避免对环境造成污染，金属碎屑及时收集不会对其他机械产生影响。

附图说明

[0020] 为了更清楚地说明本发明的技术方案，下面将对技术描述中所需要使用的附图作

简单地介绍。

[0021] 图1为本发明提供的用于管型燃料元件的三轴打孔装置的正面结构示意图；

[0022] 图2为本发明提供的用于管型燃料元件的三轴打孔装置的背面结构示意图；

[0023] 图3为本发明提供的防护罩的结构示意图；

[0024] 图4为本发明提供的电主轴和驱动组件配合示意图。

[0025] 附图标记说明：

[0026] 1、安装背板，2、三分安装板，3、防护罩，31、通孔，32、钻进孔，33、卸料口，4、电主

轴，5、轴孔，6、驱动组件，61、两相混合式步进电机，62、THK丝杠模组，63、梅花联轴器，64、轴

夹，7、卸料管，8、料斗，9、负压头，91、容纳腔，92、螺纹连接头。

具体实施方式

[0027] 下面通过具体实施方式进一步详细说明。

[0028] 如图1至图4所示，本发明提供了一种用于管型燃料元件的三轴打孔装置，包括安

装背板1、三分安装板2、防护罩3和三组电主轴4。通过三组电主轴4同步对管型燃料元件进

行钻孔，三个电主轴同时打孔，可同时抵消钻头对管型燃料元件的应力，效率高，精度高。同

时，分别通过负压头9和防护罩3对管型燃料元件内部和外部的金属碎屑进行收集，避免对

环境造成污染，金属碎屑及时收集不会对其他机械产生影响。

[0029] 三分安装板2固定设置在安装背板1上，安装背板1与三分安装板2同轴开设有轴孔

5，防护罩3覆盖在轴孔5上，轴孔5的作用是延伸负压头9和管型燃料元件的接触空间，避免

负压头9吸力扩散，使其吸力集中于打孔部位，提升金属碎屑的收集效率。防护罩3远离轴孔

5一端设有通孔31，通孔31与轴孔5同轴设置，三组电主轴4周向均匀设置在轴孔5外，三组电

主轴4之间的夹角为120°，电主轴4的钻进方向与轴孔5的轴线垂直，电主轴4可沿其钻进方

向往复移动，防护罩3侧壁上开设有若干钻进孔32，电主轴4的钻头可穿过钻进孔32。

[0030] 如图1和图2所示，安装背板1整体为立式结构，正面为平面结构作为三分安装板2

的安装面，背面为料斗8的容纳部，背面两侧设有挡板，底部这有底座。

[0031] 三分安装板2为板形结构，用以安装防护罩3和电主轴4。本发明设置三分安装板2

为驱动组件6提供充足的安装位置和空间，单独设置三分安装板2，降低了装配难度也可以

有效降低制造、运维成本。

[0032] 如图3所示，防护罩3侧壁上开设的钻进孔32的数量和电主轴4的数量对应，钻进孔

32的布置位置也与电主轴4对应。电主轴4的数量为3且均匀布置，钻进孔32的数量为3且均
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匀布置。布置成3组可以有效抵消电主轴4，钻进时钻进方向产生的应力；3轴同时钻进，一次

可以完成3个钻孔任务，降低了钻进用时，提高了钻孔效率。

[0033] 防护罩3整体为圆筒形结构，通过例如螺钉安装在安装背板1的正面。

[0034] 作为一种实施方式，在防护罩3底部开设有卸料口33，卸料口33连通有卸料管7，卸

料管7为矩形通道。卸料管7输出端连接有料斗8，用于收集金属管外部掉落的金属碎屑，料

斗8布置在安装背板1的背面。料斗8的两侧设有把手，以利于运送，料斗8与卸料管7采用可

拆卸连接。

[0035] 作为一种实施方式，该三轴打孔装置还包括三组驱动组件6，驱动组件6用于带动

电主轴4往复移动，驱动组件6包括两相混合式步进电机61(42HS08V2.0)、THK丝杠模组62

(KR30H06A‑0050‑H0‑10A0)，两相混合式步进电机61的输出端通过梅花联轴器63与THK丝杠

模组62传动连接，电主轴4通过轴夹64固定在THK丝杠模组62的移动架上，三个电主轴4同步

运行，管型燃料元件通过夹持件将其一端从通孔31插入到轴孔内，三个电主轴4同时从三个

方向对管型燃料元件进行钻孔。

[0036] 作为一种实施方式，该三轴打孔装置还包括负压头9，设置负压头9将吸尘器装置

的负压，通过管道引入为后续钻进打孔废屑收集创造条件。负压头9(负压头9为筒形结构)

一端(靠近电主轴4的一端)设置有容纳腔91，负压头9另一端设置有螺纹连接头92，容纳腔

91与螺纹连接头92内部连通，容纳腔91用于容纳管型燃料元件一端，但是为了不影响管型

燃料元件的位置和精度，容纳腔91与管型燃料元件之间并未抵接，而是具有一定的间隙，例

如，约15毫米，螺纹连接头92螺纹连接有负压管，负压管连通有吸尘器，用于吸走位于管型

燃料元件内部的金属碎屑。

[0037] 三个方向同步钻孔结束后，待电主轴4的钻头从管型燃料元件抽走后，即可取走管

型燃料元件。

[0038] 本发明通过三组电主轴同步对管型燃料元件进行钻孔，三个电主轴同时打孔，可

同时抵消钻头对管型燃料元件的应力，效率高，精度高。同时，分别通过负压头和防护罩对

管型燃料元件内部和外部的金属碎屑进行收集，避免对环境造成污染，金属碎屑及时收集

不会对其他机械产生影响。

[0039] 以上所述仅为本发明的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，任何

熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，可轻易想到的变化或替换，都应

涵盖在本发明的保护范围之内。因此，本发明的保护范围应以所述权利要求的保护范围为

准。
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图2
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图3

图4
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