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CNC 加工非回转体薄壳类零件的夹具研究

一、非回转体薄壳类工件传统加工方法

非回转体薄壳类端面的加工方式主要有铣削、刨削、

插削、拉削、磨削等。

铣削加工的种类主要有平面、螺旋面、台阶面、曲

面、分齿零件、沟槽等。铣削的特点：断续切削 , 有冲

击 ,但散热条件好；切削厚度变化,初始切入摩擦剧烈；

铣削力和扭矩变化 ,易产生振动；切削变形程度大。

刨削的概述：工件在被刨刀进行切削加工的过程称

为刨削加工。必刨削时,刨刀的直线往复运动为主运动,

工件的间歇移动为进给运动。令刨削主要用来加工平面、

成形面和各种沟槽。

插削在插床上进行 , 可以看作是“立式创削”, 主

要用于加工单件小批生产中零件的某些内表面 , 如孔内

键槽 ,方孔 ,多边孔花键孔等。也可以加工某些外表面。

插削时插刀的垂直往复直线运动为主运动。工作台带动

工作平移或圆周进给。

圆周磨削的概述：砂轮与工件接触面小 , 散热、排

屑条件好 , 加工质量好但刚性小 , 磨削用量较小 , 生产

率低适于精磨。

二、三爪卡盘夹具加工非回转体工件的问题

三爪卡盘属于自定心卡盘，由卡爪驱动机构、活动

卡爪和卡盘体组成，如图 1 所示。三个卡爪均布在卡盘
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摘　要：针对传统的非回转体薄壳类零件端面加工方法复杂以及传统数控车床的回转体夹具无法完成大量非回转体薄壳类零件的

加工等问题，结合非回转体薄壳类零件外貌特征，开展了一种数控车床加工非回转体薄壳类零件的夹具研究。建立了非回转体薄

壳类零件夹具的三维模型，并介绍数控车床加工非回转体薄壳类零件的专用夹具设计。
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引  言：

目前，随着科学技术发展的不断进步，在现代的工业化生产过程中，机械加工工件比肩随踵，并立足于不同领域的发展。

但是，仍有着大量非回转体薄壳类零件的端面加工存在于工业品的生产中，往往这些工件加工工艺被安排在加工中

心或镗铣床上，采用铣削和镗削分别实现工件端面的加工；然而这种加工方式很复杂，不仅要准备各类镗铣刀具，

还要准备较多的夹具，增加了非生产用时和生产成本；同时，一旦当生产时因条件受到限制，在不具备加工中心或

镗铣床时，则不能对工件进行加工。

体上，其导向部分的下面，有螺纹与大锥齿轮背面的平

面螺纹相啮合，大锥齿轮与带方孔的小锥齿轮啮合。

三爪卡盘的工作原理：

（1）三个螺钉固定卡盘；

（2）扳手通过方孔转动小锥齿轮时，小锥齿轮利

用啮合带动大锥齿轮；

（3）大锥齿轮转动，利用背面的平面螺纹同时带

动三个卡爪径向移动，用以夹紧不同直径的工件。

图 1 三爪卡盘
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图 2 三爪卡盘正面图

对于回转体工件来说，三角卡盘利用三个卡爪的

径向移动，把工件夹紧并自动定位在机床附件。从而在

机床上面完成加工。但是非回转体以这种装夹的方式装

夹在卡盘上后，会导致两个最为严重的问题存在：①装

夹不稳定，在加工过程中存在安全隐患。如图 2 所示，

我们能清晰的看出，三爪卡盘每相邻的两个卡爪之间成

120°。在装夹时，会因非回转体的外形出现仅有一只卡

爪的夹紧力方向垂直于工件面或一只卡爪夹不到工件的

现象。造成工件夹不稳，甚至夹不住工件，车削过程中，

工件高速旋转，受到断续切削时冲击载荷或受到的切削

载荷过大，将工件甩出卡盘，导致严重的安全事故。②

对工件的定位不准确。非回转体的外形可能会导致定心

位置不稳定，很难保证加工面的位置。

三、非回转体薄壳类零件的夹具设计

与三爪卡盘夹具不同的是，非回转体薄壳类零件的

夹具将传统的自定心三爪更换成简单的上下夹持装置，

如图 3 所示。采用此夹具通常加工长度范围为 200mm 至

600mm 的非回转体薄壳类零件中端面和外圆的回转结构

加工。

 

图 3 非回转体薄壳类零件夹具模型

非回转体薄壳类零件的结构组成如图 4 所示，此夹

具装置主要结构包括连接座、滑块、导槽、夹持块、夹

持柱体、双头螺杆、锁紧装置、端盖、内锁紧头、夹持

装置、内夹块和外锁紧头。非回转体薄壳类零件的夹具

上下各有一对夹持装置。中间两个夹持装置由下面一根

螺杆进行控制调节，外面两个夹持装置由上面一根螺杆

进行控制调节。将双头螺杆的外螺纹的旋向进行相反设

计，从而保证了夹持装夹时薄壳类零件处于中央位置。

安装非回转体薄壳类夹持工件时，先调节中间两个夹持

装置保证定心，再调节外面两个夹持装置进行夹紧，从

而进行工件加工。

1 为连接座、2 为滑块一、3 为导槽一、4 为夹持块

一、5 为夹持柱体、6 为双头螺杆一、7 为双头螺杆二、

8为锁紧装置、9为导槽二、10为夹持块二、11为滑块二、

12 为端盖二、13 为内锁紧头、14 为夹持装置二、15 为

内夹块二、16为内夹块一、17为夹持装置一、18为端盖一、

19 为外锁紧头

图 4 非回转体薄壳类零件结构图

锁紧装置的结构如图5所示，包括固定块、锁紧螺钉、

内腔和卡紧头。固定块的下侧设有内腔，内腔的两侧连

接双头螺杆，内腔上侧的竖向螺纹孔中连接锁紧螺钉，

锁紧螺钉底部中央连接卡紧头，且卡紧头两侧分别与双

头螺杆外圆相连。使用时，通过调节锁紧头从而带动双

头螺杆达到对夹持装置进行调节的作用。
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6 为双头螺杆一、7 为双头螺杆二、81 为固定块、

82 为锁紧螺钉、83 为内腔、84 为卡紧头

图 5 锁紧装置结构图

夹持装置的具体结构如图 6 所示，包括固定座、凹

槽、活动座、外夹持块、拉紧螺钉和顶紧螺钉。使用时，

通过拉紧螺钉和顶紧螺钉的相互作用调节外夹持块伸缩

移动，从而满足了非回转体薄壳类零件壁厚不均匀时装

夹的需要。

 

171 为固定座、172 为凹槽、173 为活动座、174 为

外夹持块、175 为拉紧螺钉、176 为顶紧螺钉

图 6 夹持装置结构图

非回转体薄壳类零件装夹的具体步骤：

（1）在装夹前，将此夹具的旋转底座安装在车床上。

（2）将非回转体薄壳类零件侧壁两侧分别放置到

内夹块上，然后调节内锁紧头带动双头螺杆旋转，驱使

内夹块向外侧移动，从而绷紧零件内壁。

（3）调节外锁紧头带动双头螺杆旋转，驱使外夹

块向内侧移动，从而夹紧零件外壁。

另外，在夹持装置上面设计了活动座，用于一些壁

厚不一的非回转体薄壳类零件的夹紧，从而避免了薄壳

类零件的变形，也就提高了加工的质量。

结束语
国内、外数控车床的发展瞬息万变，高速化、高精

度化、智能化、复合化、并联驱动化、开放化、网络化、

极端化、绿色化已成为数控车床发展的方向和重要趋势。

数控加工技术对经济、国防、总体实力和国际地位的推

动作用是不可估量的。对于工业制造领域的重要性来讲，

数控加工技术至关重要，有利于国家国防经济、总体实

力，以及国际地位的提升。而在产品加工过程中，夹具

的合理设计和使用可以大大减轻操作者的劳动强度，并

能提高生产效率，保证加工产品的质量。
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