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1. 现状描述

某产品铜质壳体冲拔毛坯如

图1所示，壳体壁厚由冲拔加工保

证，壳体底部留有机加余量，采

用车削方式加工成形（见图2），

由于壳体结构较长，底部机加装

夹较为困难，且壁厚较薄，机加

装夹易变形。壳体底部采用普通

机床加工，加工工序较为分散，

装夹次数较多，导致产品加工的

一致性与合格率较低。

2. 加工技术难点

通过分析铜质壳体结构及实

际加工情况，壳体加工难点主要

体现在以下几方面：①铜质壳体

毛坯较长，壳体底部机加装夹较

为困难。②铜质壳体壁厚较薄，

壳体底部机加装夹易变形。③采

用普通机床加工，壳体底部机加

薄壁铜壳体加工技术与装夹
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摘要：本文通过设计专用夹具、专用多瓣夹爪及优化加工工艺，解决了壳体装夹及变形等技术难题，提高了壳体加工的一致

性与合格率。

工序分散，装夹次数较多，加工

一致性与合格率较低。

3. 关键技术及解决方案

针对壳体加工技术难点，通

过壳体机加技术研究，开发了薄

壁铜质壳体专用加工技术，关键

技术如下。

（1）设计专用壳体夹具。

壳体车底部专用夹具结构如图3所

示，主要由拉杆、定位杆座、套

筒、弹簧、接头、多瓣后夹爪、

定位杆、多瓣前夹爪、本体及定

位头等部件组成。

夹具工作原理：拉杆与机床

气缸联接，拉杆与套筒联接，套

筒与前夹爪采用螺纹联接。当机

床气缸向后移动时，拉杆带动套

筒与前夹爪移动夹紧壳体，反之

松开。由于壳体较长，为保证装

夹稳定性，在本体内增加浮动定

位夹紧后夹爪，后夹爪头部与前

夹爪尾部采用销面配合结构。当

前夹爪向后移动时，带动后夹爪

移动，同时后夹爪通过销面滑移

夹紧壳体，起到浮动定位夹紧作

用；当前夹爪向前移动时，后夹

爪通过弹簧推动其前移，松开壳

体。定位杆、定位头等部件组成

轴向定位装置，起到壳体轴向定

位的作用，防止壳体加工时发生

轴向移动。通过设计专用夹具，

解决了壳体的装夹难题。

（2）设计专用多瓣夹爪。铜

质壳体壁厚较薄，采用普通夹爪

装夹易产生变形，影响产品加工

质量。为解决薄壁壳体装夹变形

问题，设计了专用多瓣前、后夹

爪（见图4、图5），多瓣夹爪瓣

间间隙较小，增大了夹爪与壳体

接触面，即增大了受力面积，避

免了壳体装夹产生的塑性变形，

解决了壳体装夹的变形问题，提

高了壳体装夹精度。

（3）优化改进加工工艺。壳

图1 铜质壳体冲拔毛坯

图2 铜质壳体底部加工简图

图3 专用壳体夹具结构简图

1.定位头 2.本体 3.多瓣前夹爪 4.定位杆 5.多瓣后夹爪
6.接头 7.弹簧 8.套筒 9.定位杆座 10.拉杆
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体底部机加改进前工艺流程为：

六角车床车底部端面及外圆→专

用钻床钻扩孔→铣丝机铣螺纹。

由于多次装夹加工，存在装

夹累计误差，造成壳体底部加工

质量一致性及合格率较低。为解

决多次装夹累计误差，采用数控

车床加工壳体底部，在自动旋转

刀架上装配外圆刀、钻头和螺纹

刀，实现了壳体底部一次装夹加

工，提高了壳体加工一致性与合

格率。壳体底部机加专用夹具安

装如图6所示，专用夹具尾部与数

控车床接盘联接，头部采用专用

中心架支撑，机床主轴带动夹具

旋转。

4. 结语

通过铜质壳体加工技术研

图4 多瓣前夹爪结构

图5 多瓣后夹爪结构

究，设计专用夹具和多瓣专用夹

爪，解决了长壳体装夹及薄壁壳

体装夹变形技术难题，提高了壳

体装夹精度；通过优化改进壳体

加工工艺，实现了壳体底部一次

装夹加工，减少了装夹次数，消

除了多次装夹误差，提高了壳体

加工一致性与合格率，降低了废

品率，节约了生产成本，保证了

产品的加工质量。

图6 壳体专用夹具安装图
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华中全数字高档数控系统成功应用于航天科研单位

航空航天制造是国家重点领

域，一直以来大量使用国外高档

数控系统。目前，华中数控与大

连机床集团合作，研制的高档数

控机床被上海航天技术研究院选

用，成功用于批量加工航天卫星

零件，实现了国产高档数控系统

在航天领域的突破。

中国航天科技集团公司第八

研究院（上海航天技术研究院）

是中国航天的骨干基地之一，创

建于1961年8月，现直属于中国航

天科技集团公司，主要承担研制

的航天型号产品主要涉及战术导

弹、运载火箭、应用卫星、载人

航天、深空探测五大领域。

华中数控与大连机床集团

合作，已经为上海航天技术研究

院提供了两台高档数控机床，全

部配置HNC-848全数字高档数控

系统。用户评价在功能、性能、

可靠性等方面，接近国际先进水

平。其中，配置华中HNC-848数

控系统的DLH-20高速车削中心，

其特点是高速、高精度、高刚

性，配置双轴闭环光栅尺，切削

进给速度为60m/m i n，大大提高

了零件加工的效率。

另外一台V D B S-50高速立

式加工中心，重复定位精度达到

0.004mm，达到同类机床的国际

先进水平，现用于加工航天卫星

中的精密零件。
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