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 随着工程和船用机械的发

展，需在数控车床上加工的矩

形工件的尺寸及质量也日益增

大。图1所示为最具代表性的工

件：工件截面为矩形，尺寸多为

400m m×400m m以上，长度也

往往在700mm以上，毛坯质量为

800kg以上，材质通常为锻件。需

在数控车床上一次装夹，完成端

面直口、轴向定位端面、直口右

端面及内孔的车削，其中直口与

内孔的同轴度要求为0.02mm。

加工时存在以下两点问题：

①工件质量大、悬伸长，装夹在

卡盘上时，势必会有较大下垂，

而其结构却决定了尾座及中心架

都无法使用，因此会使卡爪出现

喇叭形张口，造成夹持不可靠，

带来安全隐患。较大的下垂量限

制了主轴转速，也破坏加工精

度。②需车削的内孔深度较大，

数控车床加工重型矩形工件的卡爪

及刀座设计
■■ 宁波海天精工股份有限公司 （浙江 315000） 翟佳彬

摘要：本文对数控车床加工重型矩形工件的卡爪及刀座进行了优化设计，最终保证了工件夹持的可靠性，提高了加工效率、

工件的表面质量和精度，以及成品的合格率。

车刀杆悬伸长，传统刀座夹紧定

螺钉的刀具安装方法已不能保证

刀具的夹持刚性，为避免振刀，

只能采用极小的切削用量，加工

效率极低，加工面的表面质量也

不易保证。为解决上述问题，设

计并应用了带加力机构的高刚性

强力卡爪和弹性抱紧刀座。

1 .  带加力机构的高刚性 

强力卡爪

为解决问题①，将普通卡爪

换为带加力机构的高刚性强力卡

爪，其外形及安装位置如图2所

示。如图3所示，高刚性强力卡爪

由卡爪体、调整钢垫、铜垫、轴

向定位块及加力机构等组成。

调整钢垫与铜垫相叠，以螺

钉5紧固于卡爪体上，可通过修

磨调整钢垫厚度或更换调整钢垫

来调整所夹持工件中心位置，实

现微调；也可将调整钢垫修磨成

斜面，抵消卡爪的喇叭形张口。

轴向定位块由螺钉4紧固于卡爪

体上，可以对所夹持工件进行轴

向定位，同时也避免了工件对

卡盘底爪的磕碰。加力机构结构

如图4所示。以上各部件装配成

组后，由卡爪体梳齿面定位于卡

盘底爪，螺钉10紧固于底爪T形

块上。卡爪体及铜垫轴向尺寸加

长，增大了夹持面积，且夹紧力

作用中心更接近被夹持工件轴向

重心。

如图4所示，加力机构由螺

杆、加力块及螺钉等组成。全螺

图1 工件

（a）

（b）

图2 高刚性强力卡爪安装示意图
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纹螺杆拧入卡爪体螺纹孔中，加

力块穿过铜垫及调整钢垫，由螺

钉紧固于螺杆下端。为进一步提

高夹紧力，抵消工件旋转切削时

离心力造成的夹紧力衰减，可在

卡爪夹紧工件后顺时针转动螺

杆，带动加力块下压。每个卡爪

体装配4组加力机构，分布于夹持

面四角，当4个机构旋转行程相

同时，可对被夹持工件作用较为

平均的夹持加力；也可较多地旋

转前端2组加力机构，进一步抵消

卡爪的喇叭形张口，保证夹持刚

性。

2. 弹性抱紧刀座

为解决问题②，可将刀座夹

紧定螺钉的刀具安装方法改换为

由弹性抱紧刀座装夹刀杆。图5所

示为弹性抱紧刀座在刀盘上的位

置，刀座安装于刀盘上，刀杆装

于刀座中。

图6所示为弹性抱紧刀座与

刀盘的联接。刀座由螺钉1紧固于

刀盘上，轴向由螺钉2穿过垫块紧

固于刀盘上，垫块厚度可根据刀

盘配磨，保证其与刀盘及刀座的

可靠接触。两方向紧固可保证刀

座与刀盘的联接刚性，抑制了切

削时刀座的上扬及下压变形。刀

座中心孔需留2mm余量，再以锯

片铣刀切两条纵向贯穿刀座的槽

（见图7）。

如图7所示，槽1不可深及中

心孔，槽深为壁厚的一半；槽2则

完全切穿，深及中心孔。两槽实

际形成弹性夹紧机构。图8为弹性

抱紧刀座自镗示意图，自镗板厚

度为（槽2宽度＋0.020）mm。将

自镗板敲入槽2，螺钉穿过自镗板

联接槽2上下两部分，夹紧自镗

板，将刀座安装于刀盘，自镗中

心孔（镗去前述2mm余量）。自

镗完成后，松开螺钉，取出自镗

板，装入所需刀杆后紧固螺钉，

弹性夹紧刀杆，带来刀座与刀杆

间极高的夹持刚性。

图3 高刚性强力卡爪组成和结构

1.T形块 2.卡爪体梳齿面 3.卡爪体 
4、5、10.螺钉 6.加力机构 7.调整钢垫 

8.铜垫 9.轴向定位块

图4 加力机构组成和结构

1.卡爪体 2.螺杆 3.调整钢垫 4.铜垫
5.加力块 6.螺钉

图5 弹性抱紧重载刀座在刀盘上的位置

（a）

（b）

图6 弹性抱紧刀座与刀盘的联接

1、4.螺钉 2.弹性抱紧刀座 3.垫块

图7 刀座切槽

图8 刀座加板自镗

3. 结语

经验证，带加力机构的高刚

性强力卡爪通过加大夹持面积、

夹持力中心接近工件轴向重心及

爪体配合加力机构等方法，保证

了工件夹持的可靠性，减少了工

件的下垂量。弹性抱紧刀座则通

过配磨轴向垫块、两方向螺钉紧

固，保证了刀座与刀盘的联接刚

性，通过刀座切槽、加板自镗形

成弹性夹紧机构，提高了刀座与

刀杆间的夹持刚性，降低了加工
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时振刀的可能性。下垂与振刀的

减轻，意味着可选用较大切削

用量以提高加工效率，同时更容

易保证工件的表面质量和精度要

求，提高成品的合格率。
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在航空发动机中，润滑和燃

油系统能否正常工作至关重要，

直接影响发动机的工作性能及使

用寿命。流量流向试验正是检验

该性能的重要技术手段。

我公司现有的试验夹具都是

采用流量和流向试验两种夹具分

开设计，即一个零件装机前要完

成流量和流向两种试验，且两种

试验分别使用不同的工装，这不

仅增加了工装的制造成本，也增

大了操作者的劳动量。笔者通过

对已有工装、工艺要求及试验机

床仪器设备的分析研究，针对某

航机前、后润滑套结构，设计出

一套夹具能同时应用于零件流量

试验和流向试验，用于检测前、

后润滑套流通能力，提高了生产

效率，并为航空发动机的正常工

作提供了前提条件。

1. 零件结构分析

某型航空发动机前、后润滑

套按相关文件进行喷嘴流量试验

和流向试验，流量试验时将前、

后润滑套及轴承模拟器装到相应

夹具上，而流向试验时则将前、

后润滑套及垫圈装到夹具上。

前、后润滑套结构如图1所示，结

构上两润滑套尺寸基本相同，但

两进油孔关于过角向槽的中心面

相对称。

实际工作中，前、后润滑套

及轴承模拟器所呈现的油道如图2

所示。

理论上润滑油从润滑套进

油孔应该进入到轴承内部环槽，

接着从轴承左边流出，接入量杯

中，从而检测其流通能力。但实

际上从之前的试验来看，问题有 

4个：

（1）润滑油从润滑套进油

孔进入到轴承内环不是以束状射

入，加之轴承两端敞开，导致部

分润滑油回流从润滑套的另一端

流出。

（2）通油之后由于油压较

大，轴承环槽的内部空间有限便

很快充满润滑油，导致润滑油从

轴承出油端喷射出来，不便接

油。

（3）轴承出油端为敞口，并

且无任何接油引导，导致接油不

轴承模拟器流量流向试验夹具设计
■■ 中国南方航空工业（集团）有限公司 （株洲湖南 412000） 吉鹏飞 廖爱红 张雅琼

摘要：针对某型航空发动机的研制要求，需对其前、后润滑套进行轴承模拟器的流量试验和流向试验，用于检测其流通能

力。本文介绍了一套流量流向试验工装，能同时应用于前、后润滑套轴承模拟器的流量与流向试验。

（a）前润滑套

（b）后润滑套

图1 前、后润滑套结构

图2  润滑油流向的润滑套及轴承模拟器
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