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随着机械制造业的发展，

对产品要求：精度高、体积小

和重量轻，高精度薄壁零件逐

渐增多，尤其是对连接产品的薄

壁管壳工件进行加工时，消除定

位、装夹变形的技术一直困扰技

术人员及加工操作者。有文献指

出，采用心轴定位夹具，分多次

装夹零件压紧，弹性心轴定位夹

紧零件，软爪径向夹持零件，但

由于管壳零件壁薄，尺寸精度要

求高、几何公差要求严格，必须

要一次装夹完成零件加工，在弹

消除薄壁管壳加工变形的夹具设计
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摘要：要完成高精度薄壁零件的外圆及内孔加工，需要多道工序，多次装夹才能完成零件成形加工，由于零件壁薄受径向夹

紧力易产生弹性变形，加工效率低，加工精度难以保证，针对该问题，设计一种消除薄壁管壳加工变形的夹具，采用巧妙的

双压板机构，端面压紧，解决了变形、加工效率低等问题。

性、径向夹持力的作用下，零件

加工后会产生弹性变形。本文通

过设计一种消除加工夹紧力变形

的工装，较好的解决薄壁管壳零

件在加工中因受夹紧力而产生变

形的难题。

1. 薄壁管壳零件介绍

薄壁管壳零件成件如图1所

示。形状为椭圆曲线形，小端孔

φ58H7，大端孔直径84H7，壁厚

1.5mm，零件几何公差精度对基

准孔端面要求高。

2. 薄壁管壳零件加工难度

零件壁厚1.5m m，刚性差，

薄壁管壳零件的直径与长度之比

＝D/L≥10，零件加工时在主切

削力的作用下，受到刀具的径向

挤压产生弹性变形。根据零件的

尺寸精度要求，需要一次加工完

成，才能达到技术要求，但是受

到零件结构限制，零件在装夹定

位时有如下问题：

（1）若采用分道加工，先加

工外圆圆柱面，压圆柱面再加工

曲线面，则存在二次装夹，达不

到零件几何公差要求。

（2）若采用软爪夹持孔或其

它部位，零件在受到径向夹紧力

时产生弹性变形。

（3）如采用弹性心轴内胀

孔，由于零件刚性差、壁薄，在

弹性夹紧力作用下，零件也会产

生弹性变形。

3. 夹具设计原理
根据管壳薄壁零件的结构形

状，采用端面压紧、双压板压紧形

式，保证零件加工的尺寸及几何公

差要求。夹具如图2所示，零件在

莫氏心轴上定中心、端面定位，

通过换压板夹紧，1次完成零件外

圆、孔端面加工。夹具采用轴向压

紧方式对零件不产生径向压力，克

服径向力对零件的变形影响。图1 薄壁管壳零件

图5 车内孔使用状态

纹的问题。
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图2 薄壁管壳零件夹具
1.莫氏锥体心轴 2.压紧螺母 3.压板 

4.六角头螺栓

4. 夹具设计分析

（1）莫氏定位心轴（见图

3）为夹具的主体部分，与机床

主轴内孔由锥体配合，通过配合

间隙的微量校正，使夹具与机

床主轴回转中心一致，而零件

在莫氏夹具体上定位，根据： 

δ定位误差＝［T D－（T d上－T d下）］

/2公式，计算δ定位误差＝｛0.035－

［（－0.005－（－0.01）］）｝

/2＝0.002 5＜0.01（零件几何公

差），得出零件在莫氏定心轴上

定位间隙，能满足零件的加工要

求。

（2）压紧螺母（见图4）将

薄壁管壳零件与夹具体连接，薄

壁管壳零件在莫氏定位心轴上定

位后，转动压紧螺母，压紧螺纹

M110×2－6H内端面压在薄壁

管壳零件外圆的台阶面上，并将

薄壁管壳零件端面轴向压紧，此

时，夹紧力的方向沿轴向方向，

消除了主切削力加工时引起的加

工振动，零件完成夹紧后，加工

薄壁管壳零件φ 58H7小端孔及端

面，由于是轴向夹紧，消除了径

向夹紧力产生的薄壁管壳零件加

工后的回弹变形。

（3）压板（见图5）为压紧

薄壁管壳零件端面部分，当完成

薄壁管壳零件φ 58H7孔及端面加

工后，停机，零件不动，更换压

板，使薄壁管壳零件φ 58H7孔端

面受轴向端面夹紧力，完成零件

二次压紧，压紧后，通过压紧螺

母的8～10mm扳手槽将压紧螺母

快速卸下。

薄壁管壳零件在第2次轴向端

图3 莫氏定位心轴

图4 压紧螺母

面压紧时，压紧螺母未卸下，此

时维持薄壁管壳零件第1次加工状

态，第2次轴向端面压紧后，再卸

下第1次压紧的螺母，完成薄壁管

壳零件的外形加工，消除了径向

夹紧变形及切削振动，保证了薄

壁管壳零件外圆等尺寸加工精度

及几何公差要求。 

为了防止机床在高速运转

时压板脱离压紧面，在设计压

板时，考虑在压板前端压紧面

上设计1个φ 58m m深1m m的台阶

圆，压紧时台阶圆伸进薄壁管壳

φ 58H7孔里间隙配合。同时为了

快速压紧、卸下压板，在压板上

设计有10.1mm尺寸的开口槽，使

得稍松动六角头螺栓，便可卸下

或装夹压板。

5. 结语 

工装经过薄壁管壳零件的加

工，效果良好，夹具制作简单，

定位可靠，尤其是巧妙地运用薄

壁管壳零件自身的结构，采用双

压板形式，使薄壁管壳零件在加

工中自始至终不受径向及轴向受

夹紧力，消除了薄壁管壳零件因

受夹具夹紧力而引起的变形，保

证了薄壁管壳零件的尺寸精度及

几何公差的技术要求，解决了薄

壁类零件产品加工难点。该工装

也可以推广到其他零件的加工使

用中。
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图5 压板


