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项目名称 环形薄壁件工艺方案 

所
属
领
域 

□√ 先进重大装备 □ 新材料 □ 新能源

□ 生物医药 □ 电子信息制造 □ 新能

源汽车 □ 海洋工程装备 □ 软件和信

息服务 □ 民用航空制造 □其它 院校名称 

 

上海海事大学 

（盖章） 

项目成熟度 
□已实现产业化，产品供不应求   □√已实现小批量生产，产品有市场需求  

□已通过中试鉴定      □处在中试阶段  

技术水平 □ 国际领先  □ 国际先进   □√ 国内先进   □一般水平 

推广范围 □ 国际推广  □√ 国内推广   □√ 区域推广   □√ 特定地区推广 

知识产权状态 
□ 授权国外有效发明专利       □授权国内有效发明专利  

□√ 国内有效实用新型专利       □其它知识产权 

项目获奖情况 
 各类基金 

资助情况 

 

是否具有以下

资料 

□ 项目可行性报告   □ 查新报告   □ 鉴定证书   □检测报告   □√ 认定证书 

□√ 用户意见 

课题组简介：（概述研发优势和成功案例等。） 

本课题组成员均为研究生以上学历，团队成员有丰富的工程实践经验，完成多项港口机械安全检

测、机电自动化、机电控制系统维护及改进工作。在港口和机械加工行业有良好的信誉。 

团队于 2008-2010 年与上海懿博动力电气有限公司合作研发环形薄壁件工艺可行性方案评估与产

业化应用研究、柔性长轴工艺可行性方案评估与产业化应用研究方案，获得客户好评。 

项目简介：（项目背景、政策导向、应用领域和服务对象、项目进展情况、成熟程度以及项目预计产业

化周期、项目鉴定或产品检测报告的结论性表述。如是生物医药项目，写明是否具有临床批文和药证等

文件。） 

项目背景 

环形薄壁件加工中，径向一旦受力就会导致变形，难点是常规的卡盘装夹方式，工件径向受力，

而且二次装夹不能保证做到工件处于同一中心位置，影响同轴度。 

特制工装能有效地解决环形薄壁件在加工中发生的径向受力变形问题。然而工装的定位是一大问

题，如何将特制工装安装在加工设备上成为关键环节。 

应用领域 

可广泛应用于机械制造领域，如：航天、汽车、印刷机械、小型电机、军用微特电机快速传送装

置中的超细长轴等轻载快速传送装置中。 

项目进展情况与成熟程度 

“环形薄壁件”项目在上海懿博动力电气有限公司总共加工千余套专用于加工传动系统中传送机

构装置，装置以每套 0.95 万元计算，共完成销售额约 950 万元。比采用自带定位装夹的高精度加工设

备，则降低加工成本近 40%，提高企业现有设备的利用率。 

本合作项目中的新工艺，是通过特制工艺装备完成整轴的各道工序的加工，整个制作过程，无论

工装还是轴类加工成本低，效果显著。新工艺可广泛应用于，如：航天、汽车、纺织、包装、印刷机

械、电机以及轻载快速传送的机械装置领域。 
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本型特制工装专利可开发不同加工精度类别的产品，分别加工形薄壁件的粗、中、精加工。适合

工艺面广。可为不同企业以及不同客户的指定要求完成定制加工任务，具有广阔的应用前景。 

产业化周期 

通过本工艺方案，对于加工形薄壁件，从产品粗加工至最后精加工完成（不含工艺装备制作、产

品总装及检测），需用 835=40 工（小）时/件。 

环形薄壁零件加工是一个精密机械加工中，一直困扰机械加工行业的难题。 

本专利充分利用车床自身构造的特点，将特制工装安装在车床上。使环形薄壁零件整体处于“不

受径向力”的状态下加工，即工件不产生装夹变形。 

通过研制特制工装，将工件的定位外力作用在轴向端面上，有效地规避了径向外力负载。使环形

薄壁零件在加工过程中径向不受力。由于切削力大小，进刀量，转速都影响加工精度。因此，采用较

小的进给量，可以有效地减小机床系统受力导致的工件变形。精加工中，适当提高车床转速，既可提

高生产效率，又能提高表面精度。     

通常，被加工的环形薄壁零件具有表面处理要求，如：镀镍、镀镍磷、氮化、氮氧化等。通过特

制工装装夹，使外径壁厚比 40 以上的环形薄壁零件在加工过程中，整体处于“径向不受力”的状态，

这样有利于获得良好的加工精度，为后序加工提供良好的基础。 

工装在安装在车床主轴端上后，将工件的定位外力作用在轴向端面上，有效地规避了径向外力负

载。使环形薄壁零件在加工过程中径向不受力。由于切削力大小，进刀量，转速都影响加工精度。因

此，采用较小的进给量，可以有效地减小机床系统受力导致的工件变形。精加工中，适当提高车床转

速，既可提高生产效率，又能提高表面精度。通过本专利装置可实现批量加工，提高生产效率和成品

率，降低成本。 

本项目专利可广泛应用于机械制造领域，如：航天、汽车、印刷机械、小型电机以及轻载快速传

送的机械装置中零部件。 

本项目专利可开发成为不同加工精度类别的工艺产品，分别加工环形薄壁零件的粗、中、精加工。

适合工艺面广。也可为不同企业以及不同客户的指定要求完成定制加工任务。 

本项目专利可产品化、专业化、系列化。对于专业制造商具有较强的实用性和可操作性。 

本项目专利所涉及的工艺及工装已获权知识产权专利。 

技术特点：（项目的技术特征和优势，可与国内或国际现有技术进行比较。） 

在机械加工领域内有三大难题，即：长轴类、薄壁（或薄形）件和深井沟割槽工艺。 

环形外径与壁厚之比大于 25 及以上的，称之为环形薄壁零件。环形薄壁件表面粗糙度及形位公差

要求高，同轴度要求在 0.05 内，而普通环形零件的同轴度一般在 0.15~0.25 之间。因此，环形薄壁零

件是精密机械加工的一个难点。 

鉴于薄壁零件的特殊性，采用常规的三爪卡盘定位加工方式不能保证加工精度。因为三爪卡盘的

卡爪的夹持面不是同一平面。故二次装夹不能保证工件处于同一中心位置，因此也影响工件的同轴度。

针对环形薄壁零件的精度要求，提出一种新的工艺方案。其创新之处是将装夹定位点设定在环形薄壁

零件的轴向端面上，不使固定装夹产生径向变形。通过特制工艺装备使被加工工件避开径向外力负载。

保证薄壁件精加工的同轴度达到要求。 

目前，国内外对于环形外径与壁厚之比达 25 以上的环形薄壁件，一直是机械加工中的一个难点。

且没有一个专用且有效的装置。经过生产实践际的探索和不断完善，形成本项目加工环形薄壁件新工

艺方案。    

创新与特点 

本型专利的目的在于提供一种新的工艺思路和工装：充分利用薄壁零件自身构造的特点，将装夹定

位及其受力点施加在被加工件端面上，即采用“将装夹定位点设定在薄壁零件的轴向上”，使被加工件
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整体处于“径向零受力”状态进行加工。具体如图 1、2 所示。 

新工艺通过设计研制特制的工装夹具实施，用在生产中的实例有： 

加工一批军工微特电机用环形薄壁件。军用微特电机用环形薄壁件，材料：1Cr8Ni9Ti，工件宽 8，

外径Ф72，内径Ф68.6（+0.02/0），同轴度小于 0.05，外径壁厚比 72/1.7=42.35.共加工 574 个工件，

545 个合格。合格率 95%。大大提高零件精度和合格率。 

本型特制工装专利可开发不同加工精度类别的产品，可分别加工环形薄壁件的粗、中、精加工。

适合工艺面广，可为不同企业以及不同客户的指定要求完成定制加工任务，具有广阔的应用前景。 

 

市场前景：（市场规模、市场占有率、市场进入壁垒、市场竞争等状况。） 

本合作项目可产品化、专业化、系列化。可以规模化生产，对专业制造商具有较强的实用性和可操

作性。  

环形薄壁件（即：环形外径与壁厚之比达 25 以上）工艺一直是机械加工领域内的三大难题之一。 

当前，没有哪家专业单位（机械专业制造行业）有这方面的专用装置。市场用户对这种特种规格

的产品一直有需求，比同类相对简单的产品加工的利润要高，如能将这一项目按照专业分门别类地系

列产品化，对加工特种轴类有一个很大的推动和促进作用。 

 

经济和社会性效益： 

1、项目合作（方）需要具备机械，机电、模具、五金等制造（或加工）能力（或基础）的制造供

应商均可视为适宜合作对象。 

   2、合作（方）须具有较熟练的操作人员。 

   3、合作（方）的人数无具体要求，项目投资、产值 、年销售值、年利润视合作项目定。 

合作要求：1.合作方式、对合作方及合作价格的要求。 

1、宜推广的企业类型：凡有机械，机电、模具、五金等制造（或加工）能力（或基础）的制造供

应商均可视为适宜合作对象。 

   2、对合作单位要求：具有机械，机电、五金等制造加工能力的的企业都可进行制造加工。 

3、合作形式及内容：技术开发、技术转让、技术服务、合作开发、技术入股等合作形式均可。合

作方承担的经费视实际情况而定。我方对产品制作、完成以及技术服务提供支持与协作。 

4、合作价格：如对本项目有合作意向，可具体面谈。 

图 2  车薄壁套内圆工装定位示意图 

1 芯轴卡盘  2 薄壁零件 

图 1   车薄壁套外圆工装定位示意图 

1 芯轴  2 薄壁零件 

注：上表所填资料必须真实、完整、合法。 

上海市科技创业中心 联系人：闻云斌、倪雪鹏  电话：021-33040716、53080900-107 传真：53085899 

邮箱：nxp@shtic.com   网址：http：//www.shtic.com 

地址：上海市北京东路 668 号东楼 212 室   邮编：200001   
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