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图２１所示为十字槽轮零件精车圆弧 ２３＋００２３０ ｍｍ的工序简图。本工序要求保证四处

２３＋００２３０ ｍｍ圆弧；对角圆弧位置尺寸 （１８±００２）ｍｍ及对称度公差００２ｍｍ；２３＋００２３０ ｍｍ
轴线与５５ｈ６轴线的平行度允差００１ｍｍ。如何确定加工该工序的车床夹具？

图２１　十字槽轮零件精车工序简图
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２１　概　述

２１１　机床夹具的概念

夹具是一种装夹工件的工艺装备，广泛地应用在机械加工、装配、检验、热处理、焊接

等工艺过程中。

在机械加工过程中，为了使加工的工件符合图样要求，就必须使工件相对于机床和刀具

的位置正确，并保持其位置不变。当零件为单件、小批量生产时，常采用直接找正安装或画

　图２２　钻轴套径向孔的钻床夹具

１—钻套；２—钻模板；３—螺母；４—开口
垫圈；５—定位销；６—夹具体

线找正安装，由于这两种方法的生产率低，不适合成批、大量生产。对于成批、大量生产的

零件，通常是把工件安装在机床夹具中进行加工。

机床夹具对工件进行装夹包含两层含义：一是使同一工序中一批工件都能在夹具中占据

正确的位置，称为定位；二是使工件在加工过程中保持已经占据的正确位置不变，称为

夹紧。

图２２所示为在轴套工件上钻 ５Ｈ９径向孔的专用
钻床夹具。工件以内孔和端面为定位基准，分别与夹具

的定位销５相配合并与其端面保持接触，从而确定了工
件在夹具中的正确位置。然后拧紧螺母３，通过开口垫
圈４即可将工件夹紧在确定的位置上。因为装在钻模板
２上的钻套１到定位端面的位置，是根据工件钻孔中心
到其端面的距离Ｌ来确定的，所以保证了钻套所引导的
钻头具有正确的钻孔位置。

夹具的所有元件和装置是由夹具体６连成一个整体，
而夹具在机床上的相对位置在工件安装前已预先调整好，

这就使夹具与机床、刀具之间有一个正确的相对位置，

保证了工件的加工技术要求。

２１２　机床夹具的作用

机床夹具的作用主要有以下几个方面：

１保证工件加工精度，稳定产品质量
采用夹具后，工件上各表面的相互位置精度由夹具

来保证，比画线找正达到的精度高得多，且稳定可靠，

还可降低对操作者的技能要求。
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２扩大机床使用范围，充分发挥机床潜力
使用专用夹具可以扩大机床的工艺范围，实现一机多用。如在车床的床鞍上或在摇臂钻

床工作台上装上镗模就可以进行箱体的镗孔加工，以代替镗床工作。图２３所示为车床镗孔
夹具，可用于工件镗孔的高度位置较大的情况。镗杆４经过一对齿轮２用浮动接头进行传
动，并用镗模５上的前后导向孔引导。
３缩短装夹时间，提高劳动生产率
采用专用夹具装夹工件，可以大大缩短与装夹工件有关的辅助时间。在某些情况下，由

于使用了夹具，工件装夹得比较牢固、可靠，有可能加大切削用量或增多同时加工的刀具数

目和工件数目，以减少加工时间，提高劳动生产率，降低成本。图２４所示为车削薄壁衬套
内孔的夹具，由于准确的定位和可靠的轴向夹紧，增加了工件的刚度，因而可以提高切削用

量，并可防止变形。

图２３　车床镗孔夹具

１—主轴；２—齿轮；３—工件；４—镗杆；５—镗模；６—床鞍

　　
图２４　车削薄壁衬套内孔夹具

１—夹具；２—工件

４减轻工人的劳动强度
使用夹具装夹工件，显然要比不用夹具方便、省力、安全。在大批大量生产中，夹具的

夹紧装置多用气动、液动或其他机械动力装置，这就大大减轻了工人的劳动强度。

２１３　机床夹具的分类

机床夹具的种类繁多，可以从不同的角度对机床夹具进行分类。常用的分类方法有以下

几种：

１按夹具的使用特点分类
（１）通用夹具。已经标准化的，可加工一定范围内不同工件的夹具，称为通用夹具，

如车床用三爪自定心卡盘，铣床、镗床、钻床用平口虎钳，铣床用万能分度头，磨床用磁力

工作台等。

（２）专用夹具。专为某一工件的某道工序设计制造的夹具，称为专用夹具。专用夹具
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一般在批量生产中使用。本章着重讨论专用夹具。

（３）组合夹具。采用标准的组合元件、部件，可为不同工件的不同工序组装成不同类
型的夹具，称为组合夹具。组合夹具多用在单件、小批量生产，如模具制造中运用较多。

（４）可调夹具。夹具的某些元件可调整或可更换，以适应同一系列、不同尺寸要求的
多种工件加工的夹具，称为可调夹具。它还分为通用可调夹具和成组夹具两类。

（５）拼装夹具。用专门的标准化、系列化的拼装夹具零部件拼装而成的夹具，称为拼
装夹具。它是在组合夹具基础上发展起来的，具有组合夹具的优点，但比组合夹具精度高、

效能高、结构紧凑。它的基础板和夹紧部件中常带有小型液压缸。此类夹具更适合在数控机

床上使用。

２按使用机床分类
夹具按使用机床可分为车床夹具、铣床夹具、钻床夹具、镗床夹具、齿轮机床夹具、数

控机床夹具、自动机床夹具、自动线随行夹具以及其他机床夹具等。

３按夹紧力的动力源分类
夹具按夹紧力的动力源可分为手动夹具、气动夹具、液压夹具、气液增力夹具、电磁夹

具以及真空夹具等。

２１４　机床夹具的组成

如将夹具中作用相同的元件或机构归纳一起，一般夹具由下列几个部分组成。

１定位元件
用来确定工件在夹具中正确加工位置的元件称为定位元件 （图２２中的定位销５），它

是与工件定位基准 （轴套的内孔和端面）直接相配合和接触的夹具元件。

２夹紧装置
工件定位后将其固定，使其在加工过程中保持定位位置不变的装置称为夹紧装置

（图２２中的螺母３和开口垫圈４组成的夹紧机构）。
３夹具体
它是夹具的基础元件，把组成夹具的所有元件和装置连接成为一个有机的整体 （图２２

中的夹具体６）。
４对刀、导向元件
用来确定刀具在加工前处于正确位置的元件，称为对刀元件，如铣床夹具中的对刀块。

用来确定刀具位置并引导刀具进行加工的元件，称为导向元件 （图２２中的钻套１）。
５其他装置或元件
根据需要，夹具上还可以设置一些其他装置 （如分度装置），如为了便于卸下工件而设

置的顶出器，以及夹具在机床上定位的连接件等。

上述各组成部分，不是每一个夹具都必须具备的。一般来说，定位元件、夹紧装置、夹

具体是夹具的基本组成部分。
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２２　工件在夹具中的定位

２２１　定位与定位基准

在机床上加工工件，要使工件的各个表面的尺寸及位置精度在加工后，符合图样或工艺

文件所规定的要求，必须在进行切削前就使工件在机床上或夹具中，占有一个确定的位置，

使其相对于刀具或机床的切削运动具有正确的位置。人们把工件在机床上或夹具中占有正确

位置的过程，称为定位。

工件上用于定位的表面即确定工件位置的依据，称为定位基准。以轴心线 （中心要素）

为定位基准时，一般以轴的中心孔为基准定位，也可以用内、外圆柱 （或圆锥）面作为间

接定位基准；以平面定位时，与定位元件相接触的平面就是定位基准。

２２２　定位基准的选择

工件定位基面的几何形状、尺寸及表面状况在很大程度上决定着定位方法及所用定位元

件的选择，所以在选择定位基准时应遵循以下原则：

（１）尽量使工件的定位基准与工序基准 （标定加工面位置的面、线、点）重合，以避

免产生基准不重合误差。

（２）尽量用精基准作为定位基准，以保证有足够的定位精度。若不得不采用毛面作定
位基准 （如第一道工序）时，应尽量只用一次。而且选用误差较小、较光洁、余量小的表

面或与加工面有直接关系的表面，以利于保证加工要求。

（３）应使工件安装稳定，使在加工过程中因切削力或夹紧力引起的变形最小。
（４）遵守基准统一原则，以减少设计和制造夹具的时间和费用。但若因此而造成夹具

的结构复杂时，则不必强求定位基准统一。

（５）应使工件定位方便，夹紧可靠便于操作，夹具结构简单。

２２３　夹具的夹紧装置和定位元件

定位元件是指直接与工件定位基准面接触，并使工件相对机床、刀具有正确位置的夹具

元件。定位元件的结构形状必须与工件定位基准面形状相适应，定位基准面的形状通常有平

面、外圆柱面、内孔、锥孔和成型表面 （如齿轮的渐开线齿面）等。因此常用的定位元件

按定位基准面的不同，有以下几种。

１以平面定位的元件
工件以平面为定位基准时，常常是把工件支撑在定位元件上，所以这类定位元件称为支

撑。按其结构和用途不同，可分为以下几种。
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（１）支撑钉，图２５所示是支撑钉的标准结构。其中 Ａ型为平头支撑钉，用在已加工

　图２５　支撑钉结构图

（ａ）Ａ型；（ｂ）Ｂ型；（ｃ）Ｃ型

表面作定位基准时；Ｂ型 （圆头）和 Ｃ型 （齿纹）支撑钉

用在未加工表面作定位基准时；Ｃ型支撑钉的工作表面有齿
纹，可以增加摩擦力，但落入切屑时不易清除，因此一般

用于侧面定位。一个支撑钉限制工件的一个自由度。

（２）支撑板，图２６所示是支撑板的标准结构。其中Ａ
型支撑板结构简单，制造容易，但清除落入螺钉孔里的切屑

不方便，所以常用于垂直面或顶面的定位。Ｂ型支撑板中螺
钉孔处开有斜槽，避免了Ａ型的缺点，所以常用一个支撑板
限制两个自由度，其中一个位置自由度，一个角度自由度。

（３）可调支撑，图２７所示是可调支撑结构及其应用简图。这种支撑的定位高度可以调
节，主要用于粗基准定位，当每批毛坯的基准面余量不相同时，常用图２７（ａ）所示的可
调支撑。图２７（ｂ）所示是工件以两个不同平面定位，右边是支撑钉，左边是可调支撑。
可调支撑限制工件的一个角度自由度。

图２６　支撑板结构图

（ａ）Ａ型；（ｂ）Ｂ型

　　
图２７　可调支撑结构及其应用

图２８　自位支撑简图

（ａ）、（ｂ）两点自位支撑；（ｂ）三点自位支撑

（４）自位支撑，也称为自动定位支撑或多点浮动支撑。当工件以粗基准定位而只需要
限制一个自由度时，为了增加支撑点，减少工件变形和减少接触应力，可采用自位支撑。

图２８是自位支撑常见的几种结构。图２８（ａ）、（ｂ）是两点自位支撑，图２８（ｃ）是三点
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自位支撑。不论是几点自位支撑，它们的共同特点是定位元件浮动，只有当两点或三点全部

与工件接触后，才对工件起定位作用，它只限制工件的一个自由度。

（５）辅助支撑，辅助支撑是用来提高工件的装夹刚度和稳定性的。一般在工件定位后
与工件接触，然后锁紧，不起定位作用。图２９是辅助支撑常见的几种结构。图２９（ａ）
所示为螺旋式辅助支撑，其结构与可调支撑相近，但操作过程不同，前者工件定位后再接触

工件，不起定位作用，后者调整后与固定支撑一样起定位作用。图２９（ｂ）所示为自位式
辅助支撑，弹簧１推动滑柱２与工件接触，用顶柱３锁紧，弹簧力应能推动滑柱上升，但不
可顶起工件。图２９（ｃ）所示为推引式辅助支撑，工件定位后，推动手轮４使斜楔５开槽
部分涨开而锁紧，该支撑主要用于大型工件。

图２９　辅助支撑

（ａ）螺旋式；（ｂ）自位式；（ｃ）推引式
１—弹簧；２—滑柱；３—顶柱；４—手枪；５—斜楔；６—滑销

２工件以孔定位的元件
工件以圆孔内表面作为定位基面时，常用以下定位元件：

（１）圆柱销 （定位销），图２１０为常用定位销的结构。当定位销直径Ｄ为３～１０ｍｍ时，
为增加刚性避免使用中折断或热处理时淬裂，通常把根部倒成圆角Ｒ。夹具体上应设有沉孔，
使定位销的２１０（ｄ）所示的带衬套的结构形式。为便于工件装入，定位销的头部有１５°倒角。

图２１０　定位销

（ａ）Ｄ＞３～１０ｍｍ；（ｂ）Ｄ＞１０～１８ｍｍ；（ｃ）Ｄ＞１８ｍｍ；（ｄ）可换式
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（２）圆柱心轴，圆柱心轴在很多工厂中有自己的厂标，图２１１为常用圆柱心轴的结构
形式。

　图２１１　圆柱心轴

（ａ）间隙配合心轴；（ｂ）过盈配合心轴；（ｃ）花键心轴
１—引导部分；２—工作部分；３—传动部分

图２１１（ａ）为间隙配合心轴。这种心轴
装卸工件方便，但定心精度不高。加工中为能

带动工件旋转，工件常以孔和端面联合定位，

因而要求工件定位孔与定位端面之间、心轴限

位圆柱面与限位端面之间都有较高的垂直度，

最好能在一次装夹中加工出来。

图２１１（ｂ）为过盈配合心轴，由引导部
分、工作部分、传动部分组成。引导部分１的
作用是使工件迅速而准确地套入心轴。这种心

轴制造简单、定心准确、不用另设夹紧装置，

但装卸工件不便，因此，多用于定心精度要求

高的精加工。

图２１１（ｃ）是花键心轴，用于加工以花
键孔定位的工件。

（３）圆锥销，图２１２所示为工件以圆锥
销定位的示意图，它限了工件的 、 、 三个

自由度。图２１２（ａ）用于粗定位基面，图２１２（ｂ）用于精定位基面。工件在单个圆锥上
定位容易倾斜，因此，圆锥销一般与其他定位元件组合使用，如图２１３所示。

图２１２　圆锥销定位
　　

图２１３　圆销销组合定位

（４）锥度心轴 （小锥度心轴），如图２１４所示。工件在小锥度心轴上定位，并靠工
件定位圆孔与心轴限位圆锥面的弹性变形夹紧工件。这种定位方式的定心精度较高，但

工件的轴向位移较大，适用于工件定位孔精度不低于 ＩＴ７的精车和磨削加工，但加工端面
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　图２１４　小锥度心轴

较为困难。

３工件以外圆柱面定位的元件
以外圆表面为定位基准的定位元件有 Ｖ

形块、半圆形定位块、定位套筒和圆锥套筒

等。图２１５为工件以外圆表面定位的定位
简图。

图２１５　工件以外圆定位的定位简图

（ａ）支撑钉；（ｂ）支撑板；（ｃ）窄Ｖ形块；（ｄ）宽Ｖ形块；
（ｅ）短套；（ｆ）长套；（ｇ）短半圆套；（ｈ）锥套；（ｉ）组合锥套

２２４　定位误差分析与计算

１定位误差与基准的概念
工件上用于确定加工表面位置的点、线、面，称为工序基准。在夹具的定位元件上，与

工件相接触的表面称为限位基准。若定位元件是回转体，则限位基准就是它们的中心线。限

位基准在空间的位置固定不变，是调整刀具位置的依据。

一批工件放在夹具中进行加工，获得的尺寸精度和位置精度取决于工序基准与加工表面

之间的尺寸和位置，加工表面在空间的位置又取决于刀具，刀具的位置在加工前根据夹具上

的定位元件来调整，刀具的运动轨迹由机床或导向装置来保证，在假定机床有足够刚度和忽

略刀具磨损的情况下，可认为加工表面在空间的位置相对于限位基准是不变的，但由于工件

及定位元件存在误差，使得工序基准在空间的位置发生了变化，所以造成加工后这批工件的

尺寸和位置不一致，产生加工误差。这种只与工件定位有关的加工误差，称为定位误差，用
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ΔＤ表示。定位误差的大小等于工序基准相对于限位基准的位移量。
２造成定位误差的原因
工序基准相对于限位基准的位移量可以分解成两个部分，即工序基准相对于定位基准的

位移量和定位基准相对于限位基准的位移量。相应地造成定位误差的原因可以归结为两个：

一是定位基准与工序基准不重合，由此产生基准不重合误差 ΔＢ，这是由于工件存在误差造
成的；二是定位基准与限位基准不重合，由此产生基准位移误差 ΔＹ，这是由于工件和定位
元件存在误差造成的。

３定位误差的计算
（１）工件以平面定位时的定位误差计算。工件以平面定位产生定位误差的原因，主要

是由于工件定位基准与工序基准不重合和定位基准面间的位置误差而引起的。因为这时定位

基准相对于限位基准的位移量为定位基准的平面度误差，特别是用于定位的平面已加工过，

　图２１６　平面定位时的定位误差计算

　 （ａ）工序基准和定位基准都是Ｑ面；
　 （ｂ）定位基准为Ｑ面，工序基准为Ｎ面

其平面度误差很小，可以忽略不计。

①基准不重合引起的定位误差。加工图２１６所
示的工件Ｍ面时，若表面 Ｎ、Ｑ在前道工序已加工，
并保证尺寸 （５０±０２）ｍｍ，在加工 Ｍ面时，分别保
证尺寸Ａ和Ｂ，试分别计算两种情况下的定位误差？

ａ保证尺寸Ａ时的定位误差计算：如图２１６（ａ），
工序基准和定位基准都是 Ｑ面，所以定位误差 ΔＤ＝
ΔＢ＝０。

图２１７　基准间位置误差引起

的定位误差

（ａ）Ｍ与Ｋ面互相垂直；
（ｂ）Ｍ与Ｋ面的交角为９０°＋α；
（ｃ）Ｍ与Ｋ面的交角为９０°－α

ｂ保证尺寸Ｂ时的定位误差计算：如图２１６（ｂ），定位基
准是Ｑ面，工序基准是Ｎ面，Ｎ面相对于Ｑ面的位移量等于尺
寸 （５０±０２）ｍｍ（联系尺寸，即联系工序基准和定位基准的
尺寸）的公差０４ｍｍ。则ΔＤ＝ΔＢ＝０４ｍｍ。

②定位基准间位置误差引起的定位误差。若加工图２１７所
示的工件，工序尺寸为ａ±δ，取底面Ｍ面与侧面Ｋ面为定位基
准，则上道工序加工的表面Ｍ与Ｋ面要互相垂直，但实际加工
中总会有垂直度误差。

当Ｍ与Ｋ面的交角为９０°＋α时 （图２１７（ｂ）），这时加
工后实际尺寸ａ实 ＝ａ＋ｈｔａｎα。当 Ｍ与 Ｋ面的交角为９０°－α时
（图２１７（ｃ）），这时加工后的实际尺寸ａ实 ＝ａ－ｈｔａｎα。

（２）外圆定位时的定位误差计算。图２１８为工件以外圆表
面为定位基准，在 Ｖ形块上定位铣键槽。在加工同一键槽时，
由于标注工序尺寸不同 （即选择不同的工序基准），将产生不同

的定位误差。现分三种方法标注工序尺寸，其定位误差分析计
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算如下：

①以工件外圆面的中心为工序基准，标注键槽的加工尺寸ｈ１ （图２１８（ａ））。因为工件
的定位基准也是外圆的中心线，所以ΔＢ＝０。由于工件的外圆尺寸的公差为δｄ，则外圆面中
心线在Ｏ１和Ｏ２之间变动，所以定位基准相对于限位基准的位移量为Ｏ１Ｏ２，即

ΔＹ ＝Ｏ１Ｏ２ ＝Ｏ１Ｃ－Ｏ２Ｃ＝
Ｏ１Ｃ１

ｓｉｎα２

－
Ｏ２Ｃ２

ｓｉｎα２

＝ ｄ

２ｓｉｎα２

－
ｄ－δｄ

２ｓｉｎα２

＝
δｄ

２ｓｉｎα２

（２１）

这种情况下的定位误差为

ΔＤ ＝ΔＹ ＝
δｄ

２ｓｉｎα２
②以工件外圆的底素线为工序基准，标注键槽加工尺寸 ｈ２ （图２１８（ｂ））。此时的基

准位移误差仍为ΔＹ＝Ｏ１Ｏ２。由于工序基准和定位基准不重合，工序基准相对于定位基准的
位移量等于外圆公差之半，即ΔＢ＝δｄ／２。由图可知，定位误差为两项误差之代数差，即

ΔＤ ＝ΔＹ－ΔＢ ＝
δｄ

２ｓｉｎα２

－
δｄ
２ ＝

δｄ (２ １

ｓｉｎα２

－ )１ （２２）

（３）以工件外圆的顶素线为工序基准，标注键槽加工尺寸 ｈ３ （图２１８（ｃ））。定位误
差为两项误差之代数和。

ΔＤ ＝ΔＹ＋ΔＢ ＝
δｄ

２ｓｉｎα２

＋
δｄ
２ ＝

δｄ (２ １

ｓｉｎα２

＋ )１ （２３）

Ｖ形块的夹角α有６０°、９０°、１２０°三种。从定位误差大小来看，α＝１２０°时其值最小，
但定位稳定性差，所以多用于工件直径大、外圆尺寸精度低时。一般多用α＝９０°。

图２１８　工件以外圆表面在Ｖ形块上定位时的定位误差

（ａ）以外圆的中心为工序基准；（ｂ）以外圆的底素线为工序基准；
（ｃ）以外圆的顶素线为工序基准
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（４）用孔定位时的定位误差计算。盘类工件常装在心轴上加工，安装简图如图２１９所
示。其中小圆表示心轴直径，大圆表示工件定位孔直径。

图２１９　单位定位误差

（ａ）孔与心轴偏向一边接触；（ｂ）某些孔和心轴在一边接触；（ｃ）工件

由于工件定位孔和心轴直径均有制造误差，当工件装在心轴上加工时，孔与心轴的轴心

线不重合。这是由于工件的定位孔和心轴的制造误差及其配合间隙共同引起的，工件工序基

准 （孔的中心）相对于限位基准 （心轴的轴心线）的最大位移量就是定位误差。

设工件定位孔的直径为 Ｄ＋δ，心轴直径为 ｄ－δｄ，配合间隙为 Δ，如图２１９（ｃ）所示。
当孔与心轴偏向一边接触，如图２１９（ａ）所示时，其定位误差为

δ１ ＝
１
２（δＤ ＋δｄ＋Δ） （２４）

在心轴垂直安装时，可能出现某些工件的孔与心轴在一边接触，而另一些则在另一边接

触，如图２１９（ｂ）所示。这时的定位误差为
δ＝２δ１ ＝δＤ ＋δｄ＋Δ （２５）

２３　工件的夹紧

２３１　夹紧装置的组成及基本要求

１夹紧装置的组成
夹紧装置的种类很多，但其结构均由两部分组成。

（１）动力装置———产生夹紧力。机械加工过程中，要保证工件不离开定位时占据的正
确位置，就必须有足够的夹紧力来平衡切削力、惯性力、离心力及重力对工件的影响。夹紧

力的来源，一是人力；二是某种动力装置。常用的动力装置有液压装置、气压装置、电磁装

置、电动装置、气－液联动装置和真空装置等。
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（２）夹紧机构———传递夹紧力。要使动力装置所产生的力或人力正确地作用到工件
上，就需用适当的传递机构。在工件夹紧过程中起力的传递作用的机构，称为夹紧

机构。

　图２２０　液压夹紧铣床夹具

１—压板；２—铰链臂；３—活塞杆；
４—液压缸；５—活塞

夹紧机构在传递力的过程中，能根据需要改变力

的大小、方向和作用点。手动夹具的夹紧机构还应具

有良好的自锁性能，以保证人力作用停止后，仍能可

靠地夹紧工件。

图２２０是液压夹紧铣床夹具。其中，液压缸４、
活塞５、活塞杆３等组成了液压动力装置，铰链臂２
和压板１等组成了铰链压板夹紧机构。
２夹紧装置的基本要求
（１）夹紧过程中，不改变工件定位后占据的正确位置。
（２）夹紧系统有足够的刚性，能确保加工时工件定位稳定可靠，不发生振动。
（３）夹紧时不损伤工件表面，不使工件产生不许可的变形。
（４）能用较小的夹紧力来获得需要的夹紧效果。
（５）夹紧装置结构的复杂程度、使用效率应与生产规模和工序节拍相适应，并有良好

的结构工艺性。

（６）操作安全、方便。

２３２　夹紧装置的选用原则

１夹紧力方向的确定
（１）夹紧力应朝向主要限位面。对工件只施加一个夹紧力或施加几个方向不同的夹紧

力时，夹紧力的方向应尽可能地朝向主要限位面。

如图２２１（ａ）所示，工件被镗的孔与左端面有一定的垂直度要求。当工件以孔的左端
面与定位元件的Ａ面接触，限制三个自由度；当工件以底面与 Ｂ面接触，限制两个自由度；
夹紧力朝向主要限位面Ａ，这样做有利于保证孔与左端面的垂直度要求。如果夹紧力朝向 Ｂ
面，则由于工件左端面与底面的夹角误差，夹紧时将破坏工件的定位，影响孔与端面的垂直

度要求。

又如图２２１（ｂ）所示，夹紧力朝向主要限位面———Ｖ形块的Ｖ形面，使工件的装夹稳
定可靠。如果夹紧力朝向Ｂ面，则由于工件圆柱面与端面的垂直度误差，夹紧时，工件的
圆柱面可能离开 Ｖ形块的 Ｖ形面，这不仅破坏了定位，影响加工精度，而且加工时工件容
易振动。

对工件施加几个方向不同的夹紧力时，朝向主要限位面的夹紧力应是主要夹紧力。
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图２２１　夹紧力朝向主要限位面

（２）夹紧力方向应尽可能地使所需要夹紧力减小。减小夹紧力就可以减轻工人的劳动
强度，同时可使夹紧装置轻便、紧凑，工件变形小。夹紧力 Ｑ的方向最好与切削力 Ｆ的方
向一致，这时所需要的夹紧力最小。图２２２（ａ）所示，在钻床上钻孔时工件的夹紧就属于这
种情况，较为理想。图２２２（ｂ）所示夹紧力Ｑ的方向与切削力的方向相反，这时夹紧力比
图２２２（ａ）所示的夹紧力要大得多，而且加工时会由于夹紧机构松动而产生振动，降低加工
精度和增大表面粗糙度值。图２２２（ｃ）为夹紧力方向与切削力Ｆ垂直，为避免工件在加工时
移动，必须使夹紧时产生的摩擦力大于切削力，所以第三种情况所需要的夹紧力最大。

（３）夹紧力方向的选择应尽可能地使工件变形减小。由于工件的刚度在不同的方向一
般是不相同的，安装时应引起重视。图２２３所示为薄壁零件加工内孔时的两种安装方法。
图２２３（ａ）为采用三爪卡盘夹紧，由于薄壁工件的径向刚性较差，夹紧时较易变形；工件
的轴向刚性较好，如果夹紧在肩胛平面上 （图２２３（ｂ）），则工件不易变形，加工出的内孔
形状精度较高。

图２２２　夹紧力与切削力的关系

（ａ）方向一致；（ｂ）方向相反；（ｃ）方向垂直

　　
图２２３　薄壁零件的夹紧
（ａ）错误；（ｂ）合理

图２２４　夹紧力作用点的位置不正确　

２夹紧力作用点的选择
（１）夹紧力的作用点应落在定位元件的支撑范

围内。如图２２４所示，夹紧力的作用点落到了定
位元件的支撑范围之外，夹紧时将破坏工件的定

位，因而是错误的。

（２）夹紧力的作用点应落在工件刚性较好的方
向和部位。这一原则对刚性差的工件特别重要，夹
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紧如图２２５（ａ）所示的薄壁箱体时，夹紧力不应作用在箱体的顶面而应作用在刚性好的凸
边上。箱体如没有凸边时，可如图２２５（ｂ）所示，将单点夹紧改为三点夹紧，使着力点落
在刚性好的箱壁上，并降低了着力点的压应力，减小了工件的夹紧变形。

（３）夹紧力作用点应靠近工件的加工表面。如图２２６所示，在拨叉上铣槽，由于主要
夹紧力的作用点距离加工面较远，故在靠近加工面的地方设置了辅助支撑，这样不但提高了

工件的装夹刚性，还可减小加工时工件的振动。

图２２５　夹紧力作用点与夹紧变形的关系

（ａ）薄壁箱体；（ｂ）箱体无凸边时

　　
图２２６　夹紧力作用点靠近加工表面

２３３　基本夹紧机构

机床夹具中使用最普遍的是机械夹紧机构，这类机构绝大部分都是利用机械摩擦的自锁

原理来夹紧工件的。斜楔夹紧机构是其中最基本的形式，螺旋、偏心、凸轮等机构是斜楔夹

紧的变化应用。

１斜楔夹紧机构
斜楔夹紧机构的特点包括以下方面。

（１）斜楔结构简单，有增力作用。
（２）斜楔夹紧的行程小。通过增大斜角可增大行程，但自锁性差。
（３）通常与其他机构联合使用。
图２２７所示是螺旋与简单斜楔相结合的联合夹紧机构。由于不必考虑斜楔自锁，所以

楔角α可以做得较大。当拧紧螺旋时楔块向左移动，使杠杆压板转动压紧工件。当反向转
动螺旋时，楔块右移，在弹簧力作用下，杠杆压板松开工件。斜楔一般用２０＃钢制造，表面
渗碳淬硬至５５～６０ＨＲＣ，使斜楔表面比较耐磨。
２螺旋夹紧机构
由于螺旋夹紧机构结构简单、夹紧可靠，所以在机床夹具中得到广泛的应用。

１６

第２章　机床夹具　　



图２２８（ａ）所示为最简单的螺旋夹紧机构，用扳手拧紧螺钉时，螺钉头直接作用于工件表
面。图２２８（ｂ）是在螺钉头部加可摆动的压脚，这样能保证与工件表面有良好的接触，防
止夹紧时带动工件转动，并可避免螺钉头部直接与工件接触而造成压痕。

图２２７　斜楔夹紧机构
　　

图２２８　螺旋夹紧机构
（ａ）简单的螺旋夹紧机构；（ｂ）在螺钉头部加可摆动的压脚

螺旋夹紧机构的缺点是夹紧动作慢，为克服缺点，许多机构采用各种快速螺旋夹紧装

置。图２２９为带有开口垫圈的快速松开装置，由于螺母外径小于工件孔径，只要稍松开螺
母，取下垫圈，工件即可穿过螺母取出。

３偏心夹紧机构
偏心夹紧是一种快速夹紧机构，常用的有圆偏心和曲线偏心两种形式。因圆偏心结构简

单、制造方便，较曲线偏心应用更广。偏心夹紧装置的夹紧距离较小，通常用于没有振动或

振动很小，需要夹紧力不大的场合。

图２３０是一个典型的偏心夹紧机构，以原始力 ｐ作用于手柄３，使偏心轮绕小轴２转
动，偏心轮的圆柱面压在垫板４上，在垫板的反作用力作用下小轴被向上推动，使压板１左
端向下压紧工件。

图２２９　快速螺旋夹紧机构
　　

图２３０　偏心夹紧机构
１—压板；２—小轴；３—手柄；４—垫板
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２３４　复合夹紧机构

１斜楔钩形压板
图２３１是斜楔与杠杆夹紧机构组成的斜楔钩形压板。夹紧动力源是气压，活塞杆４推

动斜楔２向左，通过滚子３把钩形压板１拉下，直接压紧工件。
２圆偏心压板
图２３２是为了弥补圆偏心夹紧行程较小的缺点而增加了行程调节装置的圆偏心压板机

构。用螺钉１移动斜面垫板２，以适应压面位置的变动，扩大了压板的夹紧行程范围。

图２３１　斜楔钩形压板

１—钩形压板；２—斜楔；３—滚子；４—活塞杆

　　
图２３２　有调节夹紧行程装置的圆偏心压板

１—螺钉；２—斜面垫板

３螺钉－压板型夹紧机构
螺钉－压板型夹紧机构是应用很广的一种夹紧机构。根据杠杆原理，由于杠杆的支点和

力点的位置不同，而有图 ２３３所示的三种形式。图 ２３３（ａ）主要起增大夹紧力作用；
图２３３（ｂ）主要起改变夹紧力作用方向的作用，在适当调节杠杆力臂时可以实现增力或增
大夹紧行程；图２３３（ｃ）主要用作增大夹紧行程。

图２３３　螺钉—压板夹紧机构

（ａ）起增大夹紧力作用；（ｂ）起改变夹紧力作用方向的作用；（ｃ）用作增大夹紧行程
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２４　典型机床专用夹具

２４１　车床夹具

在车床上用来加工工件的内、外回转面及端面的夹具称为车床夹具。车床夹具多数安装

在车床主轴上，少数安装在车床的床鞍或床身上。

除了顶尖、拨盘、三爪自定心卡盘等通用夹具外，安装在车床主轴上的专用夹具通常分

为心轴式、夹头式、卡盘式、角铁式和花盘式等。

１角铁式车床夹具
夹具体呈角铁状的车床夹具称为角铁式车床夹具，其结构不对称，用于加工壳体、支

座、杠杆、接头等零件上的回转面和端面。

图２３４是花盘角铁式车床夹具。工件６以两孔在圆柱定位销２和削边定位销１上定位；端面
直接在夹具体４的角铁平面上定位。两螺钉压板分别在两定位销孔旁把工件夹紧。导向套７用来
前导加工轴孔的刀具。８是平衡块，以消除夹具在旋转时的不平衡现象。另外在夹具上还设置了
轴向定程的基面３，它与圆柱定位销保持确定的轴向距离，可以利用它来控制刀具的轴向行程。

图２３４　花盘角铁式车床夹具
１—削边定位销；２—圆柱定位销；３—轴向定程基面；４—夹具体；５—压板；６—工件；７—导向套；８—平衡块

图２３５所示为车气门顶杆的角铁式车床夹具。由于该工件是以细小的外圆面定位，因
此很难采用自动定心装置，于是采用半圆孔定位元件，夹具体必然设计成角铁状。为了使夹

具平衡，该夹具采用了在一侧钻平衡孔的办法。

２卡盘式车床夹具
卡盘式车床夹具一般用一个以上的卡爪来夹紧工件，多采用定心夹紧机构，常用于以外

圆 （或内圆）及端面定位的回转体的加工。具有定心夹紧机构的卡盘，结构是对称的。
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图２３５　车气门顶杆的角铁式车床夹具

如图２３６所示为斜楔－滑块定心夹紧三爪卡盘，用于加工带轮２０Ｈ９小孔，要求同轴
度为００５ｍｍ。装夹工件时，将１０５ｍｍ孔套在三个滑块卡爪３上，并以端面紧靠定位套
１。当拉杆向左移动时，斜楔２上的斜槽使三个滑块卡爪３同时等速径向移动，从而使工件
定心并夹紧。与此同时，压块４压缩弹簧销５。当拉杆反向运动时，在弹簧销５的作用下，
三个滑块卡爪同时收缩，从而松开工件。

图２３６　斜楔－滑块定心夹紧三爪卡盘

１—定位套；２—斜楔；３—滑块卡爪；４—压块；５—弹簧销
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图２３７为衬套镗孔工序图。图２３８是镗削图２３７所示衬套上阶梯孔的气动卡盘，工件
以１００　０－００３５ｍｍ外圆及端面在夹具定位套的内孔和端面上定位。夹具由卡盘１，回转气缸６
和导气接头８三个部分组成。卡盘以其过渡盘２安装在主轴３前端的轴颈上，回转气缸则通
过连接盘５安装在主轴末端，活塞７和卡盘１通过拉杆４相连，拉杆４通过浮动盘９带动三
个卡爪１０夹紧工件，加工时，卡盘和回转气缸随主轴一起旋转，导气接头不转动。

图２３７　衬套镗孔工序图
　

图２３８　衬套镗孔气动卡盘
１—卡盘；２—过渡盘；３—主轴；４—拉杆；５—连接盘；

６—回转气缸；７—活塞；８—导气接头；９—浮动盘；１０—卡爪

３心轴式及夹头式车床夹具
心轴式车床夹具的主要限位元件为轴，常用于以孔作定位基准的回转体零件的加工，如

套类、盘类零件。常用的有圆柱心轴和弹性心轴。

夹头式车床夹具的主要限位元件为孔，常用于以外圆作主要定位基准的小型回转体零件

的加工，如小轴零件。常用的有弹性夹头。

图２３９为手动弹簧心轴，工件以精加工过的内孔在弹性筒夹５和心轴端面上定位。旋
紧螺母４，通过锥体１和锥套３使弹性筒夹５向外变形，将工件胀紧。

图２３９　手动弹簧心轴

１—锥体；２—防转销；３—锥套；４—螺母；５—弹性筒夹
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图２４０为弹簧夹头，用于加工阶梯轴上 ３０　０－００３３ｍｍ外圆柱面及端面。如果采用三爪
自定心卡盘装夹工件，则很难保证两端面圆柱面的同轴度要求。工件以２０　０－００２１ｍｍ圆柱面
及端面Ｃ在弹性筒夹２内定位，夹具体以锥柄插入车床主轴的锥孔中。当拧紧螺母３时，其
内锥面迫使筒夹的薄壁部分均匀变形收缩，将工件夹紧。反转螺母时，筒夹弹性恢复张开，

松开工件。

图２４０　弹簧夹头

１—夹具体；２—弹性筒夹；３—螺母；４—螺钉

４车床夹具设计要点
（１）车床夹具总体结构。车床夹具大都安装在机床主轴上，并与主轴一起作回转运动。

为保证夹具工作平稳，夹具的结构应尽量紧凑，重心应尽量靠近主轴端，一般要求夹具悬伸

长度不大于夹具轮廓外径。对于弯板式车床夹具 （图２４１）和偏重的车床夹具，应很好地
进行平衡。为保证工作安全，夹具上所有元件或机构不应超出夹具体的外廓，必要时应加防

护罩 （图２４１中的件２）。此外要求车床夹具的夹紧机构要能提供足够的夹紧力，且有较好
的自锁性，以确保工件在切削过程中不会松动。

图２４１　弯板式车床夹具

１—平衡块；２—防护罩；３—钩形压板
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（２）夹具与机床主轴的连接。车床夹具与机床主轴的连接方式取决于主轴轴端的结构
以及夹具的体积和精度要求。图２４２所示为几种常见的连接方式。在图２４２（ａ）中，夹
具以长锥柄安装在主轴锥孔内，这种方式定位精度高，但刚性较差，多用于小型车床夹具与

主轴的连接。图２４２（ｂ）所示夹具以端面Ａ和圆孔Ｄ在主轴上定位，孔与主轴轴颈的配合

一般取
Ｈ７
ｈ６
，这种连接方法制造容易，但定位精度不很高。图２４２（ｃ）所示夹具以端面Ｔ和

短锥面Ｋ定位，这种连接方式不但定位精度高，而且刚性也好。需注意的是，这种定位方
法是过定位，一般要对夹具上的端面Ｔ锥孔进行配磨加工。

图２４２　夹具在主轴上的安装

（ａ）夹具以长锥柄在主轴锥孔内定位；（ｂ）夹具以端面和圆孔在主轴上定位；（ｃ）夹具以端面和短锥面定位
１—长锥柄；２—压板；３—螺母；４—夹具体；５—压块

　图２４３　卡盘式车床夹具

１—线圈；２—吸盘；３—隔磁体；４—铁芯；
５—导磁体；６—工件；７—夹具体；８—过渡盘

车床夹具还经常使用过渡盘与机床主轴相连接。

图２４３中的件８即为一种常用的过渡盘。过渡盘与夹
具的连接跟上面介绍的夹具与主轴的连接方法相同。

过渡盘与夹具的连接大都采用止口 （一大平面加一短

圆柱面）连接方式 （图２４３）。当车床上所用夹具需
要经常更换时，或同一类夹具需要在不同机床上使用

时，采用过渡盘连接是很方便的。为减小由于增加过

渡盘而造成的夹具安装误差，可在安装夹具时，对夹

具的定位面 （或在夹具上专门做的找正环面）进行找

正。车床夹具的设计要点同样适合于内圆磨床和外圆

磨床所用的夹具。

２４２　铣床夹具

铣床夹具主要用于加工零件上的平面、凹槽、花

键及各种成型面。铣削加工时切削用量较大，且是多

刀齿断续切削，所以切削力大，冲击和振动也较严重，
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因此要求铣床夹具的夹紧力较大，夹具各组成部分要有较好的强度和刚度。

铣床夹具一般必须有确定夹具方向和刀具位置的定向键和对刀块，以保证夹具与刀具和

机床的相对位置。这是铣床夹具结构的主要特点。

　图２４４　连杆铣槽工序图

按铣削时的进给方式不同，铣床夹具主要

分为直线进给式和圆周进给式两种。

１直线进给式铣床夹具
这类夹具安装在铣床工作台上，加工中随

工作台按直线进给方式运动。例如，图２４５
是铣图２４４所示连杆上直角凹槽的直线进给
式夹具。工件以一面两孔在支撑板８、菱形销
７和圆柱销９上定位。拧紧螺母６，通过活节
螺栓５带动浮动杠杆３，使两副压板１０均匀且
同时夹紧两个工件。该夹具可同时加工６个工
件，属于多件加工铣床夹具，生产效率高。

图２４５　连杆铣槽夹具

１—夹具体；２—对刀块；３—浮动杠杆；４—铰链螺钉；５—活节螺栓；
６—螺母；７—菱形销；８—支撑板；９—圆柱销；１０—压板；１１—定位键
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２圆周进给铣床夹具
圆周进给铣床夹具多用在有回转工作台或回转鼓轮的铣床上，依靠回转台或鼓轮的旋转

将工件顺序送入铣床的加工区域，以实现连续切削。在切削的同时，可在装卸区域装卸工

件，使辅助时间与机动时间重合，因此它是一种高效率的铣床夹具。

图２４６所示是在立式铣床上连续铣削拨叉两端面的夹具。工件以圆孔、孔的端面及侧
面在定位销２和挡销４上定位，由液压缸６驱动拉杆１，通过开口垫圈３将工件夹紧。夹具
上同时装夹１２个工件。电动机通过蜗杆蜗轮机构带动工作台回转，ＡＢ扇形区是切削区域，
ＣＤ扇形区是装卸工件区域，可在不停车的情况下装卸工件。

图２４６　圆周进给铣床夹具

１—拉杆；２—定位销；３—开口垫圈；４—挡销；５—转台；６—液压缸

３铣床夹具设计要点
（１）夹具总体结构。铣削加工的切削力较大，又是断续切削，加工中易引起振动，因

此铣床夹具的受力元件要有足够的强度和刚度。夹紧机构所提供的夹紧力应足够大，且要求

有较好的自锁性能。为了提高夹具的工作效率，应尽可能采用机动夹紧机构和联动夹紧机

构，并在可能的情况下，采用多件夹紧和多件加工。

（２）对刀装置。对刀装置用于确定工件相对于刀具的位置。铣床夹具的对刀装置主要
由对刀块和塞尺构成。图２４７为几种常用的对刀块。其中图２４７（ａ）为高度对刀块，用于加
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工平面时对刀；图２４７（ｂ）为直角对刀块，用于加工键槽或台阶面时对刀；图２４７（ｃ）和
图２４７（ｄ）为成型对刀块，用于加工成型表面时对刀。图２４７（ｅ）为组合式铣刀对刀装置。
塞尺用于检查刀具与对刀块之间的间隙，以避免刀具与对刀块直接接触。

图２４７　常用铣刀对刀装置

（ａ）高度对刀块；（ｂ）直角对刀块；（ｃ）、（ｄ）成型刀具对刀装置；（ｅ）组合式铣刀对刀装置
１—刀具；２—塞尺；３—对刀块

　图２４８　夹具定向键

（３）夹具体。铣床夹具的夹具体要承受较大
的切削力，因此要有足够的强度、刚度和稳定性。

通常在夹具体上要适当地布置筋板，夹具体的安

装面应足够大，且尽可能做成周边接触的形式。

铣床夹具通常通过定位键与铣床工作台 Ｔ形槽的
配合来确定夹具在机床上的位置。图２４８所示为
定位键结构及应用情况。定位键与夹具体配合多

采用
Ｈ７
ｈ６
。

为了提高夹具的安装精度，定位键的下部

（与工作台Ｔ形槽配合部分）可留有余量以便进行修配，或在安装夹具时使定位键一侧与工
作台Ｔ形槽靠紧，以消除间隙的影响。铣床夹具大都在夹具体上设计有耳座，并通过螺栓
将夹具牢固地紧固在机床工作台的 Ｔ形槽中。铣床夹具的设计要点同样适用于刨床夹具，
其中主要方面也适用于平面磨床夹具。
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２４３　钻床夹具

在钻床上进行孔的钻、扩、铰、锪及攻螺纹时用的夹具，称为钻床夹具，俗称钻模。钻

模上均设置钻套和钻模板，用以引导刀具。钻模主要用于加工中等精度、尺寸较小的孔或孔

系。被加工孔的尺寸精度主要是由刀具本身的精度来保证，而被加工孔的形状、位置精度则

由钻套内孔尺寸和公差及钻套在夹具体上的位置精度等因素来确定。使用钻模可提高孔及孔

系的位置精度和生产效率，其结构简单，制造方便。

钻模的结构类型很多，按钻模的结构特点不同，可将钻模分为固定式、分度式、翻转

式、盖板式、移动式等。

１固定式钻模
固定式钻模在加工零件时被固定在工作台上。这种钻模用于立式钻床上，适用于进行等

直径的一个孔或阶梯孔的加工；在摇臂钻床上可用来加工多孔。使用这种钻模加工的孔精度

较高，但效率较低。图２４９所示为一个固定式钻模，用来加工两端有凸缘的套筒工件。圆
柱销２限制两个自由度，菱形销１限制一个自由度，夹具体７的平面限制三个自由度，工件
被完全定位。由于工件径向刚性差，而轴向刚性较好，采用轴向压紧合理。使用开口垫圈３
可以节省装夹、卸下工件的时间。

图２４９　固定式钻模

１—菱形销；２—圆柱销；３—开口垫圈；４—螺母；５—钻套；６—钻模板；７—夹具体

２分度式钻模
图２５０为法兰盘钻四孔工序图，本工序加工四个均布的１０ｍｍ孔。图２５１为用于该

工序的分度式钻模。工件以端面、８２ｍｍ止口和四个 Ｒ１０ｍｍ的圆弧面之一在回转台７和
活动Ｖ形块１０上定位。逆时针转动手柄１１，使活动 Ｖ形块１０转到水平位置，在弹簧力作
用下，卡在Ｒ１０ｍｍ的圆弧面上，限制工件绕轴线的自由度；通过螺母２和开口垫圈３压紧
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工件。采用铰链式钻模板１，便于装卸工件。钻完一个孔后，拧松锁紧螺钉１４，使滑柱１３、
锁紧块１２与回转台７松开，拉出手柄１１并旋转９０°，使活动Ｖ形块１０脱离工件，向上推动
手柄５，使对定爪６脱开分度盘８，转动回转台７，对定爪６在弹簧销４的作用下自动插入分
度盘８的下一个槽中，实现分度对定；然后拧紧锁紧螺钉１４，通过滑柱１３、锁紧块１２锁紧
回转台７，便可钻削第二个孔。依同样的方法加工其他孔。

图２５０　法兰盘钻四孔工序图

图２５１　法兰盘钻四孔的分度式钻模

１—铰链式钻模板；２—螺母；３—开口垫圈；４—弹簧销；５、１１—手柄；６—对定爪；７—回转台；
８—分度盘；９—夹具体；１０—活动Ｖ形块；１２—锁紧块；１３—滑柱；１４—锁紧螺钉
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３翻转式钻模
翻转式钻模主要用于加工小型工件 （一般质量为８～１０ｋｇ）不同表面上的孔。这种钻加

工的各孔位置精度较高，生产效率也较高。适合于中、小批量工件的加工。由于加工时钻模

需在工作台上翻转，因此夹具的重量不宜过大，一般应小于１０ｋｇ。图２５２所示为一种翻转
式钻模，这种钻模可以实现一次装夹中加工出工件上全部的八个孔。

图２５２　翻转式钻模

４盖板式钻模
盖板式钻模的特点是定位元件、夹紧装置及钻套均设在钻模板上，钻模板在工件上装

夹。它常用于床身、箱体等大型工件上的小孔加工，也可用于在中、小工件上钻孔。加工小

孔的盖板式钻模，因钻削力矩小，可不设置夹紧装置。

图２５３为主轴箱钻七孔盖板式钻模，右边为工序简图，需加工两个大孔周围的七个螺
纹底孔，工件其他表面均已加工完毕。以工件上两个大孔及其端面作为定位基面，在钻模板

的圆柱销２、菱形销６及四个定位支撑钉１组成的平面上定位。钻模板在工件上定位后，旋
转螺杆５，推动钢球４向下，钢球同时使三个柱塞３外移，将钻模板夹紧在工件上。
５钻模设计要点
（１）钻套。钻套是引导刀具的元件，用以保证孔的加工位置，并防止加工过程中刀具

的偏斜。按结构特点钻套可分为四种类型，即固定钻套、可换钻套、快换钻套和特殊钻套。

固定钻套如图２５４（ａ）所示，直接压入钻模板或夹具体的孔中，位置精度较高，但磨损后
不易拆卸，故多用于中、小批量生产。可换钻套如图２５４（ｂ）所示，以间隙配合安装在衬
套中，而衬套则压入钻模板或夹具体的孔中。为防止钻套在衬套中转动而加一个固定螺钉。
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可换钻套在磨损后可以更换，故多用于大批量生产。快换钻套如图２５４（ｃ）所示，具有快
速更换的特点，更换时不需要拧动螺钉，而只要将钻套逆时针方向转动一个角度，使螺钉头

部对准钻套缺口，即可取下钻套。快换钻套多用于同一个孔需经多个工步 （钻、扩、铰等）

加工的情况。上述三种钻套均已标准化，其规格可查阅有关手册。特殊钻套如图２５５所示，
用于特殊加工的场合，如在斜面上钻孔，在工件凹陷处钻孔，钻多个小间距孔等。此时不宜

使用标准钻套，可根据特殊要求设计专用钻套。

图２５３　主轴箱钻七孔盖板式钻模

１—支撑钉；２—圆柱销；３—柱塞；４—钢球；５—螺杆；６—菱形销

图２５４　钻套

（ａ）固定钻套；（ｂ）可换钻套；（ｃ）快换钻套
１—钻套；２—衬套；３—钻模板；４—螺钉
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图２５５　特殊钻套

图２５６　钻套高度与　

　 容屑间隙

钻套中引导孔的尺寸及其偏差应根据所引导的刀具尺寸来确定。

通常取刀具的最大极限尺寸为引导孔的基本尺寸，孔径公差依加工精

度要求来确定。钻孔和扩孔时可取 Ｆ７，粗铰时取 Ｇ７，精铰时取 Ｇ６。
若钻套引导的不是刀具的切削部分，而是刀具的导向部分，常取配合

为 Ｈ７／ｆ７，Ｈ７／ｇ６，Ｈ６／ｇ５。钻套的高度 Ｈ如图 ２５６所示，直接影响
钻套的导向性能，同时影响刀具与钻套之间的摩擦情况。通常取 Ｈ＝
（１～２５）ｄ。对于精度要求较高的孔、直径较小的孔和刀具刚性较差
时应取较大值。

钻套与工件之间应留有排屑间隙，此间隙不宜过大，以免影响导向作用，一般可取 ｈ＝
（０３～１２）ｄ。加工铸铁和黄铜等脆性材料时，可取较小值；加工钢等韧性材料时，可取
较大值。当孔的位置精度要求很高时，也可以取ｈ＝０。

（２）钻模板。钻模板用于安装钻套，钻模板与夹具体的连接方式有固定式、铰链式和
分离式等几种。

如图２５７所示钻模使用的固定式钻模板，直接固定在夹具体上，结构简单，精度较高。
当使用固定钻模板装卸工件有困难时，可采用铰链式钻模板。铰链式钻模板可使钻模板转

动，以使工件可以方便地装卸。这种钻模板通过铰链与夹具体相连接，由于铰链处存在间

隙，因而精度不高。分离式钻模板是可拆卸的，工件每装卸一次，钻模板也要拆卸一次。与

铰链式钻模板一样，它也是为了装卸工件方便而设计的，但在某些情况下，精度比铰链式钻

模板要高。

（３）夹具体。钻模的夹具体一般不设定位或导向装置，夹具通过夹具体底面安放在钻
床工作台上，可直接用钻套找正并用压板压紧，或在夹具体上设置耳座用螺栓压紧。

２４４　镗床夹具

镗床夹具又称镗模，主要应用于加工箱体、支架类零件上的孔或孔系，它不仅在各类镗

床上使用，也可在组合机床、车床及摇臂钻床上使用。镗模与钻模相比结构要复杂得多，制
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造精度也要高得多；采用镗模以后，镗孔的精度便可不受机床精度的影响。镗模一般用镗套

作为导向元件引导刀具或镗杆进行镗孔。镗套按照被加工孔或孔系的坐标位置布置在镗模支

架上。按镗模支架在镗模上的布置形式的不同，可分为双支撑镗模、单支撑镗模及无支撑镗

床夹具三类。

图２５７　固定式钻模板

１双支撑镗模
双支撑镗模上有两个引导镗刀杆的支撑，镗杆与机床主轴采用浮动连接，镗孔的位置精

度由镗模保证，消除了机床主轴回转误差对镗孔精度的影响。

（１）前后双支撑镗模。图２５８为镗削车床尾座的镗模，镗模的两个支撑分别设置在
刀具的前方和后方，镗刀杆９和主轴之间通过浮动接头１０连接。工件以底面、槽及侧面
在定位板３、４及可调支撑钉７上定位，限制６个自由度。采用联动夹紧机构，拧紧螺钉
６，压板５、８同时将工件夹紧。镗模支架１上装有滚动回转镗套２，用以支撑和引导镗刀
杆。镗模以底面 Ａ作为安装基面安装在机床工作台上，其侧面设置找正基面 Ｂ，因此可不
设定位键。
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图２５８　镗削车床尾座孔镗模

１—支架；２—镗套；３、４—定位板；５、８—压板；６—夹紧螺钉；７—可调支撑钉；９—镗刀杆；１０—浮动接头

前后双支撑镗模应用最普遍，一般用于镗削孔径较大，孔的长径比Ｌ／Ｄ＞１５的通孔或
孔系，其加工精度较高，但更换刀具不方便。当工件同一轴线上孔数较多，且两支撑间距离

Ｌ＞１０ｄ时，在镗模上应增加中间支撑，以提高镗杆刚度 （ｄ为镗杆直径）。

图２５９　后双支撑镗孔　

（２）后双支撑镗模。图２５９为后双支撑镗孔示意
图，两个支撑设置在刀具的后方，镗杆与主轴浮动连接。

为保证镗杆的刚性，镗杆的悬伸量 Ｌ１＜５ｄ；为保证镗孔
精度，两个支撑的导向长度Ｌ＞（１２５～１５）Ｌ１。后双
支撑镗模可以在箱体的一个壁上镗孔。后双支撑镗模便

于装卸工件和刀具，也便于观察和测量。

２单支撑镗模

　图２６０　前单支撑镗孔

这类镗模只有一个导向支撑，镗杆与主轴采用固定连接。安装

镗模时，应使镗套轴线与机床主轴轴线重合。主轴的回转精度将影

响镗孔精度。根据支撑相对刀具的位置不同，单支撑镗模又可分为

以下两种。

（１）前单支撑镗模。图２６０所示为采用前单支撑镗孔，镗模
支撑设置在刀具的前方，主要用于加工孔径 Ｄ＞６０ｍｍ、加工长度
Ｌ＜Ｄ的通孔。一般镗杆的导向部分直径 ｄ＜Ｄ。因导向部分直径不
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受加工孔径大小的影响，故在多工步加工时，可不更换镗套。这种布置也便于在加工中观察

和测量。但在立镗时，切屑会落入镗套，应设置防屑罩。

（２）后单支撑镗模。图２６１所示为采用后单支撑镗孔，镗套设置在刀具的后方。用于
立镗时，切屑不会影响镗套。

图２６１　后单支撑镗孔

（ａ）Ｌ＜Ｄ；（ｂ）Ｌ≥Ｄ

３无支撑镗床夹具
工件在刚性好、精度高的金刚镗床、坐标镗床或数控机床、加工中心上镗孔时，夹具上

不设置镗模支撑，加工孔的尺寸和位置精度均由镗床保证。这类夹具只需设计定位装置、夹

紧装置和夹具体即可。

２５　现代机床夹具简介

２５１　机床夹具现代化发展方向

随着现代科学技术的进步和社会生产力的发展，机床夹具已由一种简单的辅助工具发展

成为门类较齐全的重要机械加工工艺装备。现代机床夹具的发展方向，主要表现为高精度、

高效率、柔性化和标准化等几个方面。

１高精度
随着各类产品制造精度日益提高，对机床及其夹具的精度要求也越来越高，为适应高精

度产品的加工需要，各类高精度夹具也以较快的速度向前发展，高精度成为近代机床夹具发

展的一个重要方向。目前，用于精密车削的高精度三爪自定心卡盘，其定心精度已可达

５μｍ以内；而高精度心轴的同轴度误差可控制在１μｍ以内；用于轴承座圈磨削的电磁无芯
夹具，可使工件的圆度误差控制在０２～０５μｍ；用于精密分度的端齿盘分度回转工作台，
其直接分度值可达１５′，其重复定位精度和分度对定误差可控制在１′范围内。
２高效率
高效率切削加工主要体现在高切速、大用量、重负荷三个方面，而高效夹具除应适应高
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效加工的夹紧要求外，还应有较好的工件安装自动化程度及准确性和灵活性，以尽量减少装

夹辅助时间，减轻工人的劳动强度。在大规模的专业化生产中，常专门设置工件的安装工

位，以使工件装夹辅助时间与机械加工的走刀时间相重合，实现不停机的连续加工。近代夹

具，尤其是应用于各类自动作业线上的夹具，基本上都采用气动、液动、电动和机动等动力

夹具，使工件的装夹快速、准确，并可实现远程控制。另外，多件装夹夹具和复合工位夹具

也都有相当的发展，在高效生产中发挥了很大的作用。

３柔性化
夹具的柔性化是指夹具依靠其自身的结构灵活性进行简单的组装、调整，即可适应生产

加工不同情况的需要，是夹具对生产条件的一种自适应能力。

随着各类数控机床、数控加工中心 （ＭＣ）及柔性制造系统 （ＦＭＳ）等高精度、高机动
性自动化机床以及以它们为核心的作业线、自动线的不断发展，对机床的配套夹具的要求也

越来越高，夹具与机床间的关系越来越密切。现代夹具将逐渐与机床融为一体，夹具与机床

间的适应性发展，极大地提高了机床的加工能力、机动性能，使得原来功能较为单一的高

效、精密专用机床的功能大为改善。具有自动回转、翻转功能的高效能夹具的普及应用，已

使得一些中、小批量产品的生产效率，逐渐接近于专业化的大批量生产的水平。

随着现代化生产形势的发展，旧有产品不断地被改型或淘汰，新产品不断涌现，夹具如何

进一步提高其自身的机动性和适应能力，已成为在相当时期内现代夹具的一个重要研究方向。

４标准化
机床夹具的标准化，是夹具标准化、系列化和通用化的体现，是促使现代夹具发展的一

项十分重要的技术措施。

随着科学技术的飞速发展和我国改革开放步伐的加快，部分旧有国家标准和个别行业标

准与国际标准的不统一，一度影响了我们的产品及技术与国际社会的顺利接轨，因此，国家

质量技术监督等有关部门在 “三化”方面做了大量的工作，并先后对夹具零件、部件有关

技术标准进行修订和完善，产生了新的夹具零件、部件推荐标准，为机床夹具的设计、制造

及应用，提供了法规性文件，使之成为夹具生产的统一依据，并且对指导夹具结构、尺寸的

标准，推动夹具的专业化生产，起到了极大的促进作用。

２５２　组合夹具

组合夹具自２０世纪４０年代以来，在世界上一些国家中采用并得到迅速发展。我国从
５０年代开始使用，目前已形成了一套完整的组合夹具体系。它对保证产品质量，提高劳动
生产率，降低成本，缩短生产周期等都起着重要的作用。

１组合夹具的工作原理及特点
组合夹具是在机床夹具零部件标准化基础上发展起来的一种新型的工艺装备，其工作原

理类似于 “搭积木”，如图２６２所示，它是由一套结构、尺寸已规格化、系列化和标准化的
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通用元件和合件，在较短的时间内组装一套满足工件加工要求的专用夹具。使用完毕后，又

可拆卸成单个元件 （合件不拆开），经洗净后入库存放，待再次组装新的夹具。由此可见，

组合夹具就是一种零件、部件可以多次重复使用的专用夹具。由于它是以组装代替设计和制

造，具有如下特点。

图２６２　槽系组合钻模元件分解图

１—其他件；２—基础件；３—合件；４—定位件；５—紧固件；６—压紧件；７—支撑件；８—导向件

（１）灵活多变，适应范围广，可大大缩短生产准备周期。
（２）可节省大量人力物力，减少金属材料的消耗。
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（３）可大大减少存放专用夹具的库房面积，简化了管理工作。
其不足之处是外形尺寸较大、笨重，且刚性较差；此外，由于所需元件的储备量大，故

一次性投资费用高。

２组合夹具的应用场合
组合夹具使用上的临时性、组合性和多变适应性，使得组合夹具特别适用于生产准备周

期很短的临时突击性生产任务，以及新产品的试制、产品的品种多变或单件小批量生产的情

况。但由于组合夹具应用的初始投资较大，其正常循环应用需要一定的生产规模相配合，所

以在小企业中往往难以推广，一般多在固定行业的大中型企业得到较快的推广，并取得较好

的长期经济效益。对于具有一定生产规模的小城市，可以建立专门的组合夹具站，统一进行

组合夹具的拼装、租赁业务，才能尽快有效地发挥组合夹具的优越性。

３组合夹具的基本元件
组合夹具的灵活组合性决定其基本元件应具有较高的互换性及装配精度要求。组合夹具

的各元件按其用途的不同，分为基础件、支撑件、定位件、导向件、紧固件、压紧件、组合

件和其他件八个大类。

（１）基础件。基础件分为圆形、方形、长方形基础板和基础角铁等几种外形，它是整
个组合夹具的夹具体，是其他元件的安装基础。它需要具备一定的刚度，并设置有供元件安

装的Ｔ形槽系统。
（２）支撑件。各种支撑件主要用作不同高度的垫块及支撑用，种类较多，包括各种方

形支撑、长方形支撑、角度支撑、角铁等。

（３）定位件。各种定位件，主要用来确定各元件间准确的相互位置关系及为工件和机床
提供定位。它包括各种定位销、定位盘、定位座、定位键、Ｖ形座、Ｔ形键、直键等结构。另
外还有各种心轴、顶尖、对定销、定位板及三棱、六棱、四方形支座、定位支撑及调整块等。

（４）导向件。导向件主要用来引导刀具如钻头、镗杆等，它包括各种钻套、钻模板、
镗孔支撑、导向支撑等。

（５）压紧件。压紧件用来压紧工件及组合元件，主要有各种压板、压脚，包括平压板、
开口压板、伸长压板、回转压板等。由于压板表面都经磨光，也常用作限位挡板、连接板和

垫铁来使用。

（６）紧固件。各种紧固件用于紧固夹具上的各种散件及组件，主要包括各种 Ｔ形螺栓、
关节螺栓、钩头螺栓、双头螺柱及其他特殊结构的螺母、垫圈等。

（７）组合件。组合件又称合件，是由数个元件组成的独立部件，按其用途不同可分为
定位合件、分度合件、支撑合件、导向合件、夹紧合件等。从结构上看有顶尖座、回转顶

尖、可调Ｖ形座、折合板、分度盘、可调支座、可调角度转盘等。
合件是组合夹具的重要部件，具有结构合理、使用方便及用途广泛的优点，可以通过一

定的组合而形成可调合件、多功能合件和高效装夹合件。另外，结构合理的合件可以形成独
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立的常用部件和多功能的专用合件，提高组装时的组合速度，所以合件被看做组合夹具中最

　图２６３　组合夹具

　１—圆形基础板；２—直角方支撑；
　３、１１—夹紧螺钉；４、６—支撑；

　５—方支撑板；７—×××；８—定位支撑；
　９—平面支撑；１０—圆支撑

具灵活性的重要部件。

（８）其他件。组合夹具中的其他件是指一些辅助元
件，如连接件、滚花手柄、各种支撑钉和支撑帽、平衡

弹簧、平衡块、接头、摇板、摇块等。

４组合夹具的应用实例
图２６３所示为车削管状工件的组合夹具。这个夹具

由圆形基础板 １，直角方支撑 ２，长支撑 ４、６，圆支撑
１０，方支撑板５，Ｖ形支撑８等元件组成夹具体的基础及
定位主体。工件在定位支撑８的 Ｖ形槽、平面支撑９及
圆支撑的定位表面上进行定位，并由夹紧螺钉３和１１将
工件夹紧，以满足较复杂外形工件的安装要求。

２５３　数控机床夹具

１对数控机床夹具的基本要求
数控机床加工本身具有高精度、高效率、产品转换容易、生产准备周期短、机床自适应

性强、自动化程度高等优点，比较适合于外形轮廓较复杂、不易装夹的工件及多品种、多工

序小批量工件的加工。

由于数控机床的初始投资较大，使用成本相应较高，所以数控机床不太普及时，企业主

要用它加工高精度、复杂形面等工艺难度较大的工件和生产中的关键件、应急件及技术革新

的试制件等。随着市场竞争的日趋激烈，产品更新换代速度的加快，数控机床开始在各类专

业化生产中逐渐发挥出它的自动化高效作用。因此，对数控机床夹具一般有如下基本要求：

（１）高精度。数控机床精度很高，一般用于高精度加工。这对数控机床夹具也提出了
较高的定位安装精度要求和转位、对定精度要求。

（２）快速装夹工件。为适应高效、自动化加工的需要，夹具结构应适应快速装夹的需
要，以尽量减少工件装夹辅助时间，提高机床切削运转利用率。

为适应快速装夹的需要，夹具常采用液动、气动等快速反应夹紧动力。对切削时间较长

的重要夹紧，在夹具液压夹紧系统中附加储能器，以补偿内泄漏，防止可能造成的松夹现

象。若对自锁性要求较严格，则多采用快速螺旋夹紧机构，并利用高速风动扳手辅助安装。

为减少停机装夹时间，夹具可设置预装工位，也可利用机床的自动换位托盘装置，专门

装卸工件。对于柔性制造单元和自动线中的数控机床及加工中心，其夹具结构应注意为安装

自动送料装置提供方便。

（３）具有良好的敞开性。数控机床加工为刀具自动走刀加工。夹具及工件应为刀具的移动
和换刀等快速动作提供较为宽敞的运行空间。尤其对于需多次进出工件的多刀、多工序加工，夹
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具的结构更应尽量简单、开放，使刀具容易进入，以防刀具运动中与夹具工件系统碰撞。

（４）本身的机动性要好。数控机床加工追求一次装夹条件下，尽量干完所有机床加工
内容。对于机动性能稍差些的二轴联动数控机床，可以借助于夹具的转位、翻转等功能弥补

机床性能的不足，保证在一次装夹条件下完成多面加工。

（５）在机床坐标系中坐标关系明确，数据简单，便于坐标的转换计算。数控机床均具有
自己固定的机床坐标系，而装夹在夹具上的工件在加工时，应明确其在机床坐标系中的确切位

置，以便刀具按照程序的指定路线运动，切出预期的尺寸和形状。为简化编程计算，一般多采

取建立工件坐标系的方法，即根据工件在夹具中的装夹位置，明确编程的工件坐标系相对机床

坐标系的准确位置，以便把刀具由机床坐标系转换到此程序的工件坐标系。所以，要求数控

机床上的夹具定位系统，应指定一个很明确的零点表明装夹工件的位置，并据此选择工件坐

标系的原点。为使坐标转换计算方便，夹具零点相对机床工作台原点的坐标尺寸关系应简单

明了，便于测量、记忆、调整及计算。有时也直接把工件坐标系原点选在夹具零点上。

（６）部分数控机床夹具应为刀具的对刀提供明确的对刀点。数控机床加工中，每把刀具
进入程序均应有一个明确的起点，称为这一刀具的起刀点 （刀具进入程序的起点）。若一个程

序中要调用多把刀具对工件进行加工，就需要使每把刀具都由同一个起点进入程序。因此，

各刀具在装刀时，应把各刀的刀位点都安装或校正到同一个空间点上，这个点称为对刀点。

对于镗、铣、钻类数控机床，多在夹具上或夹具中的工件上专门指定一个特殊点作为对

刀点，为各刀具的安装和校正提供统一的依据。这个点一般应与工件的定位基准，即与夹具

定位系统保持明确的关系，便于刀具与工件坐标系关系的确立和测量，以使不同刀具都能精

确地由同一点进入同一个程序。

当刀具经磨损、重装而偏离这一依据点，多通过改变刀具相对这个点的坐标偏移补偿值

自动。

（７）高适应性。数控机床加工的机动性和多变化性，要求机床夹具应具有对不同工件、
不同装夹要求的较高适应性。一般情况下，数控机床夹具多采用各种组合夹具。在专业化大

规模生产中多采用拼装类夹具，以适应生产多变化、生产准备周期短的需要。在批量生产

中，也常采用结构较简单的专用夹具，以提高定位精度。在品种多变的行业性生产中多使用

可调夹具和成组夹具，以适应加工的多变化性。

总之，数控机床夹具可根据生产的具体情况灵活选用合适的夹具。批量较大的自动化生

产中，夹具的自动化程度较高，结构相应也较复杂。而单件、小批量生产，也可以直接采用

通用夹具，生产准备周期很短，不必再单独制造夹具。

２数控机床夹具实例
图２６４所示为一数控机床夹具。用来镗削工件上的Ａ、Ｂ、Ｃ三个孔。整个夹具为孔系

拼装类夹具，基础件为孔系液压基础平台５；三个定位销３安装在平台上平面的孔系中，与
平台上平面一起形成夹具定位系统；夹紧机构由装在基础平台内的两个液压缸８，通过拉杆
１２、压板１３组成，可在压力油控制下对工件实现快速或自动夹紧。
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图２６４　数控机床夹具

１、２—定位孔；３—定位销；４—数控机床工作台；５—液压基础平台；６—工件；
７—通油孔；８—液压缸；９—活塞；１０—定位健；１１、１３—压板；１２—拉杆

夹具零点设在基础平台５左下角的定位孔２的轴线处，而机床工作台的坐标原点取在定
位孔１的轴线处，二者间的坐标尺寸关系为Ｘ０和Ｙ０。夹具定位销相对夹具零点的位置尺寸
为ａ、ｂ，它反映工件的定位区域，可使工件的几何中心孔Ａ处于机床坐标系中的 （ＸＡ，Ｙ）
点，而孔Ｂ、孔Ｃ的机床坐标分别为 （ＸＢ，Ｙ）、（ＸＣ，Ｙ）点。

编制数控加工程序，把尺寸ＸＡ和Ｙ值编入工件坐标系设定程序段，这样就把工件坐标
系的原点 （工件中心点Ａ）设在机床坐标系的 （ＸＡ，Ｙ）点上，从而明确工件坐标系在机床
坐标系中的坐标位置。使刀具对工件的加工有新的坐标依据，便可直接按程序的规定在工件

坐标系中运行，对工件Ａ孔、Ｂ孔、Ｃ孔及其他内容进行自动加工。
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当然也可以反过来，把工件上的各坐标点都换算成机床坐标系中的坐标点，令机床控制

系统来执行。但这样做会增加很多计算工作量，不如上述办法，直接设定一个工件坐标系简

便。以后的数控加工程序中的刀位移动参数，就可直接按图样的标注尺寸编写，省掉换算的

麻烦。由此可以看出，夹具上的零点与机床工作台坐标原点间的坐标关系是相当重要的。

２５４　自动线夹具

在自动线上所用的夹具可分为固定夹具和随行夹具。

１固定夹具
所谓固定夹具是指固定在机床的相应位置上不随工件的输送而移动的夹具。这类夹具又可分

为两种类型：一种是直接用于装夹工件的固定夹具，它适用于装夹如箱体等形状比较规则且具有

良好的定位基面和输送基面的工件；另一种是用于装夹随行夹具的固定夹具，即将工件和随行夹

具作为一个整体在其上定位和夹紧。二者虽然直接装夹的对象不同，但具有相同的结构特点。

图２６５为自动线上用的机床固定夹具及随行夹具结构示意图。随行夹具３由步伐式输
送带依次运送到各机床的固定夹具上，通过一面两销实现完全定位。图中件５为定位支撑
板，件１为液压操纵的两销定位机构。由液压缸８通过杠杆７带动四个钩形压板２进行夹
紧。图中件４为输送支撑、件６为气动 （亦可手动）润滑液压泵。

图２６５　自动线上的机床固定夹具及随行夹具

１—活动定位销；２—钩形压板；３—随行夹具；４—输送支撑；５—定位支撑板；６—润滑液压泵；７—杠杆；８—液压缸
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这类夹具在结构设计上应注意：在沿工件输送的方向上，其结构应是敞开的，以保证工

件 （或随行夹具）能顺利通过。其定位夹紧机构的动作应全部自动化并与自动线的其他动

作联锁，以保证各动作过程的可靠性及安全性，同时应采取必要的防屑、排屑措施和提供良

好的润滑条件，保证各运动部件动作灵敏，准确可靠。

２随行夹具
随行夹具是用于自动线上的一种移动式夹具。主要用于装夹和运送形状复杂且无良好输

送基面的工件或虽有良好输送基面，但材质较软的工件。工件随夹具一起由输送带依次送到

各工位。而随行夹具体还需在每台机床的固定夹具上定位和夹紧。因此设计随行夹具时应注

意以下几方面的问题：

（１）工件在随行夹具中的装夹。工件在随行夹具中的定位与在一般夹具中定位相同。
但对工件的夹紧则要求具有更高的可靠性。故一般多采用夹紧力大、自锁性能好的螺旋夹紧

机构进行夹紧，以防止工件在输送过程中因振动等引起松动。其夹紧机构均采用机动扳手操

作，而没有手柄、杠杆等伸出的手动操作元件。

当工件尺寸小、质量小时，也可使工件在随行夹具中只定位不夹紧，待输送到加工工位

后，再将工件连同随行夹具一起夹紧在机床固定夹具上。

（２）随行夹具的输送问题。一是选择输送基面。输送基面可与定位基面合一以简化结
构，也可将定位基面与输送基面分开，各自使用一个表面，这样可减少输送基面磨损对定位

精度的影响。二是随行夹具在输送过程中的导向，特别是当其进入机床的固定夹具中时，应

保证能准确地与定位机构对准。

（３）随行夹具在机床固定夹具上的定位和夹紧。随行夹具在固定夹具上的定位一般采
用一面两孔定位，在其底板上设计有一个定位平面和两个定位销孔。固定夹具上的两定位销

应采用伸缩式，如图２６５所示。
（４）随行夹具的精度。与一般固定夹具相比，由于增加了随行夹具在机床固定夹具上

的定位误差，相应加工精度降低。为此，对加工精度要求较高而又必须采用随行夹具加工

时，应进行仔细分析能否保证加工精度要求并采取相应措施，如提高工件定位基面以及随行

夹具的制造精度，将输送基面与定位基面，粗、精定位销孔分开等。

加工该工序的车床夹具，如图２６６所示，工件以５５ｈ６外圆柱面与端面Ｂ、半精车的

２２５ｈ８圆弧面 （精车第二个圆弧面时则用已经车好的 ２３＋００２３　０ ｍｍ圆弧面）为定位基面，
在夹具上定位套 １的内孔表面与端面、定位销 ２（安装在套 ３中，其限位表面尺寸为
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２２５　０－００１ｍｍ，安装在套４中，其限位表面尺寸为２３
＋００２３
　０ ｍｍ，图中未画出，精车第二个

圆弧面时使用）的外圆表面为相应的限位基面。限制工件６个自由度，符合基准重合原则。
同时加工三件，利于对尺寸的测量。

图２６６　花盘式车床夹具

１、３、４—定位套；２—定位销

该夹具保证工件加工精度的措施有：

（１）２３＋００２３　０ ｍｍ圆弧尺寸由刀具调整来保证。
（２）尺寸１８±００２ｍｍ及对称度公差００２ｍｍ，由定位套孔与工件采用 ５５Ｇ５／ｈ６配

合精度，限位基准与安装基面Ｂ的垂直度公差０００５ｍｍ，与安装基准 Ａ（１２０Ｈ７孔轴线）
的距离２０５＋００１０＋０００２ｍｍ来保证。且在工艺规程中要求同一工件的４个圆弧必须在同一定位套
中定位，使用同一定位销进行加工。

（３）夹具体上１２０ｍｍ止口与过渡盘上１２０ｍｍ凸台采用过盈配合，设计要求就地加
工过渡盘端面及凸台以减小夹具的对定误差。
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（１）要准确理解机床夹具的概念。它包含定位和夹紧两层含义，要注意这两层含义的
区别：定位是将工件装好，使在机床上确定工件相对于刀具的正确位置，位置正确与否看工

件的跳动情况；夹紧即将工件夹牢，就是对工件施加作用力，使之在已经定好的位置上将工

件可靠地固定，是否可靠夹紧主要靠手感。装夹即从定位到夹紧的全过程。机床夹具的主要

功能就是完成工件的装夹工作。

（２）工件加工的尺寸、形状和表面间的相互位置精度主要由工件的定位来保证。在实
际生产中工件的定位是由定位元件来限定它的位置，工件定位时有以下两点要求：

①为了保证加工表面与其设计基准间的相对位置精度 （同轴度、平行度、垂直度等），

工件定位时应使加工表面的设计基准相对于机床占据一个正确位置；

②为了保证加工表面与其设计基准间的距离尺寸精度，当采用调整法进行加工时，位于
机床或夹具上的工件，相对于刀具必须有一个正确的位置。

（３）确定夹紧力的方向、作用点和大小时，要分析工件的结构特点、加工要求、切削
力和其他外力作用工件的情况，以及定位元件的结构和布置方式。

（４）夹具是机械制造中的一项重要的工艺装备。随着制造业的发展，机床夹具的种
类日趋繁多，有通用夹具、专用夹具、组合夹具、可调夹具、拼装夹具等，各类机床夹

具的特点、主要类型以及它的设计要点也不相同。要注意观察其结构和组成，分析其特

点和作用。

（５）夹具设计通常是针对某道工序的，增加了零件的成本，如果成批、大量生产，分
摊到每个零件的成本就少了，但由于大大提高了效率，所以还是比较经济的。

本章主要介绍了机床夹具的组成和作用、定位和夹紧、机床专用夹具、组合夹具、数控

机床夹具等内容，小结如下：

（１）机床夹具分为通用夹具、专用夹具、通用可调夹具和成组夹具，它由定位元件、
夹紧装置、用来确定刀具与夹具相对位置的元件、夹具体以及其他装置或元件组成。机床夹

具的作用是缩短辅助时间，提高劳动生产率，保证加工精度的稳定，扩大机床的工艺范围，

改善工人劳动条件，保证安全生产。

（２）常见的定位方式：以平面定位、圆柱孔定位、外圆柱面定位及其特殊表面定位。
定位元件是支撑、定位销、定位轴、Ｖ形块、圆孔、半圆孔、圆锥心轴等。定位误差包括
基准不重合误差 （基准不符误差）和基准位移误差两种；定位误差的分析和计算公式为
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Δ定 ＝Δ不 ＋Δ基。
（３）夹紧装置由动力装置和夹紧机构组成。夹紧装置设计应遵循夹紧要可靠、夹紧力

适当、操作性良好、经济实用等基本要求。机床夹具中使用最普遍的是机械夹紧机构，斜楔

夹紧机构是其中最基本的形式，螺旋、偏心、凸轮等机构是斜楔夹紧的变化应用。

（４）机床专用夹具主要有车床夹具、铣床夹具、钻床夹具、镗床夹具等。
①车床夹具多数安装在车床主轴上，少数安装在车床的床鞍或床身上。除了顶尖、拨

盘、三爪自定心卡盘等通用夹具外，安装在车床主轴上的专用夹具通常分为心轴式、夹头

式、卡盘式、角铁式和花盘式等。

②铣床夹具主要用于加工零件上的平面、凹槽、花键及各种成型面。铣床夹具一般必须
有确定夹具方向和刀具位置的定向键和对刀块，以保证夹具与刀具和机床的相对位置。这是

铣床夹具结构的主要特点。

③钻床夹具，俗称钻模。钻模上均设置钻套和钻模板，用以引导刀具。主要用于加工中
等精度、尺寸较小的孔或孔系。按钻模的结构特点不同，可将钻模分为固定式、分度式、移

动式、翻转式、盖板式等。

④镗床夹具又称镗模，主要应用于加工箱体、支架类零件上的孔或孔系，它不仅可以在
各类镗床上使用，也可以在组合机床、车床及摇臂钻床上使用。镗模一般用镗套作为导向元

件引导刀具或镗杆进行镗孔。按镗模支架在镗模上的布置形式的不同，可将镗模分为双支撑

镗模、单支撑镗模及无支撑镗床夹具三类。

（５）组合夹具是一种标准化、系列化程度很高的柔性化夹具。它由一套预先制造好的
具有不同几何形状、不同尺寸的高精度元件与合件组成，使用时按照工件的加工要求，采用

组合的方式组装成所需的夹具。组合夹具的各元件按其用途的不同，分为基础件、支撑件、

定位件、导向件、紧固件、压紧件、组合件和其他件八个大类。

（６）数控机床夹具有高效化、柔性化和高精度等特点，设计时，除了应遵循一般夹具
设计的原则外，还应注意以下特点：

①应有较高的精度；
②应有利于实现加工工序的集中；
③夹紧应牢固可靠、操作方便；
④设计数控机床夹具时，应按坐标图上规定的定位和夹紧表面以及机床坐标的起始点，

确定夹具坐标原点的位置。

１如题图２６７所示，一批工件以孔 ２０＋００２１　０ ｍｍ在心轴 ２０－０００７－００２０ｍｍ上定位，在立式
铣床上用顶针顶住心轴铣键糟。其中４０ｈ６　０－００１６外圆、２０Ｈ７

＋００２１
　０ 内孔及两端面均已加工合
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格。而且４０ｈ６外圆对２０Ｈ７内孔的径向跳动在００２ｍｍ之内。今要保证铣糟的主要技术
要求为：

图２６７　思考题与习题１图

（１）槽宽ｂ＝１２ｈ　０－００４８ｍｍ。
（２）槽距一端面尺寸为２０ｈ　０－０２１ｍｍ。
（３）槽底位置尺寸为３４８ｈ１２　０－０１６ｍｍ。
（４）槽两侧面对外圆轴线的对称度不大于０１０ｍｍ。
试分析其定位误差对保证各项技术要求的影响。

２试述机床夹具的各组成部分及其作用。
３机床夹具的作用有哪些？
４试述造成定位误差的原因。
５夹紧装置的基本要求有哪些？
６夹紧力的方向如何确定？
７夹紧力的作用点如何选择？
８调节支撑用于什么场合？使用可调节支撑时应注意哪些问题？

图２６８　思考题与习题１１图　

９工件以平面为定位基准时，常用哪
些定位元件？

１０除平面定位外，工件常用的定位表
面有哪些？相应的定位元件有哪些类型？

１１如图２６８所示，工件均以平面定
位铣削 Ａ、Ｂ表面，要求保证尺寸 （６０±
００６）ｍｍ和 （３０±０１０）ｍｍ，分别计算
定位误差 （忽略 Ｄ面对 Ｃ面的垂直度误
差）。
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１２如图２６９所示，工件以孔６０＋０１０　０ ｍｍ定位加工孔１０－００３－００６ｍｍ，要求保证尺寸 （６０±
０１０）ｍｍ，计算定位误差。

图２６９　思考题与习题１２图

１３工件在夹具中夹紧的目的是什么？
１４常用的夹紧机构有哪些？
１５车床夹具有哪几种类型？
１６钻模有哪几种类型？各有何特点？
１７铣床夹具有哪几种类型？各有何特点？
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