
第四节 工件在夹具中的夹紧

1. 夹紧装置的基本要求

夹紧的目的：

防止工件在切削力、重力、惯性力或离心力等作用而发生位移或振动。

实现工件的夹紧是靠夹具上设计的夹紧装置来完成的

机械加工中所使用的夹具一般都必须有夹紧装置，在 大型工件上钻

小孔时，可不单独设计夹紧装置，而靠 工件自身的重力克服钻削力。
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第四节 工件在夹具中的夹紧

1. 夹紧装置的基本要求

（1）夹紧装置的首要要求是夹紧要可靠

基本功能就是要使工件的定位准确、可靠，并且在各种外力作用下仍能

稳固地维持在其定位位置不动，以保证切削加工的顺利、安全进行。这

些外力是指切削力、重力、离心力或惯性力等。
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第四节 工件在夹具中的夹紧

1. 夹紧装置的基本要求

（2）夹紧力大小要适当

夹紧力的大小既要保证工件在加工过程中位置稳定不变，振动小，同时，夹紧工件

时不会夹伤工件表面或引起工件的夹紧变形。

（3）自锁性能要好

应具有良好的自锁性能，以保证原动力消失后，仍能保持良好的夹紧状态。
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第四节 工件在夹具中的夹紧

1. 夹紧装置的基本要求

（4）结构简单，易于制造，易于实现自动化

夹紧装置的自动化和复杂程度应与生产类型相适应，在保证生产效率的前

提下，其结构要力求简单，工艺性好，便于制造和维修。使用时，要求操作应

当方便、安全、省力。

机械制造技术



第四节 工件在夹具中的夹紧

2. 夹紧装置的组成

（1）动力源装置 产生夹紧作用力的装置。所产生的力称为原始力，如

气动、液动、电动等。

（2）中间传力机构 介于力源和夹紧元件之间传递力的机构。在传递力

的过程中，它能起到如下作用:①改变作用力的方向：②改变作用力的大

小，通常是起增力作用：③使夹紧实现自锁，保证力源提供的原始力消失

后，仍能可靠地夹紧工件，这对手动夹紧尤为重要。

（3）夹紧元件 夹紧装置的最终执行元件，与工件直接接触完成夹紧作

用。
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第四节 工件在夹具中的夹紧

2. 夹紧装置的组成

（1）动力源装置：夹紧力的来源，一是人

力，二是某种装置所产生的力。能产生力的

装置称为夹具的动力装置，常用的动力装置

有气动装置、液压装置、电动装置、电磁装

置、气—液联动装置和真空装置等。手动夹

具的夹紧力源自人力，所以没有动力装置。

其它用气动、液动和电动等动力装置来代替

人力进行夹紧，比如，图中的液压缸、活塞、

活塞杆等原件是液压装置原件。
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第四节 工件在夹具中的夹紧

2. 夹紧装置的组成

（2）中间传力机构：中间传力机构是介于

力源装置和夹紧元件之间的机构，它把力源

装置产生的夹紧作用力传递给夹紧元件，然

后由夹紧元件最终完成对工件的夹紧。比如，

图中的连杆。插入图片1。一般中间传力机

构在传递夹紧力的过程中，能改变夹紧力的

大小和方向，并根据需要具有一定的自锁性

能。
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第四节 工件在夹具中的夹紧

2. 夹紧装置的组成

（3）夹紧元件：夹紧元件是夹

紧装置的最终执行元件，与工件

直接接触而实现对工件的夹紧。

比如，图中的压板。
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第四节 工件在夹具中的夹紧

2. 夹紧装置的组成

中间传力机构力源装置 夹紧元件
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§ 3. 4 工 件 的 夹 紧

一、工件夹紧的基本要求

①夹得稳：不破坏稳定的正确定位，以作平衡，刚度足够；

②夹得牢：夹紧力要合适，过大工件变形或损伤，影响加工

精度，过小工件加工中易移动或产生振动，同时，夹紧装置

应保证自锁，即原始夹紧力去除后，工件能保持夹紧状态；

③夹得快：机构简单、紧凑、操作安全、省力、迅速方便。

确定夹紧方案一般应与定位问题同时考虑，为达到以上

三个要求，正确设计夹紧机构，首先必须合理确定夹紧力的

三要素：大小、方向和作用点。



二、夹紧力方向的确定

1.夹紧力方向的确定

① 不破坏定位的准确性，朝向是定位基准；

② 夹紧力方向应使工件变形尽可能小；

③ 夹紧力方面应使所需夹紧力尽可能小。

A

Q

Q
Q QB

合理 不合理
夹紧力应垂直于主要定位基准面



Q

Q

Q

不合理 合理

夹紧力的作用方向应使工件的夹紧变形尽量小

由于工件的径向刚度很差，采用a图的径向夹紧方式时，将产生过大 的夹紧变形而无法

保证加工精度。若采用b图的轴向夹紧方式时，则大大减小了工件的夹紧变形。



Q

P

P
P

Q

WW W

Q

Q

P：切削力、W：重力，Q：夹紧力

P、W相同时，哪一情况Q可最小？

Q

由此可见，夹紧力大小与夹紧力方向直接有关，在考虑
夹紧方向时，只要满足夹紧条件，夹紧力越小越好。

夹紧力的作用方向应使所需夹紧力尽可能小

夹紧力的作用方向应使所需夹紧力尽可能小

夹紧力与切削力方向
相反，则需要很大的
夹紧力，方案不可取



2.夹紧力作用点的选择

① 夹紧力应落在支承元件上或几个支承

元件所形成的平面内

② 夹紧力应落在工件刚性较好的部件上

③ 夹紧力应尽量靠近加工面

QQ

不合理 合理





Q

Q2 Q2

不合理 合理

夹紧力应落在工件刚性较好的部件上
夹紧力的作用点应作用在工件刚性较好的部位上。可以尽
量避免或减少工件的夹紧变形，尤其对于薄壁工件更显得
重要

夹紧力F1的作用点处于该刚性较差的
位置时，会引起工件的夹紧变形 夹紧力F1的作用点处于该刚性

较差的位置时，会引起工件的
夹紧变形





Q2

Q1Q1

夹紧力应尽量靠近加工面

夹紧力的作用点应尽量靠近加工表面。如图，由于受工件结构形状限制，加
工表面与夹紧力作用点距离较远且刚性又较差，在加工表面附近增加辅助支
承及对应的附加夹紧力，这就就减小切削力对夹紧点的作用力矩，从而减小
工件加工的振动





3.夹紧力大小的估算

夹紧力要合适，过大工件变形或损伤，影响加工精度，

过小工件加工中易移动或产生振动。

估算夹紧力的方法：

首先：将工件视为分离体，分析作用在工件上的各种力；

再根据力系平衡条件，确定保持工件平衡所需的最小夹紧力；

最后将乘以一合适的安全系数，以此作为所需的夹紧力。



第四节 工件在夹具中的夹紧

3.夹紧力大小的选择

夹紧力的大小可根据切削力、工件重力的大小、方向和相互位置关系具体

计算。 为安全起见，计算出的夹紧力应乘以安全系数K，故实际夹紧力

一般比理论计

算值大2∼  3倍。

夹紧力大小的计算： W=K*WL

式中：K——安全系数，粗加工K=2.5～3，精加工K=1.5～2 ，

WL——解静力学求得的理论值。

W足够而不过大，即只要能够克服F切、F重等外力的影响，不破坏定位；

W过大会导致工件变形愈大。
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第四节 工件在夹具中的夹紧

3.夹紧力大小的选择

进行夹紧力计算时，通常将夹具和工件看作一刚性系统，

以简化计算；

根据工件在切削力、夹紧力 (重型工件要考虑重力，高 速时要考虑惯性

力)作用下处于静力平衡，列出静力平衡 方程式，即可算出理论夹紧力；

一般来说，手动夹紧时不必算出夹紧力的确切值，只有 机动夹紧时，才

进行夹紧力计算，以便决定动力部件 (如 气缸、液压缸直径等)的尺寸。
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典型夹紧机构

常见的有斜楔、偏心、螺旋和铰链等夹紧机构，斜楔、偏

心、螺旋是利用机械摩擦的斜楔自锁原理。

1.斜楔夹紧

Q

Pα
α

R



斜楔夹紧的特点：

(1)斜楔机构简单，有增力作用。一般扩力比（约为3） ，α
愈小增力作用愈大。

PQ =
tg  + tg(a +  )1 2

1 与上表面的摩擦角

与下表面的摩擦角2

(2)斜楔夹紧行程小，且受斜楔升角α影响。增大α可加

大行程，但自锁性能变差。

为解决增力、行程之间矛盾，斜楔还可采用双升角形式，

大升角用于夹紧前的快速行程，小升角则满足增力和自锁

条件 。



(3) 夹紧和松开要敲击大、小端，操作不方便。

手动操作的简

单斜楔夹紧很少应

用，而在常见的夹

紧装置中，改变夹

紧力方向和 作为

增力机构时则应用

较多。,如气—液

压夹紧时，斜楔上

作用的动力源是不

材料：斜楔一般用20钢渗碳，淬硬

HRC58～62。批量不大时也可用45钢，

淬硬HRC42～46。

间断的，所以不必

自锁，α可增大到

15～30°。



2. 螺旋夹紧

螺旋夹紧结构简单，增力比大，自锁性好，夹紧可靠，
所以在夹具中得到最广泛的应用。

简单的螺旋夹紧机构:
螺杆1在2中转动而起夹紧作用。

螺母2采用可换式，其目的是为了内

螺纹磨损后可及时更换。

螺钉3用以防止2的松动。

压块4是防止在夹紧时带动工件转动；

并避免1的头部直接与工件接触而造

成压痕，同时也可增大夹紧力作用

面积，使夹紧更为可靠。



螺旋夹紧力的计算公式：

PL
r'tg + r  tg(a +  )

Q =
1 平均 2

式中： P—原始作用力；

L—手柄长度；

r′—螺杆下端（或压块）与工件接触处的当量摩 擦半径；

r —螺旋作用中径之半；（作用中径为d ）；平均 平均

α—螺旋升角；

1 —螺杆下端（或压块）与工件接触处的摩擦角；

—螺旋配合面的摩擦角（常取8°30′）。 2



实际生产中，采用螺旋—压板的组合夹紧，在手动操
作时用得比单螺旋夹紧更为普遍。较典型有三种：



图（a）的扩比力最低；

图（c）的操作省力，

但结构受工件形状限

制，图（b）基本不变。

故设计这类夹具时，

要注意合理布置杠杆

比例，寻求最省力、

最方便的方案。





3.偏心夹紧

螺旋夹紧的主要缺点安装、拆卸工件的辅助时间太长，而

偏心夹紧是一种快速的夹紧机构。

常用的有圆偏心和

曲线偏心两种，可

做成平面凸轮的形

状。因圆偏心机构

简单，制造方便，

较曲线偏心应用广

泛。





在设计圆偏心时，应注意以下三个问题：

a）自锁条件；

b）保证足够的夹紧力；

c）保证足够的夹紧距离（指偏心轮工作部分与工作间接触点
的最大垂直位移）。

偏心夹紧必须保证自锁条件

偏心夹紧必须保证自锁，否则就不能应用。

D/e值反映了偏心轮的偏心特性，它可用来表示偏心轮工

作的可靠性；此值大，自锁性能好，但结构尺寸也大。

满足偏心轮D/e≥14～20的条件时，机构即能自锁。









4.多件夹紧

加工时采取多件夹紧，可以大大提高生产率，尤其在小
件加工时应用更为广泛。

按夹紧力的方向及作用情况，多件夹紧可分为两种：



使用连续式夹紧 ，沿夹紧方向，每个工件与定位——夹紧元件接触处
的误差，必定要传到另一工件上。如此累积，使最后一个工件沿此方
向的定位精度非常低。因此，连续式多件夹紧只适用于被加工表面与
夹紧方向平行（即工件加工尺寸的方向与夹紧方向相垂直）的时候。
因此时的定位误差，并不影响工件的加工精度。

(1)连续式夹紧——由一个力的来源，以同样大小的夹紧力，
依次连续朝同一方向由一个工件传递到其他工件。



(2)平行式夹紧——总的原始力按几个平行的相同方向，分

布在不同的多个夹紧位置上。

工件安装在V

形块上，旋紧

螺母1，通过一

特殊压板2，使

四个工件同时

夹紧。



图（c）是用液性塑料的平行式多件夹紧。





§3.5 各类机床夹具

一、车床与磨床夹具

主要用来加工零件的内外圆柱面、圆锥面、回转
成形面、螺纹及端平面。

1、车床夹具的类型与典型结构

根据工件的定位基准和夹具本身的结构特点，车床
夹具可分为：

1）、工件外圆表面定位的车床夹具、如各类夹盘和夹头；

2）、以工件内圆表面定位的车床夹具、如各类心轴；

3）、以工件顶尖孔定位的车床夹具，如顶尖、拨盘；

4）、用于加工非回转体的车床夹具，如各种弯板式、花盘

式车床夹具。



心轴



卡盘





2、车床夹具设计要点

（1）车床夹具总体结构

车床夹具大多数安装在机床主轴上，并与主轴一起
做回转运动。保证夹具工作平稳，夹具结构应尽量
紧凑，重心应尽量靠近主轴端。---主轴加配重。

（2）夹具与机床的联接

车床夹具与机床主轴的联接方式取决于机床主轴
端的结构及夹具的体积和精度要求。



3、磨床夹具

磨床夹具同车床夹具设计基本一样，同属于工件回转类
的夹具。

磨床夹具



二、钻床夹具与镗床夹具

钻床夹具因大多数都具有刀具导向装置，习惯上又称为钻
模，主要用于孔加工。

1、钻模的类型与典型结构

根据结构特点可分为：

1）固定式钻模：加工中相对工件位置不变。多在立式钻床、摇臂
钻和多轴钻中。

2）回转式钻模：具有分度机构，有些已标准化，如立轴和卧轴回
转工作台。

3）翻转式钻模：对需要在多个方向上钻孔的工件，应用广泛。

4）盖板式钻模：没有夹具体。

5）滑柱式钻模：具有升降模板的通用可调整钻模，应能自锁。



固定式钻模板





翻转式钻模



立轴通用回转工作台的回转式钻模







2、钻模设计要点

（1）钻套

钻套是引导刀具的元件，用以保证被加工孔的位置，
并防止加工过程中 刀具的偏斜。

固定钻套：直接压入钻模板或夹具体孔内，位置精度
高，但不易拆卸，多用于中小批量生产中；

可换钻套：间隙配合衬套，防转动，外加一固定螺钉；
可更换，多用于大批量生产中；

快换钻套：具有快速更换特点，多用于同一孔需要多
个工步加工的情况，如钻扩铰加工；

特殊钻套：用于特殊场合，如斜面上钻孔，凹陷处
钻孔，多个小间距孔的加工等。



钻套（固定、可换、快换）



特殊钻套



(3)、钻套及中间导向孔、高度等尺寸的确定

中间导向孔：孔径及偏差应根据所引导的刀具尺寸来确定；

刀具的最大极限尺寸为孔的基本尺寸；

公差按加工精度确定：

钻、扩孔取F7；

粗铰取G7；精铰取G6；

若中间导向孔引导刀具的非切削部分，取H7/f7、H7/g6、H6/g5；

钻套高度：H = （1~2.5）d

h = （0.3~1.2) d



(3) 钻模板

主要用于安装钻套;按与夹具体的联接方式可分为：

固定钻模板：结构简单，精度高；

铰链式钻模板：通过铰链与夹具体联接，由于铰链处
有间隙，定位精度低；

分离式钻模板：可拆卸的，精度较高；

悬挂式钻模板：悬挂在主轴上，并随主轴一起靠近或
离开工件，它与夹具体的相对位置由滑柱来保证，多
用于组合机床的多轴头连用。



固定式钻模板



悬挂式钻模板



分离式钻模板



（4）夹具体

钻模的夹具体一般不设定位与导向装置，夹具通过夹具体
底面安放在钻床工作台上，可直接找正并用压板夹紧；

翻转式钻模------ 支脚； 4个；其宽度（或直径）应大于机
床工作台T形槽的宽度；







3、镗床夹具---镗模

便于夹具在机床上的安装，镗模底座上设有耳座和起
吊螺栓（或起吊孔）；此外，镗模底座侧面还加工出
细长的找正基面，用以找正夹具定位元件或导向元件
的位置以及夹具在机床上安装的位置。





镗模根据其镗套支架的布置形式可分为单面导向和双面导
向；



双面导向镗模



（1）镗套

根据其加工过程中是否运动，可分为：

固定式镗套：以钻套相似，外形尺寸较小，且位置
精度高，容易磨损，多用于速度较低的场合；

回转式镗套：当镗杆的线速度大于20m/min，用
之；镗套精度高，但尺寸较大，多用于后导向；



固定镗套



回转式镗套



当镗刀需要在镗

模支架外面安装

调整，且镗套直

径小于被加工孔

径时，要考虑镗

刀通过镗套的问

题。---回转式镗

套上的尖头定位

键（定向机构）



（2）镗模支架与夹具体

支架用于安装镗套，保证被加工孔系的位置精度，并可承
受切削力的作用；

镗模支架要求有足够的刚度和强度，常在结构上设计较
大的安装的基面和必要的加强筋；



三、铣床夹具

铣床夹具主要用于加工零件上的平面、键槽、缺口及成形表
面；

（1）铣床夹具的类型

由于铣削过程中，夹具大多与工作台一起做进给运动，而铣
床夹具的整体结构取决于铣削加工的进给方式；

直线进给式：最多，根据安装工件数量又可分为：
单件铣夹具和多件铣夹具；

不同
圆周进给式：通常安装在回转工作台上，均采用连
续进给，较高的生产率；

的进
给方
式

仿形进给式：仿形机械结构决定进给精度。



铣四方头夹具



回转进给式铣夹具



圆周进给仿形铣夹具



（2）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，又是短续切削，加工时易引起
振动，因此铣夹具的受力元件要有足够的强度和刚度；

夹紧力足够大，具有较好的自锁性能；

2、对刀装置

对刀装置用以确定夹具相对于刀具的位置，铣床夹具的
对刀装置主要由对刀块和塞尺组成；



对刀块



3、夹具体

铣夹具体要有足够的强度、刚度和稳定性；

夹具体上安装加强筋；

夹具体安装面足够大；并作成周边接触的形式；

铣床夹具通过定位键与铣床工作台T形槽的配合来去确
定夹具在机床上的方位；配合精度：H7/h6；

定位键底面留有余量便于修配；

定位键的一侧与工作台T形槽靠紧，消除间隙的影响；

夹具体上设有耳座，通过螺栓套紧在工作台的T形槽中。



定位键


