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当用夹具装夹工件来对进行加工

时，必须满足三个条件：

1、这批工件在夹具中占有正确的加工

位置；

2、夹具安装在机床上应具有准确的位

置；

3、刀具相对夹具应具有准确的位置。
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第二章

工件装夹与夹具设计原理

为保证工件某工序的加工要求，必须在加

工前，使工件在机床上相对刀具的切削或

成形运动处于准确的相对位置。

这项工作便是对工件的装夹（安装）。

在成批加工工件时一般都通过夹具来进行。

机床夹具是机械加工工艺系统的一个重要

组成部分。
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这里涉及了三层关系：

工件相对夹具，

夹具相对于机床，

工件相对于机床。
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工件的最终精度是由工件件相对于机床

获得的。所以“定位”也涉及到三层关系：

工件在夹具上的定位；

夹具相对于机床的定位；

工件相对于机床的定位；

而工件相对于机床的定位是通过夹具来间接

保证的。
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工件定位以后必须通过一定的装置产生夹紧

力把工件固定，使工件在加工中保持在准确

定位的位置上，

否则，在加工过程中因受切削力，惯性力等

力的作用而发生位置变化或引起振动，破坏

了原来的准确定位，无法保证加工要求。

这个过程称为夹紧。

这种产生夹紧力的装置便是夹紧装置。
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一、机床夹具概述

1、机床夹具的概念

机床夹具是机床上用以装夹工件（和引导刀具）的

一种装置。

其作用是将工件定位，以使工件获得相对于机床和

刀具的正确位置，并把工件可靠地夹紧。
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装夹 =    定位 + 夹紧

定位：使工件在机床或夹具中占有正确位置

的过程。

夹紧：工件定位后对工件施加一定的外力，

使工件在加工过程中保持定位后的正确位置

不变动。



2006-2 8

装夹方式

工件在机床上的装夹方式，取决于生产批量、

工件大小及复杂程度、加工精度要求及定位的特点

等。

主要装夹形式有三种：

直接找正装夹、

划线找正装夹和

夹具装夹。
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1）直接找正装夹

效率低，找正精度
较高；适用单件小
批量中形状简单的
工件。

3） 夹 具 装 夹

2）划线找正装夹

通用性好，但效率
低，精度不高；适
用于单件小批量中
形状复杂的铸件。

操作简单，效率高，
容易保证加工精度，
适用于各种生产类型 。

装夹的方式
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1）直接找正装夹

将工件装在机床上，然后按工件的某个（或

某些）表面，用划针或用百分表等量具进行

找正，以获得工件在机床上的正确位置。

直接找正装夹效率较低，但找正精度可以很

高，适用于单件小批生产或定位精度要求特

别高的场合 。
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　2）划线找正装夹

这种装夹方法是按图纸要求在工件表面上事先划

出位置线、加工线和找正线，装夹工件时，先按找

正线找正工件的位置，然后夹紧工件。

　　划线找正装夹不需要专用设备，通用性好，但

效率低，精度也不高，通常划线找正精度只能达到

0.1～0.5mm。

此方法多用于单件小批生产中铸件的粗加工工序。
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　3）使用夹具装夹

使用夹具装夹，工件在夹具中可迅速而正

确的定位和夹紧。

　这种装夹方式效率高、定位精度好而可靠，

还可以减轻工人的劳动强度和降低对工人技

术水平的要求，因而广泛应用于各种生产类

型。
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2、机床夹具的分类

（1）按专门化程度分类

1）通用夹具

通用夹具是指已经标准化的，在一定范围内可用于

加工不同工件的夹具。

例如，车床上三爪卡盘和四爪单动卡盘，铣床上的

平口钳、分度头和回转工作台等。这类夹具一般由

专业工厂生产，常作为机床附件提供给用户。

其特点是适应性广，生产效率低，主要适用于单件、

小批量的生产中。
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2）专用夹具

专用夹具是指专为某一工件的某道工序而专门设计

的夹具。

其特点是结构紧凑，操作迅速、方便、省力，可以

保证较高的加工精度和生产效率，但设计制造周期

较长、制造费用也较高。

当产品变更时，夹具将由于无法再使用而报废。

只适用于产品固定且批量较大的生产中。
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3）通用可调夹具和成组夹具

其特点是夹具的部分元件可以更换，部分装置可

以调整，以适应不同零件的加工。

用于相似零件的成组加工所用的夹具，称为成组

夹具。

通用可调夹具与成组夹具相比，加工对象不很明

确，适用范围更广一些。
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4）组合夹具

组合夹具是指按零件的加工要求，由一套事先制造

好的标准元件和部件组装而成的夹具。

由专业厂家制造，

其特点是灵活多变，万能性强，制造周期短、元件

能反复使用，特别适用于新产品的试制和单件小批

生产。
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5）随行夹具

随行夹具是一种在自动线上使用的夹具。

该夹具既要起到装夹工件的作用，又要与工件成为

一体沿着自动线从一个工位移到下一个工位，进行

不同工序的加工。
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（2）按使用的机床分类

由于各类机床自身工作特点和结构形式各不相同，

对所用夹具的结构也相应地提出了不同的要求。

按所使用的机床不同，夹具又可分为：车床夹具、

铣床夹具、钻床夹具、镗床夹具、磨床夹具、齿轮

机床夹具和其他机床夹具等。
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钻床夹具

钻床夹具简称钻模，主要用于加工孔及螺纹。
它主要由钻套、钻模板、定位及夹紧装置夹
具体组成。
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镗床夹具

镗床夹具又称为镗模，主要用于加工箱体或
支座类零件上的精密孔和孔系。主要由镗模
底座、支架、镗套、镗杆及必要的定位和夹
紧装置组成。
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（3）按夹紧动力源分类

根据夹具所采用的夹紧动力源不同，可分为：手动

夹具、气动夹具、液压夹具、气液夹具、电动夹具、

磁力夹具、真空夹具等。



机床夹具的组成

定位元件

夹紧装置或元件

对刀、引导元件

其它装置或元件

夹具体

连接元件

3、机床夹具的组成
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图为用于钻轴套工件上 φ 6H7孔的钻床夹具，

工件以内孔及端面为定位基准，在夹具的定

位销6及其端面上定位，即确定了工件在夹具

中的正确位置。

拧紧螺母5，通过开口垫圈4可将工件夹紧，

然后由装在钻模板3上的快换钻套1导引钻头

进行钻孔。
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(1)   定位元件

它与工件的定位基准相接触，用于确定工件在夹具中的正确

位置，从而保证加工时工件相对于刀具和机床加工运动间的

相对正确位置。如图中的定位销6。



2006-2 32

(2)  夹紧装置或元件

用于夹紧工件，在切削时使工件在夹具中保持既定

位置。

如图中的螺母5和开口垫圈4。
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(3)   对刀、引导元件或装置

这些元件的作用是保证工件与刀具之间的正确位置。

用于确定刀具在加工前正确位置的元件，称为对刀

元件，如对刀块。

用于确定刀具位置并导引刀具进行加工的元件，称

为导引元件。

如图中的快换钻套1。
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(4)   连接元件

使夹具与机床相连接的元件，保证机床与夹具之间

的相互位置关系。

(5)夹具体

用于连接或固定夹具上各元件及装置，使其成为一

个整体的基础件。

它与机床有关部件进行连接、对定，使夹具相对机

床具有确定的位置。

如图中的夹具体7。
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(6)   其它元件及装置

有些夹具根据工件的加工要求，要有分度机构，铣

床夹具还要有定位键等。

以上这些组成部分，并不是对每种机床夹具都是缺

一不可的，但是任何夹具都必须有定位元件和夹紧

装置，它们是保证工件加工精度的关键，目的是使

工件定准、夹牢。
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4、机床夹具的功用

1）能稳定地保证工件的加工精度

用夹具装夹工件时，工件相对于刀具及机床的位置精度由夹

具保证，不受工人技术水平的影响，使一批工件的加工精度

趋于一致。

2 ）能减少辅助工时，提高劳动生产率

使用夹具装夹工件方便、快速，工件不需要划线找正，可显

著地减少辅助工时；

工件在夹具中装夹后提高了工件的刚性，可加大切削用量；

可使用多件、多工位装夹工件的夹具，并可采用高效夹紧机

构，进一步提高劳动生产率。
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3）能扩大机床的使用范围，实现一机多能

根据加工机床的成形运动，附以不同类型的夹具，

即可扩大机床原有的工艺范围。

例如在车床的溜板上或摇臂钻床工作台上装上镗模，

就可以进行箱体零件的镗孔加工。



基准 定位基准

工序基准

装配基准

测量基准

设计基准

工艺基准

用于确定零件上

其它点、线、面

位置所依据的那

些点、线、面。

设计图样上所采
用的基准就是设
计基准。（图） 在加工时用于工件

定位的基准，称为

定位基准。（图）

1、粗基准
2、精基准
3、辅助基准
4、主要基准
5、附加基准

在加工中或加工

后用来测量工件

时采用的基准

在装配时用来确定零

件或部件在产品中相

对位置所采用的基准
在工序图上使用的基准。

加工、测量、

装配过程中使

用的基准。

二、基准及其分类



图2        钻套的设计基准



图3         齿轮的装配基准



图4       工件钻孔工序简图



•设计合理的定位方法与

定位装置；

•有足够的定位精度。

六点定位原理

定位的任务

定位的原理

三、工件在夹具中的定位
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定位原理

学习要点：

定位是机械加工中一个极为重要的问题。

要深刻理解和牢固掌握定位原理，熟知常用的

定位方法。

深刻理解欠定位与过定位的概念，能正确分析

和处理有关欠定位与过定位的问题。

深刻理解定位误差的概念，能正确计算定位误

差。
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(一)   六点定位原理

任何未定位的工件在空间直角坐标系中都具有六个

自由度。

工件定位的任务就是根据加工要求限制工件的全部

或部分自由度。

工件的六点定位原理是指用六个支撑点来分别限制

工件的六个自由度，从而使工件在空间得到确定定

位的方法。



图 工件在空间的自由度与工件六点定位
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几个需特别注意的问题

1）定位与夹紧的区别

机械加工中关于自由度的概念与力学中自由度

的概念不完全相同。

机械加工中的自由度实际上是指工件在空间位

置的不确定性。

这里特别要注意将定位与夹紧的概念区分开来。

工件一经夹紧，其空间位置就不能再改变，但这并

不意味着其空间位置是确定的。
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定位是工件在夹具中获得正确的位置；

夹紧是保证定好的位置不因外力的作用而发生改变。

例如，板状工件安放在平面磨床的磁性工作台上，

扳动磁性开关后，工件即被夹紧，其位置就被固定。

但工件放在工作台什么位置上并不确定，既可以放

在1的位置上，也可以放在2的位置上。
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2）六点定位原则中“点”的含义是限制自由度，不

要机械地理解成接触点。

例如，下图所示板状工件安放工作台上限制了3个自

由度，是三点定位。

实际上，工件与工作台面接触点可能有多个。
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3）限制自由度与加工技术要求的关系

工件需限制几个自由度？

需限制哪几个自由度？

完全取决于加工技
术要求。
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图2-34a所示为铣削长方体工件上平面工序，

要求保证Z方向上的高度尺寸及上平面与底面

的平行度，只需限制 、、3个自由度即可。

而图2-34b所示为铣削一个通槽，需限制除了

外的其他5个自由度。

图中c所示在同样的长方体工件上铣削一个键

槽，在三个坐标轴的移动和转动方向上均有

尺寸及相互位置的要求，因此，这种情况必

须限制全部的6个自由度，即完全定位。
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若将图2-34中的e与b相比较，图e为圆柱体的工件，

而图b为长方体工件。虽然，它们均是铣一个通槽，

加工内容、要求相同。但是，加工定位时，图b的
定位基面是一个底面与一个侧面，而图e只能采用

外圆柱面作为定位基面。因此，图e对于 的限制就

无必要，则限制4个自由度就可以了。

再如图2-34d所示过球体中心打一通孔，定位基面

为球面，则对三个坐标轴的转动自由度均无必要限

制，所以，限制 、2个移动就够了。
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若将图2-34的f与e对照：均是在圆柱体工件

上铣通槽，但图f的加工要求增加了一条，被

铣通槽与下端槽需对中。虽然，它们的定位

基面仍是外圆面，但图f需增加对 自由度的限

制，共需限制5个自由度才正确。
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(二)    工件的四种定位形式

1、完全定位与2、不完全定位

工件的六个自由度完全被限制的定位称为完全定

位。

按加工要求，允许有一个或几个自由度不被限制

的定位称为不完全定位。



图7        完全定位与不完全定位
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工件定位时，以下几种情况允许采用不完全

定位

1、 加工通孔或通槽时，沿贯通轴的位置自由度可

不限制。

2、毛坯（本工序加工前）是轴对称时。

3、绕对称轴的转动自由度可不限制。

4、加工贯通的平面时，除可不限制沿两个贯通轴

的位置自由度外，还可不限制绕垂直加工面的轴的

角度自由度。
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3、欠定位与4、过定位

按工序的加工要求，工件应该限制的自由度而未

予限制的定位，称为欠定位。

在确定工件定位方案时，欠定位时绝对不允许的。

工件的同一自由度被二个或二个以上的支撑点重

复限制的定位，称为过定位。

在通常情况下，应尽量避免出现过定位。



图 常见的几种过定位实例
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消除过定位及其干涉一般有两个途径：

提高工件定位表面与定位元件之间的位置精度，

以减少或消除过定位引起的干涉；

改变定位元件的结构，以消除被重复限制的自

由度 。



图 改善过定位的措施
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过定位是否允许，应根据具体情况进行

具体分析。

一般情况下，如果工件的定位面为没有经过机

械加工的毛坯面，或虽经过了机械加工，但仍然很

粗糙，这时过定位是不允许的。

如果工件的定位面经过了机械加工，并且定位

面和定位元件的尺寸、形状和位置都做得比较准确，

比较光整，则过定位不但对工件加工面的位置尺寸

影响不大，反而可以增强加工时的刚性，这时过定

位是允许的。
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机床夹具设计的首要任务是选择和设计

相应的定位元件来实现工序图上（工艺文件）

所要求的定位方案。



四、定位方法与定位元件

在具体的夹具中，与工件为点接触的支承点

是由对工件起定位作用的定位元件如支承钉、

支承板、圆柱销等来体现的。

一个定位元件可以体现一个或多个支承点。

某一定位元件相当支承点的数目，由该定位

元件限制的工件自由度数来判断。



2006-2 66

正确配置支承点

一般按三、二、一布置。

主要定位表面受力面积越大越好。
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常见的定位方式及其定位元件

见Word文档—— 定位元件



图 连杆的定位
1－定位销 2－支承板 3－圆柱销 4－工件









应该限制五个自由度：
1）、在长方体工件上铣通槽

2）、在长方体工件上铣不通槽

O
X

Y

Z

应该限制六个自由度：

不完全定位

;;;;;; ZYXZYX
)))rrr

完全定位

六点定位原理应用举例

;;;;; ZYXZY
)))rr



应该限制一个自由度：

3）、在球面上铣平面

4）、在车床上车外圆

O
X

Y

Z

应该限制四个自由度：

Z
r

不完全定位

;;;; ZYZY
))vr

不完全定位



分析下列定位方案中各定位元件限制了那些自由度？

车光轴外圆的三种安
装方式。 a)

b)

c)

ZYZY
))rr

;;;

ZY
rr

; ZY
))

;

ZY
rr

; ZY
))

;

X
r
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例题2   试分析图中各工件，为满足工件的加

工要求需要限制的自由度，选择定位基准及

各定位基准所限制的自由度，为各定位基准

选择相应的定位元件及各定位元件所限制的

自由度。



2006-2 80



2006-2 81



2006-2 82



由动力装置和夹紧
机构两大部分组成;有
的有中间传力装置。

图 夹紧装置组成示例
1－气缸（动力装置）2－压板（夹紧机构）

3－弹簧销 4－偏心轮 5－调整螺钉

1.夹紧装置的组成

五、工件的夹紧与常用的夹紧装置

（一）夹紧装置
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（1）夹紧时不能破坏工件在夹具中占有的正确位

置；

（2）夹紧力要适当，既要保证工件在加工过程中

不移动、不转动、不振动，又不因夹紧力过大而使工

件表面损伤、变形；

（3）夹紧机构的操作应安全、方便、迅速、省力；

（4）结构应尽量简单，制造、维修要方便。

2. 对夹紧装置的基本要求
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3、夹紧力的确定

（1） 确定夹紧力作用点的原则

1）夹紧力的作用点应正对支承元件或位于支承

元件所形成的支承平面内；

2）夹紧力的作用点应位于工件刚性较好的部位。

3）夹紧力的作用点应尽量靠近加工面，以减小

切削力对夹紧点的力矩，防止或减小工件的加工振

动或弯曲变形。



图 夹紧力作用点的选择
1－夹具体 2－工件 3－定位支承



图 夹紧力作用点对工件变形的影响



图 夹紧点靠近加工表面



（2） 确定夹紧力作用方向的原则

1）夹紧力的方向应使定位基面与定位元件接

触良好，以保证工件定位准确可靠；

2）夹紧力的方向应与工件刚度最大的方向一

致，以减小工件变形；

3）夹紧力的方向应尽量与工件受到的切削力

、重力等的方向一致，以减小夹紧力。



图 夹紧力垂直指向主要支承面



图 夹紧力方向与工件刚性关系



一般采用机动（气动、液动）夹紧装置时，

需对夹紧力进行计算；

而采用手动夹紧机构时，常根据经验或类

比法确定所需的夹紧力。

4 .  夹紧力的计算
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常用的夹紧装置

夹具中常用的夹紧装置有楔块,螺旋,偏心轮等,它
们都是根据斜面夹紧原理而夹紧工件的。

1、楔块夹紧装置

http://jxzz.ahut.edu.cn/kjxx/chap6/chap6.files/1-Model.dwf
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楔块夹紧装置是最基本的夹紧装置形式之

一,其他夹紧装置均是它的变形。

它主要用于增大夹紧力或改变夹紧力方向。



2006-2 96

（1）楔块夹紧装置特点:

①自锁性 (自锁条件α≤ψ1+ψ2)，

②斜楔能改变夹紧作用力方向，

③斜楔具有扩力作用,

④夹紧行程小，

⑤效率低(因为斜楔与夹具体及工件间是滑动摩擦,
所以夹紧效率低)，

所以适用范围:      多用于机动夹紧装置中
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⑵夹紧力计算:

θ=P/[tanψ2+tan(α+ψ1)]
其中

P为原始力,
α为楔块升角,常数6度--10度
ψ1:工件与楔块的摩擦角

ψ2:夹具体与楔块的摩擦角
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⑶自锁条件:

原始力P撤除后,楔块在摩擦力作用下仍

然不会松开工件的现象称为自锁.

α≤ψ1+ψ2 ,一般α取10--15度或更小
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⑷传力系数（扩力比）:

夹紧力与原始力之比称为传力系数。

用ip表示

ip=θ/P=1/[tanψ2+tan(α+ψ1)]
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⑸楔块尺寸与材料:

升角α确定后,其工作长度应满足夹紧要求，

其厚度保证热处理不变形，小头厚应为

75mm。

材料一般用20钢或20Cr，

渗碳厚为0.8--1.2mm；HRC:56—62；

Ra为1.6μm。
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2、螺旋夹紧装置

螺旋夹紧装置是从楔块夹紧装置转化而来的，相当于

把楔块绕在圆柱体上，转动螺旋时即可夹紧工作。



2006-2 102

（1）螺旋夹紧装置特点:

①结构简单、制造容易、夹紧可靠；

②扩力比（传力系数）大，夹紧行程不受

限制；

③夹紧动作慢，效率低；

应用场合:        手动夹紧装置常采用。
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⑵螺杆夹紧力计算:
θ=PL/r中tan(α+ψ1)+r1tanψ2

其中:

P是原始力,

L是原始力作用点到螺杆中心距离,

r中是螺旋中经的一半,

α是螺旋升角,

ψ1螺母于螺杆的摩擦角,

r1摩擦力矩计算半径,

ψ2工件与螺杆头部(或压块)间的摩擦角
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⑶自锁性能:

因为楔块的自锁条件为α≤11.5°--- 17°,而螺

旋夹紧装的螺旋升角(α≤2°--- 4°)很小,所以自锁

性很好.

⑷传力系数:

ip=θ/P=L/r中tan(α+ψ1)+r1tanψ2＞＞楔块

的ip
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⑸多位或多件夹紧:
为了减小夹压的辅助时间和提高生产率，可采

用多位或多件夹紧装置。

⑹压块的材料一般为45钢，

HRC:43--48

螺杆的材料一般为45钢，

HRC:33--38
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3、偏心夹紧装置

偏心夹紧装置也是由楔块夹紧装置的一种变形。
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⑴圆偏心夹紧力:

θ=PL/ρtan(α+ψ1)+tanψ2

其中

L为手柄长度；

ρ支承轴中心(回转中心)到夹紧点距离；

ψ1，ψ2分别为偏心轮与支承轴及偏心轮与工件间

的摩擦角。
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⑵传力系数ip:
ip=L/ρtan(α+ψ1)+tanψ2  ，

远小于螺旋夹紧的ip

⑶特点及应用场合:
偏心夹紧与螺旋夹紧相比，夹紧行程小，

夹紧力小，自锁能力差，但夹紧迅速，结构
紧凑，

所以常用与切削力不大，振动较小的的场
合，常与其他夹紧元件联合使用。
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4、定心夹紧结构
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定心夹紧结构是一种利用定位夹紧元件等速

移动或弹性变形来保证工件准确定心或对中

的装置。

使工件的定位和夹紧过程同时完成，而定位

元件与夹紧元件合二为一。
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机床夹具的基本要求和设计步骤

一、对机床夹具的基本要求

对机床夹具的基本要求可总括为四个方面：

①稳定地保证工件的加工精度；

②提高机械加工的劳动生产率；

③结构简单，有良好的结构工艺性和劳动条件；

④应能降低工件的制造成本。



2006-2 113

二、夹具设计的工作步骤

⑴研究原始资料，明确设计任务

⑵考虑和确定夹具的结构方案，绘制结构草图

⑶绘制夹具总图

⑷确定并标注有关尺寸和夹具技术要求

⑸绘制夹具零件图
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小 结

1.机床夹具是由定位元件，夹紧装置，对刀

元件，夹具体部分组成，

机床夹具设计也就是针对夹具组成的各个部

分进行设计，

其中定位与夹紧两个环节是夹具设计的重点。
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2.定位就是确定工件在夹具种的正确位置，

是通过在夹具上设置正确的定位元件与工件

定位面的接触来实现的。

工件的定位有完全定位和不完全定位，要根

据其具体加工要求而定，欠定位在夹具设计

种是不容许的，而过定位则有条件地采用。
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3.通常，由于定位副制造不准确或采用了基

准不重合定位等原因，定位过程中会引入定

位误差，

定位误差的计算要根据具体情况分析计算。
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4.夹紧是为了克服切削力等外力干扰而使工

件在空间中保持正确的定位位置的一种手段。

夹紧一般在定位步骤之后，有时定位与夹紧

是同时进行的，入膨胀式定心夹紧机构。
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5.车，铣，钻，磨等不同的机床其夹具设计

具有各自典型特点，应根据具体设计任务，

遵循夹具设计的基本要求和步骤进行设计。
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