
课题：概  述

教学目的、要求：

1、掌握机床夹具概念；

2、熟悉机床夹具的作用、分类及组成

教学重点、难点：

重点：夹具的组成

难点：夹具的组成

教学过程：

导入新课、授新课

2.1  概  述

一、机床夹具概念

1、夹具

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。

2、机床夹具

机床夹具对工件进行装夹包含两层含义：

（1）定位

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；

（2）夹紧

使工件要加工过程中保持已经占据的正确位置不变，称为夹紧。

二、机床夹具的作用

1．保证工件加工精度，稳定产品质量

2．扩大机床使用范围，充分发挥机床潜力

3．缩短装夹时间，提高劳动生产率

4．减轻工人的劳动强度

三、机床夹具的分类



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、镗、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。专用夹具一般在批量生产

中使用。

（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它机床夹具等。

3．按夹紧力的动力源分类

夹具按夹紧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。

四、机床夹具的组成

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（见图 2-2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（见

图 2-2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（见图

2-2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（见图 2-2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），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，定位装置、夹紧装置、

夹具体是夹具的基本组成部分。

[课堂总结]

[布置作业]

 



课题：工件在夹具中的定位

教学目的、要求：

1、掌握定位与定位基准的概念

2、熟悉定位基准的选择、夹具的夹紧装置和定位元件

3、了解定位误差分析与计算

教学重点、难点：

重点：夹具的夹紧装置和定位元件

难点：定位基准的选择

教学过程：

（一）复习提问

1、机床夹具概念；

2、机床夹具的作用、分类及组成

（二）导入新课、授新课

2.2  工件在夹具中的定位

一、定位与定位基准

1、定位

工件在机床上或夹具中占有正确位置的过程，称为定位。

2、定位基准

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。

二、定位基准的选择

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。

三、夹具的夹紧装置和定位元件

1．以平面定位的元件

（1）支承钉 

图 2-5所示是支承钉的标准结构。

1个支承钉限制工件的 1个自由度。

（2）支承板

图 2-6所示是支承板的标准结构。

1个支承板限制 2个自由度，其中 1个位置自由度，1个角度自由度。

（3）可调支承

图 2-7所示是可调支承简图。

可调支承限制工件的 1个角度自由度。

（4）自位支承

也称为自动定位支承或多点浮动支承。当工件以粗基准定位而只需要限制 1个自由度

时，为了增加支承点，减少工件变形和减少接触应力，可采用自位支承。图 2-8是常见几

种结构。

（5）辅助支承

辅助支承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。

2．工件以孔定位的元件



（1）圆柱销（定位销）

图 2-10为常用定位销的结构。为便于工件装入，定位销的头部有 15°倒角。    

（2）圆柱芯轴

圆柱芯轴在很多工厂中有自己的厂标，图 2-11为常用圆柱芯轴的结构形式。

（3）圆锥销

图 2-12所示为工件以圆锥销定位的示意图，它限了工件的X
r
、Y

r
、Z

r
三个自由度。

圆锥销一般与其它定位元件组合使用。如图 2-13所示。

（4）锥度心轴（小锥度心轴）

如图 2-14 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 2-15为工件以外圆表面定位的定位简图。

四、定位误差分析与计算

1．定位误差与基准的概念

（1）工序基准

工件上用于确定加工表面位置的点、线、面，称为工序基准。

（2）限位基准

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。

（3）定位误差

只与工件定位有关的加工误差，称为定位误差，用 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

（1）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；

（2）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

1）基准不重合引起的定位误差

加工图 2-16 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±0.2mm，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？

①保证尺寸 A时的定位误差计算

如图 2-16a，工序基准和定位基准都是 Q面，所以定位误差ΔD=ΔB=0，

②保证尺寸 B时的定位误差计算

如图 2-16b，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±0.2mm（联系尺寸，即联系工序基准和定位基准的尺寸）的公差 0.4mm。 则

ΔD=ΔB=0.4mm

2）定位基准间位置误差引起的定位误差

若加工图 2-17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 2-17b），这时加工后实际尺寸 a 实=a＋h tanα。

当 M与 K面的交角为 90°－α时（图 2-17c），这时加工后的实际尺寸 a 实=a－h tanα。

（2）外圆定位时的定位误差计算

图 2-18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 2-18a）。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 O1 O2，即
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这种情况下的定位误差为：ΔD=ΔY=

2
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（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 2-18b）。此时的基

准位移误差仍为ΔY= O1 O2。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。
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（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 2-18c）。定位误差

为两项误差之代数和。
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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°。

（3）用孔定位时的定位误差计算

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 2-19c 所示。当

孔与心轴偏向一边接触，如图 2-19a所示时，其定位误差为：

δ1= 2
1
（δD＋δd＋Δ）

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 2-19b所示。这时的定位误差为：



δ=2δ1=δD＋δd＋Δ

[课堂总结]

[布置作业]



课题：工件的夹紧

教学目的、要求：

1、掌握夹紧装置的组成及基本要求

2、熟悉夹紧装置的选用原则

3、知道基本夹紧机构、复合夹紧机构

教学重点、难点：

重点：基本夹紧机构。

难点：夹紧装置的选用原则

教学过程：

（一）复习提问

1、掌握定位与定位基准的概念；

2、熟悉定位基准的选择、夹具的夹紧装置和定位元件

3、了解定位误差分析与计算

（二）导入新课、授新课

2.3 工件的夹紧

一、夹紧装置的组成及基本要求

1．夹紧装置的组成

（1）动力装置——产生夹紧力

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。

（2）夹紧机构——传递夹紧力

夹紧机构：在工件夹紧过程中起力的传递作用的机构。

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。

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。

二、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朝

向主要限位面。

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。

（2）夹紧力方向应尽可能使所需要夹紧力减小

（3）夹紧力方向的选择应尽可能使工件变形减小

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承范围内。

（2）夹紧力的作用点应落在工件刚性较好的方向和部位。

（3）夹紧力作用点应靠近工件的加工表面。

三、基本夹紧机构

1．斜楔夹紧机构

斜楔夹紧的特点：

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。

2．螺旋夹紧机构
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