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实践证明， 以倡导快速、 高效、 绿色制造为宗旨的柔性组合夹具对装备制造

业缩短市场研发周期和降低产品研发成本的作用越来越大， 从而对组合夹具相关

领域整体技术水平的要求也越来越高， 尤其是产品结构的多元化发展和现代以数

字化制造、 信息化管理为主导的生产模式的更新， 要求组合夹具技术必须与现代

制造技术接轨。 而组合夹具技术自 20 世纪五六十年代引入国内至今， 行业的发

展未能与其他专业同步进行， 技术积累与技术创新工作开展得很少， 国内系统介

绍该领域技术的资料文献几乎空白， 对该领域的发展和专业技术人才的培养十分

不利。 当前， 部分高职院校在市场专业人才需求下欲建立相关的培养体系， 但缺

乏合适的教材， 很难系统地培养出组合夹具设计与组装的专业人才。
针对社会对组合夹具专业人员的需求， 中航工业沈阳飞机工业 （集团） 有

限公司组织编写了本书。 本书结合航空航天产品生产实际， 集结了中航工业沈阳

飞机工业 （集团） 有限公司几代组合夹具相关技术人员近 50 年积累的经验及技

术精华， 融入了现代数字化设计与信息化管理等先进技术手段， 形式和内容上注

重理论与实际相结合， 突出实用性， 对组合夹具技术的发展和专业人员的培养以

及组合夹具应用范围的扩展等均有较好的指导作用。
全书内容共分 8 章， 全部内容均来自本公司多年来的生产实践经验积累与总

结， 参加本书编写的人员均为公司在本行业工作多年的一线生产、 技术和管理人

员。 本书由王金财任主编并统稿， 潘新、 王法良、 董强任副主编， 参加编写的还

有王博、 张鹏、 高超、 高月爽、 李忠洪、 李雪、 李淑霞、 葛汝学、 刘迪、 刘胜

男、 何立晨、 徐增辉、 吴庆远、 杨万英、 李纪华、 程为。
由于编者水平有限， 书中可能会出现不妥或错误之处， 敬请广大读者批评指正。
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1. 1 机床夹具的有关概念

1. 1. 1 机床夹具的定义

在机械加工过程中， 用来紧固工件， 使机床、 刀具、 工件间保持正确位置的

工艺装备称为机床夹具。
机床夹具是制造业中机床工艺装备的重要组成部分。 在绝大部分零件的机械

加工过程中， 无论是在普通机床上还是在数控机床上都必须依靠夹具作为 “桥
梁” 将机床和工件联系起来， 因此机床夹具如同切削刀具一样， 是机械加工中

必不可少的辅助加工装置。 其具体作用主要体现在以下四个方面：
1） 保证工件的加工精度， 稳定产品的制造质量。
2） 提高劳动生产率， 降低制造成本。
3） 扩大机床的工艺范围。
4） 减轻工人的劳动强度。

1. 1. 2 机床夹具的分类

（1） 按机床类型划分 可分为车床夹具、 铣床夹具、 钻床夹具、 磨床夹具、
镗床夹具和其他机床夹具等。

（2） 按夹紧动力源划分 可分为手动夹具、 气动夹具、 液压夹具、 气液压

夹具、 电动夹具、 电磁夹具、 真空夹具等。
（3） 按用途和特点划分 可分为通用夹具、 成组夹具、 专用夹具、 组合夹

具等。 其中， 通用夹具是指用来扩大机床工艺范围的辅助装置及系统， 如回转

台、 分度台、 气动或液压增力装置、 正弦台等； 成组夹具是指夹紧结构、 工艺特

征相近并有共同基准的工件夹具， 该类夹具可应用于结构、 工艺过程相似的产品

族的加工； 专用夹具是指特定用于某个零件或某工序的夹具， 夹具为专用， 不可
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拆卸， 构成夹具的各组成部分均不能重复使用； 组合夹具是指根据工艺要求， 由

可以循环使用的并具有高精度、 高强度的标准化、 系列化夹具元件组装成的易联

结和拆卸的夹具。

1. 2 组合夹具的性质和特点

1. 2. 1 组合夹具的性质

组合夹具是在机床夹具元件通用化、 标准化、 系列化的基础上发展起来的新

型夹具。 它是由预先制造好的标准化组合夹具元件， 根据被加工工件的工序要求

组装而成的， 具有元件使用通用性和夹具功能专用性的双重性质。 近年来， 随着

组合夹具设计组装技术的快速发展， 组合夹具元件系统的不断完善， 新型组合夹

具的出现， 以及组合夹具生产和管理模式的改变， 组合夹具的结构、 精度、 刚性

等质量性能和实际使用性能均达到了专用夹具的功能。 因此， 组合夹具也可理解

为 “赋予了循环应用功能的高度标准化专用夹具”。

1. 2. 2 组合夹具的特点

组合夹具是由能够重复使用的标准化元件组装而成的夹具， 其特点体现在工

作流程、 元件系列和经济特性三个方面。
1. 组合夹具与专用夹具工作流程的差异

组合夹具和专用夹具的工作流程如图 1-1 所示。

图 1-1 组合夹具和专用夹具的工作流程

a） 组合夹具 b） 专用夹具

从以上流程可以看出， 相比专用夹具， 组合夹具最大的特点是元件周而复始

地循环应用， 这个特点决定了组合夹具相比专用夹具具有十分明显的经济价值和

成本优势。
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2. 组合夹具元件系列

通常来讲， 目前国内外组合夹具元件主要包括槽系和孔系两大系列， 其区分

依据是元件之间的定位连接方式。 槽系组合夹具元件之间通过高精度的槽、 键定

位， 用螺栓紧固； 孔系组合夹具元件之间通过高精度的孔、 销定位， 用螺栓紧

固。 国内槽系组合夹具应用较多， 欧美国家则基本都采用孔系组合夹具。 二者除

结构方式不同外， 设计和组装过程也有所不同。 通常来说， 槽系组合夹具的灵活

性较高， 设计、 组装、 调整方便， 但刚性、 稳定性、 精度不足； 孔系组合夹具由

于采用两圆柱销定位， 所以其精度、 刚性、 稳定性均等同于或超过专用夹具， 但

孔系组合夹具的调整性能不好， 组装时相对槽系组合夹具的灵活性不足。 槽系组

合夹具的设计和组装过程更多地依靠调整， 所以对组装工人的经验、 技能、 手

法、 检测能力要求较高； 孔系组合夹具因其为刚性连接， 所以更加强调夹具的预

先合理设计， 对设计、 组装人员的计算能力、 元件的熟悉程度、 夹具的设计能力

要求较高。 所以在行业内常说， 槽系组合夹具是 “调” 出来的， 孔系组合夹具

是 “算” 出来的。 组合夹具元件按紧固使用的螺栓直径不同， 又分为大型、 中

型、 小型和微型四个系列， 相对应的螺栓直径分别为 M16、 M12、 M8 和 M6。 这

里主要介绍中型组合夹具， 以下组合夹具均指该系列夹具。
3. 组合夹具的经济特性

无论是槽系组合夹具， 还是孔系组合夹具， 均具备比较明显的技术经济效

果， 其经济特性主要体现在以下方面：
1） 加速新产品试制， 缩短生产准备周期。
2） 节约夹具设计、 制造工时和材料， 从而降低产品的制造成本。
3） 保证产品的加工质量， 提高新产品试制和小批量生产中的工艺装备

系数。
4） 可以大量替代专用工装和工装生产中的二类工具。
5） 为复杂的专用夹具的结构设计提供模拟试验夹具。
6） 为均衡生产或解决急需夹具及处理生产现场夹具的应急问题提供所需的

夹具。
7） 节约夹具存放的库存面积。
8） 减少社会金属原材料的消耗， 实现节能减排、 绿色制造。

1. 3 组合夹具的适用范围

组合夹具适用于所有机械制造部门， 机床工业、 纺织、 石油、 化工、 矿山、
冶金、 医疗、 食品、 农业、 造纸等机械， 以及汽车、 铁路机车、 船舶、 兵器等制

造行业中均可广泛应用组合夹具。 目前， 在国内航空航天等军工系统内， 组合夹
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具在军用品研制中发挥的作用越来越大， 一些飞机制造企业中组合夹具的使用比

例已经超过机床夹具总量的 70％ 。
组合夹具的适用范围可以从以下不同角度来分析：
（1） 从产品批量来看 组合夹具最适用于新产品研制、 试制、 单件和小批

量生产。 因此， 对于产品变化频繁、 改型周期短、 产品类型多的企业， 选用组合

夹具最为适宜。
（2） 从加工工序来看 组合夹具的应用十分广泛， 可方便地组装出车、 铣、

钻、 磨、 镗等各类机床夹具， 还能组装出小型装配、 检验、 焊接夹具。 随着现代

加工技术的发展， 组合夹具又被列为理想的 “柔性夹具”。
（3） 从加工精度来看 根据多年的实践经验， 正常情况下， 组合夹具可以

达到表 1-1 中所列的位置精度。
表 1-1 组合夹具可以达到的位置精度

夹具类型 精度项目 可达到的精度 ／ mm

车床夹具

两孔间的距离 ± 0. 03

孔与基准面的平行度 0. 02 ／ 100

孔与基准面的垂直度 ϕ0. 02 ／ 100

铣床夹具

斜面的角度 ± 3′

面与基准面的平行度 0. 05 ／ 100

面与基准面的垂直度 0. 05 ／ 100

磨床夹具

斜面的角度 ± 1′

面与基准面的平行度 0. 02 ／ 100

面与基准面的垂直度 0. 02 ／ 100

镗床夹具

两孔间的距离 ± 0. 02

两孔的平行度 0. 01 ／ 100

两孔的垂直度 0. 01 ／ 100

两孔的同轴度 ϕ0. 02 ／ 100

钻孔夹具

钻、铰两孔间的距离 ± 0. 05

钻、铰两孔的垂直度 0. 05 ／ 100

钻、铰上、下两孔的同轴度 ϕ0. 06 ／ 100

钻、铰孔与底面的垂直度 ϕ0. 05 ／ 100

钻、铰圆周孔的孔距 ± 0. 03

钻、铰圆周孔的圆周直径 ± 0. 05

钻、铰斜孔的角度 ± 2′

由于组合夹具具备能够快速调整的特点， 所以其精度除与组合夹具元件精
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度、 组装者的经验技能、 夹具结构有关外， 还与夹具的检验和测量有很大关系。
目前， 国内大多数企业采用的组合夹具检测方法和手段比较原始， 数字化测量技

术还没有真正被应用于组合夹具专业领域， 所以很难实现精确检测。 如果能够直

观地反映出组合夹具的装配误差， 那么组合夹具的精度就可以通过不断调整得到

进一步提高。
（4） 从加工工件的几何形状和尺寸来看 组合夹具一般不受工件形状的限

制。 从尺寸方面来说， 一般 20 ～ 1000mm 的工件均可使用组合夹具； 特殊情况

下， 通过基础板的连接， 适用工件长度能够达到 1800mm。

1. 4 组合夹具经济性能分析

组合夹具的经济性能主要体现在与专用夹具设计、 制造、 返修周期及成本费

用等方面的不同。
组合夹具的最大特点是周期短、 见效快， 虽然一次投资成本较大， 但由于其

元件可以循环应用， 且元件的使用寿命超过十年， 所以按多项产品循环综合计

算， 其工装成本将会大大降低。 理想状态下， 与专用夹具对比， 组合夹具可以节

约 90％的设计、 制造工时， 缩短 85％的夹具制造周期， 降低 80％的夹具制造成

本， 减少 70％的夹具库存成本。 由于组合夹具的循环应用特点， 使用组合夹具

的另一个宏观效益是节能减排、 低碳环保， 大量使用组合夹具， 可以将专用工艺

装备消耗的原材料 （金属） 降低 80％以上。
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2. 1 组合夹具元件的分类及特性

从组合夹具结构类型的角度划分， 组合夹具元件可分为槽系组合夹具元件系

列和孔系组合夹具元件系列。 无论是槽系还是孔系， 其元件都可按功能和用途不

同划分为八大类： 基础件、 支承件、 定位件、 导向件、 压紧件、 紧固件、 合件和

其他件。 每一类元件又包含同一类别的多种不同规格， 每一种元件都有其基本用

途； 同时， 在夹具组装过程中， 并不严格限制各种元件的功能和用途， 如支承件

也可作为基础件和定位件使用， 所以组合夹具的设计和组装者要熟知各个元件的

结构尺寸和多种功能， 充分利用组合夹具元件精度高、 互换性强的特点， 发挥其

灵活多用的优势。 组装者可以根据工艺要求和实际情况选择元件， 从而使组合夹

具元件的功能最大化。 表 2-1 中列举了八类组合夹具元件的基本用途。

表 2-1 八类组合夹具元件的基本用途

序号 元件类型 基 本 用 途

1 基础件 夹具的基础元件，主要用于组装夹具底座

2 支承件 夹具的结构骨架，主要用于组装成夹具体

3 定位件 元件间定位和保证工件正确安装的元件

4 导向件 夹具上用于导向或确定刀具位置的元件

5 压紧件 压紧元件或工件的元件

6 紧固件 联结或紧固元件或工件的元件

7 合件 用于分度、导向、支承等特定功能的组合件，在组装使用中不可拆卸

8 其他件 夹具中起辅助作用的元件

每一类型的组合夹具元件又分为多个结构形式和尺寸规格， 本章主要介绍目

前国内组合夹具生产过程中最常用的组合夹具主体结构所使用的元件， 即基础

件、 支承件、 定位件、 导向件、 合件等。
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2. 1. 1 基础件

基础件是组合夹具中最大的元件， 通常用作组装夹具的基础， 通过它把其他

元件连接在一起， 成为一套夹具。
基础件按其形状特征可划分为正方形、 长方形、 立体形、 圆形、 角铁形及条

形等组别。 其中， 正方形、 长方形基础件按结构特征又可分为简式和正常式； 按

槽的分布密度可分为正常分布和稀布； 按精度特征可分为普通精度与精密两种，
普通精度的基础件主要用作铣、 钻、 车、 刨、 镗等普通机床夹具的基座， 精密定

位基础板及近年来新发展的精密立式两面槽基础板、 精密基础方箱等都具有高精

度的特点， 可满足数控机床及加工中心用托板的三种定位方法的要求， 也可用于

普通机床组装高精度的夹具。 圆形基础板按其工作表面上槽的分布情况， 可分为

垂直、 八等分法向和六等分切向的圆基础板。 圆的基础板除可作为车床夹具、 内

圆磨床夹具、 外圆磨床夹具的夹具体外， 还可以用于分度， 可与分度基座、 分度

盘及定位插销等配合使用组装分度夹具。 基础角铁常作为弯板和较强的支承用。
条形基础板可接在正方形、 长方形基础板的侧面， 以扩大基础板的面积， 也可组

装成框架结构。 为了便于相邻系列元件的组装， 在小型系列基础板上设计了

M12 ×1. 5 螺孔， 在中型系列基础板上设计了 M16 × 1. 5 螺孔。 基础件的样式

见表 2-2。
表 2-2 基础件

组别 图  例

正
方
形

长
方
形

圆
形
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（续）

组别 图  例

角铁
形及
其他

2. 1. 2 支承件

支承件是组合夹具中的骨架元件， 它在夹具中起连接作用， 即把上面的支承

件、 定位件、 导向件等元件与下面的基础件连成一体。 在组装小夹具时， 支承件

有时代替基础件作为夹具的基础。
支承件按结构形式可分为正方形、 长方形、 角铁形、 角度形、 V形及条板形

等组别。 正方形、 长方形支承件按侧面竖 T 形槽的分布情况， 可分为简式、 一

竖槽、 二竖槽、 三竖槽、 四竖槽等形式； 按高度及作用又可分为垫片、 垫板和支

承三种形式。 垫片高度小于或等于 5mm， 其上、 下平面无定位槽， 侧面有槽，
主要起垫高作用； 垫板比垫片高， 其上、 下平面有定位槽， 无沉头孔， 侧面有定

位槽， 主要起垫高和定位作用； 支承比垫板高， 其上、 下平面有定位槽及沉头

孔， 侧面既有定位槽又有螺栓连接孔， 各面可以很方便地定位连接其他元件， 主

要起夹具骨架的作用。 角铁形支承件按功能可分为支承角铁、 定位角铁、 右角

铁、 左角铁和加筋角铁等， 这些角铁相比支承要轻， 主要用于侧接、 定位和连

接。 角度支承件有转角垫板、 转角支承、 角度垫板、 角度支承、 右角度角铁及左

角度角铁， 主要用于起角度， 这些角度件用得好可简化夹具结构， 提高夹具的刚

性。 V形支承件主要有 V 形板、 带柄 V 形、 V 形支承、 V 形角铁和滑动 V 形，
这些元件的主要功能是用于 V 形结构的定位。 条板形支承件主要有伸长板、 宽

板和偏心板， 这些元件主要起延长作用， 扩大其他元件的使用范围。 支承件的样

式见表 2-3。

2. 1. 3 定位件

定位件用于保证夹具中各元件的定位精度、 连接强度以及整个夹具的可靠

性， 并用于被加工工件的正确安装和定位。
定位件分为定位键， 定位销、 盘， 定位支承， 角度定位件， 顶尖， 定位轴等

组别。 定位键有平键、 厚键、 T 形键、 偏心键、 过渡键等， 它们与元件的键槽、
T形槽配合， 用于元件之间的定位。 定位销、 盘包括各种圆柱定位销、 菱形定位

销和圆形定位盘， 定位销一般安装在定位支承或其他元件的定位孔中， 主要用于
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