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前　 　 言

“机床夹具及应用” 是机械制造类专业的一门主干课程。 为建设好这门课程， 我们利

用示范建设这个有利时机， 组建了课程开发团队。 教材由四川工程职业技术学院杨金凤

教授和王春焱老师担任主编， 由四川工程职业技术学院武友德教授担任主审。
为了使 “机床夹具及应用” 课程符合高素质高技能的技术应用型人才的培养目标和专

业相关技术领域职业岗位的任职要求， 课程开发团队按照 “行业引领、 企业主导、 学校参

与” 的思路， 经过认真分析机械制造企业中机床夹具设计岗位的职业能力要求， 制订了与

企业对人才要求高度吻合的 “课程教学质量标准”， 依据本标准， 明确课程内容， 并按照企

业相应岗位的工作流程对课程内容进行了整合。
本书归纳了 “机床夹具及应用” 课程的主要工作任务， 选择合适的载体， 以典型的机

床夹具为主线， 提出教材结构框架， 构建主体学习单元。 本书增加了大量的典型零件和夹具

实例， 增加了反映新知识、 新技术和新方法的内容。 从基本理论知识的学习到综合应用能力

的培养， 按照 “从简单到复杂、 从单一到综合” 的思路， 设计学习性工作任务， 便于学生

理解和学习。
本书共分为 “课程认识” “工件装夹概述” “工件在夹具中的定位” “工件的夹紧” “分

度机构和夹具体” “专用机床夹具设计” “现代机床夹具” 7 个教学单元。 课程认识由杨金

凤编写； 教学单元 2、 7 由苏岷编写； 教学单元 3 由蔡云松和刘墨涵编写， 教学单元 4 由王

春焱和韩雄伟编写； 教学单元 5 由曹素兵编写； 教学单元 6 由曹素兵和刘权萍编写。
在编写过程中， 四川工程职业技术学院阎宪武、 赵晶文、 郑立新老师审阅了该书并提供

了大量的资料， 同时四川机械工业数控技术应用与培训中心和四川工程职业技术学院技术中

心的老师和技术人员给出了许多宝贵的经验， 在此表示感谢!
该书涉及内容广泛， 由于编者水平有限， 难免出现错误和处理不妥之处， 请读者批评

指正。

编　 者
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教 学 单 元 1　

课 程 认 识

学习要求与重点

通过本教学单元的学习， 了解本课程在机械制造中的重要地位， 了解本课程的基本理论

知识以及与其他课程的衔接， 基本懂得学习方法。

1. 1　 课程的性质和定位

高职高专机械制造类专业， 主要面向的是机械制造企业的机械零件加工、 零件制造工艺

与工艺装备设计、 产品装配与调试等岗位， 培养高素质高技能型技术应用型人才。
在现代机械制造企业中， 机床夹具是一种不可缺少的工艺装备， 它直接影响着零件的加

工精度、 生产效率和产品的制造成本等。 机床夹具设计是一项重要技术工作， 它是各机械制

造企业新产品开发、 老产品改进和工艺更新过程中的一项重要生产技术准备工作。 机床夹具

设计与选用的相关知识， 是每一个从事机械制造的技术人员和操作人员必须掌握的基本技术

知识， 在机械制造行业占有极其重要的地位。
“机床夹具及应用” 课程是职业能力必修课， 该课程以机床夹具为主要研究对象， 其培

养目标就是要围绕机械制造企业对技术人员与操作工人在工装夹具设计和选用、 零件装夹和

校正等方面的能力要求， 使学生掌握机床夹具设计和选用的基本理论知识、 方法和过程， 使

学生具备分析和解决机床夹具设计和选用实际问题的能力。

1. 2　 课程主要内容以及与其他课程的衔接

“机床夹具及应用” 课程是机械制造类专业一门主干专业课程， 其培养目标就是要围绕

机械制造岗位的能力要求， 强化机床夹具设计及应用， 使学生具备分析和解决生产过程中一

般技术问题的能力。
学生通过学习 “机床夹具及应用” 课程， 将学习到机床夹具设计的基本理论和知识，

包括: 零件定位原理与定位元件的选用、 定位误差分析、 夹紧机构的设计、 各类机床夹具结

构特点与设计等几个方面的内容。
本门课程的学习涉及到机械设计基础、 机械制图、 零件几何量检测等知识， 因此要求学

生已学习过机械制图、 机械零件设计、 公差与配合、 机械制造技术基础、 机床设备、 液压气

动传动基础等相关知识， 并且该课程的知识在机械制造技术基础、 机械加工工艺也有很多的
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应用与交叉。 所以说该课程是机械制造类专业重要的专业课程， 既有非常强的实用价值， 又

是学习后续机械加工工艺等主干专业课程的基础支承， 只有学好该门课程才能保障该类专业

其它课程的学习， 才能保证专业培养目标的实现。

1. 3　 教学与学习方法

由于该门课程理论与实践要求都很高， 所以必须强化理论与实践的有机结合， 要充分利

用行业、 企业优势， 大力推行 “校企合作、 工学结合” 的教学模式， 做到理论与实践并重，
强化应用能力的培养。

教师教学方法:
1． 采取任务驱动的教学模式。
2． 完善实践教学资源， 开发多种教学手段。
3． 引入企业典型案例， 理论联系实际开展教学。
学生学习方法:
1． 了解该门课程的重要性。
2． 重视该门课程， 端正学习态度。
3． 强化理论钻研， 拓展相关知识面。
4． 深入实验室认真做好实验。
5． 深入校内生产实训基地， 全面了解企业生产过程， 切实了解各类机床夹具在生产中

的成功应用。
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教 学 单 元 2　

工件装夹概述

学习要求与重点

通过本教学单元的学习， 掌握工件找正装夹法和夹具装夹法； 认识机床夹具的功能、 作

用、 组成和分类； 初步懂得如何看夹具装配图并分析夹具组成、 结构。 了解本课程的主要任

务和内容。 重点是理论联系实际， 理解保证工作加工位置精度与装夹的关系， 掌握找正装夹

和夹具装夹方法。

2. 1　 任 务 引 入

如图 2 - 1 (a) 所示后盖零件钻径向孔工序图， 要求钻后盖径向上的 φ10 mm 孔， 其钻

床夹具如图 2 -1 (b) 所示。 要求分析其夹具结构组成， 各部分的主要功能和作用。

图 2 -1　 后盖钻夹具

(a) 后盖零件钻径向孔零件图； (b) 后盖钻夹具

1—快换钻套； 2—钻模板； 3—夹具体； 4—支承板； 5—圆柱销； 6—开口垫圈； 7—螺母； 8—螺杆； 9—菱形销

2. 2　 相 关 知 识

2. 2. 1　 工件的装夹方法

在机床上对工件进行加工时， 为了保证加工表面相对其他表面的尺寸和位置精度， 首先

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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需要使工件相对于机床占有正确的位置， 并在加工过程中能承受各种力的作用而始终保持这

一准确位置不变。
为了保证机床、 工件、 刀具的正确位置， 在生产中常用以下两种装夹方法。

1. 找正装夹法

找正是用工具 (和指示表) 根据工件上有关基准， 找出工件在划线、 加工时的正确位

置的过程。 用找正方法装夹工件称为找正装夹。 找正装夹又可分为直接找正装夹和划线找正

装夹两种方法。
1) 直接找正装夹

直接找正法装夹是利用指示表、 划针或目测等方法在机床上直接找正工件加工面的工序

基准使其获得正确位置的装夹方法。 这种方法的装夹精度和找正的快慢取决于工人的技术水

平和工序基准的精度。 一般来说， 直接找正装夹法的装夹精度较高， 但此法生产率较低， 对

工人的技术水平要求高， 所以一般只用于单件小批生产中。
磨削如图 2 - 2 所示导套， 在内圆磨床上磨削 φ32H7 内孔， 并保证 φ32H7 与 φ45r6 两轴

心线的同轴度要求为 φ0． 012 mm， 加工时的装夹、 找正方法如图 2 - 2 (b) 所示。 可将工件

装在四爪卡盘上， 缓慢回转磨床主轴， 用指示表直接找正外圆表面， 使外圆的轴心线与磨床

主轴回转中心重合， 工件获得正确位置。

图 2 -2　 找正外圆

(a) 导套； (b) 工件的找正

又如图 2 - 3 所示， 在牛头刨床上加工一通槽零件如图 2 - 3 (a) 所示， 将工件直接放

置在牛头刨床的工作台上， 在牛头刀夹上安置一块指示表， 通过牛头滑枕前后运动用指示表

按零件侧面进行找正， 使该侧面与牛头刨床的进给运动方向平行， 找正后再夹紧工件进行刨

槽加工， 以保证加工后的通槽与该侧面的平行度。

图 2 -3　 找正侧面

(a) 工件； (b) 刨床上直接找正示意图
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2) 划线找正装夹

此法是用划针根据毛坯或半成品上所划的线为基准找正它在机床上正确位置的一种装

夹方法。 如图 2 - 4 所示， 在铣削连杆状零件的上下两平面时， 若零件批量不大， 则可在

机用虎钳中， 按预先在零件侧边划出的加工线痕 (或直接按毛坯端面)， 用划针进行找

正。 其方法是: 沿工件四周移动划针， 检视上表面所划线痕对划针针尖的偏离情况。 然

后轻轻敲击工件进行校正， 直至加工线各处均与划针针尖对准为止。 然后将工件完全夹

紧， 再重复校验一次， 以检查找正好的正确位置有没有因夹紧而变化。 若发生了变化，
则需重新找正装夹。

图 2 -4　 在机用虎钳上找正和装夹连杆状零件

由于划线既费时， 又需技术水平高的划线工， 划线找正的定位精度也不高， 所以划线找

正装夹只用在批量不大、 形状复杂而笨重的工件， 或毛坯的尺寸很大而无法采用夹具装夹的

工件。

2. 用夹具装夹

夹具是用以装夹工件的工艺装备。 它广泛用于切削加工、 热处理、 装配、 焊接和检测等

工艺过程中。 在金属切削机床上使用的夹具称为机床夹具。 用夹具装夹工件操作方便， 工件

的定位精度也较高。
采用夹具装夹法对工件进行加工时， 为了保证工件加工表面相对其他有关表面的尺寸和

位置精度， 必须满足下述 3 个条件。
(1) 工件在夹具中占据正确的位置。
(2) 夹具在机床上占据正确的位置。
(3) 夹具相对刀具保持正确的位置。
如图 2 - 5 (a) 所示短销工件， 铣键槽时要控制的键槽尺寸为: 深度尺寸24 　 0- 0． 10 mm，

长度尺寸 80 　 0- 0． 12 mm， 键槽与轴心线的平行度是 0． 1 mm， 对称度是 0． 2 mm。 其铣床夹具如

图 2 - 5 (b) 所示， 工件以外圆 φ60 　 0- 0． 03 mm和一端面 C 在 V形块 6 及圆柱销 7 上定位， 保

证工件在夹具中占据正确位置。 操纵液压阀 (图中未画出) 使液压油由油缸下腔进入， 活

塞向上移， 通过压板 4 便可夹紧工件。
为了保证加工精度， 加工前将夹具体 1 放在卧式铣床工作台上， 定向键 8 嵌入与纵走

刀方向平行的工作台中央 T形槽内， 并用 T形螺栓压紧， 使夹具在机床上占据正确的位置，
然后用对刀塞尺调整直角对刀块 5 与三面刃铣刀间的相对位置， 使刀具相对夹具保持正确的

位置， 如图 2 - 6 所示。
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图 2 -5　 铣键槽工件的装夹

(a) 短销； (b) 铣键槽夹具

1—夹具体； 2—活塞； 3—油缸； 4—压板； 5—对刀块； 6—V形块； 7—圆柱销； 8—定向键

图 2 -6　 夹具与机床、 刀具间的关系

又如， 在大批生产的条件下， 加工如图 2 - 7 (a) 所示的垫板上的两个孔， 要求两孔的

位置尺寸为 A、 B 及 L， 并与底面 C 垂直。 其夹具如图 2 - 7 (b) 所示， 工件在夹具中所占

据的正确位置是由 4 个支承板 1 及 3 个支承钉 2 确定， 并用螺钉 4 夹紧。 当采用专用双轴钻

床同时加工工件两孔时， 应先用定向键 3 使夹具在机床上占有正确的位置。 若改用摇臂钻床

钻孔， 夹具安装在机床的工作台上后， 在钻孔时直接靠钻套来保证夹具相对刀具的位置就

可以了。

2. 2. 2　 机床夹具的功能和作用

一、 机床夹具的功能

机床夹具的主要功能是定位和夹紧。 然而， 由于各类机床加工方式的不同， 有的机床夹

具还有对刀、 导向、 分度等特殊功能。
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图 2 -7　 钻孔工件的装夹

(a) 垫板； (b) 钻孔夹具

1—支承板； 2—支承钉； 3—定向键； 4—螺钉； 5—钻套； 6—夹具体

1. 机床夹具的主要功能

(1) 定位。 确定工件在夹具中或机床上占有正确位置的过程。 正确的定位可以保证工件

加工面的尺寸和位置精度要求。
(2) 夹紧。 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操作。 由于受

到各种力的作用， 工件在加工时如不将工件夹紧， 工件会松动而不能保证加工精度。
从定位到夹紧的整个过程， 称为装夹。

2. 机床夹具的特殊功能

(1) 对刀。 保证刀具切削刃相对于工件或夹具的正确位置， 如铣床夹具中的对刀块， 它

能迅速确定铣刀相对于夹具的正确位置。
(2) 导向。 如钻床夹具中的钻套， 能迅速确定钻头的位置， 并引导其进行钻削。
(3) 分度。 工件一次装夹后， 在加工过程中进行分度。

二、 机床夹具的作用

在机械加工中， 使用机床夹具的目的主要有以下几个方面。

1. 保证工件的加工精度、 稳定产品质量

机床夹具在机械加工中的基本作用就是保证工件的相对位置精度。 由于采用了能直接定

位的夹具， 因此可以准确地确定工件相对于刀具和机床切削成型运动中的相互位置关系， 不

受或少受各种主观因素的影响， 可以稳定可靠地保证加工质量。

2. 提高劳动生产率和降低加工成本

提高劳动生产率、 降低单件时间定额的主要技术措施是增大切削用量和压缩辅助时间。
采用机床夹具， 既可以提高工件加工时的刚度， 有利于采用较大的切削用量， 又可以省去划

线找正等工作， 使安装工作的辅助工时大大减小， 因此能显著地提高劳动生产率和降低成
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本。 由于采用与生产规模相适应的夹具， 使产品质量稳定， 废品大大减少， 劳动生产率提

高， 可使用低技术等级工人等， 皆可以大大降低加工成本。

3. 扩大机床工艺范围和改变机床用途

在单件小批生产的条件下， 为解决工件的种类、 规格较多， 而机床的数量品种却有限的

矛盾， 可设计制造专用夹具， 使机床 “一机多用”。 例如， 在普通铣床上安装专用夹具， 可

以铣削成形表面； 在车床上使用专用夹具， 可将其回转运动改变为直线往复运动； 如果在车

床床鞍上安装镗模， 又可进行箱体孔系加工等。

4. 改善工人劳动条件

使用专用夹具安装工件， 定位方便、 迅速， 夹紧可采用增力、 机动夹紧机构等装置， 因

此可以减轻工人的劳动强度， 还可设计保护装置， 确保操作者安全。 例如， 如图 2 - 5 所示

夹具， 只要操纵液压阀便可完成压紧或松开动作。 采用夹具后工件的装卸显然比不用夹具时

方便、 省力、 安全。

5. 在流水线生产中便于平衡生产节拍

工艺过程中， 当某些工序所需工序时间特别长时， 可以采用多工位或高效夹具等， 以提

高生产效率， 使生产节拍能够比较平衡。

2. 2. 3　 机床夹具的组成

根据机床夹具的作用， 其结构主要由以下几部分组成。

一、 机床夹具的基本组成部分

虽然夹具的结构不同， 但其基本组成部分都有定位元件 (或定位装置)、 夹紧装置和夹

具体三大部分。

1. 定位元件

定位元件是夹具的主要功能元件之一， 用于确定工件在夹具中的正确位置。 如图 2 - 5
中的 V形块 6 和圆柱销 7， 图 2 - 7 中的支承板 1 和支承钉 2 等都是定位元件。

2. 夹紧装置

夹紧装置也是夹具的主要功能元件之一， 用于夹紧工件， 使工件在受到外力作用后仍能

保持其既定位置不变。 如图 2 - 5 中的压板机构和图 2 - 7 中的螺钉 4。

3. 夹具体

夹具体是夹具的基本骨架， 通过它将夹具所有元件连成一个整体。 如图 2 - 5 中的夹具

体 1 和图 2 - 7 中的夹具体 6。 常用的夹具体为铸铁结构、 锻造结构、 焊接结构， 形状有回

转体形和底座形等。

二、 机床夹具的其他组成部分

1. 对刀元件与引导元件

对刀元件与引导元件用于确定刀具的位置或引导刀具， 使其与夹具的定位元件保持某一
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正确的相对位置关系。 对刀元件常见于铣床夹具的对刀， 如图 2 -5 中的对刀块 5。 引导元件

主要指钻模的钻套， 镗模的镗套等， 它们确定刀具的位置并引导刀具进行切削， 如图 2 - 7 中

的钻套 5。

2. 连接元件

用于保证夹具与机床间相对位置的元件。 如图 2 - 5 中的定向键 8 和图 2 - 7 中的定向键

3 等。 连接元件有两种形式: 一种是安装在工作台上的， 另一种是安装在机床主轴上的。

3. 其他元件及装置

根据工件的加工要求， 某些夹具具有分度装置、 靠模装置、 工件的抬起装置等。

2. 2. 4　 机床夹具的分类及设计要求

一、 机床夹具的分类

1. 按夹具的通用特性分类

(1) 通用夹具。 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

床上的三爪和四爪卡盘、 顶尖和鸡心夹头； 铣床上的平口钳、 分度头和回转工作台等。 它们

有很大的通用性， 一般已标准化， 由专业工厂生产， 并作为机床附件供给用户。 这类夹具主

要用于单件、 小批量生产。
(2) 专用夹具。 指专为某一工件的某道工序而专门设计的夹具。 专用夹具结构紧凑、 操

作方便， 采用各种省力机构或动力装置， 可以保证较高的加工精度和生产效率。 但是， 专用

夹具需根据工件的加工要求自行设计与制造， 周期长、 费用高， 产品一旦变更只能 “报
废”， 因而只适用于产品固定且产量较大的生产中。 如图 2 - 1、 图 2 - 5 和图 2 - 7 所示都是

专用夹具。
(3) 可调夹具。 指根据不同尺寸或种类的工件， 夹具的某些元件可调整或更换， 以适应

多种工件加工的夹具。 它的通用范围较大， 适用于多品种、 小批量生产。
(4) 成组夹具。 指专为加工某一族 (组) 零件而设计的可调夹具。 经过调整 (如更换、

增加一些元件) 夹具可以用来装夹一组零件。
(5) 组合夹具。 指按某一工件中的某道工序的加工要求， 由一套事先制造好的标准元件

和部件组装而成的专用夹具。 这种夹具拆卸后可重新组装新夹具， 故具有组装迅速、 周期

短、 能反复使用的特点， 适用于单件、 小批量生产， 在新产品试制和数控加工中， 是一种比

较经济的夹具。
(6) 自动化生产用夹具。 自动化生产用夹具主要分自动线夹具和数控机床用夹具两大

类。 自动线夹具有两种: 一种是固定式夹具， 另一种是随行夹具。 数控机床夹具还包括加工

中心用夹具和柔性制造系统用夹具。 随着制造的现代化， 在企业中数控机床夹具的比例正在

增加， 以满足数控机床的加工要求。

2. 按使用夹具的机床分类

这是专用夹具的分类方法， 可分为车床夹具、 铣床夹具、 钻床夹具、 刨床夹具、 镗床夹

具、 磨床夹具及拉床夹具等。
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3. 根据夹具所采用的夹紧动力源分类

可分为手动夹具、 气动夹具、 液压夹具、 电磁夹具、 真空夹具、 自夹紧夹具 (靠切削

力本身夹紧) 等。

二、 机床夹具的设计要求

1. 机床夹具的设计特点

机床夹具设计与其他装备设计比较， 有较大的差别， 主要表现在以下 5 个方面。
(1) 要有较短的设计和制造周期。 一般没有条件对夹具进行原理性试验和复杂的计

算工作。
(2) 夹具的精度一般比工件的精度高 2 ～ 3 倍。
(3) 夹具和操作工人的关系特别密切， 要求夹具与生产条件和操作习惯密切结合。
(4) 夹具在一般情况下是单件制造的， 没有重复制造的机会。 通常要求夹具在投产时一

次成功。
(5) 夹具的社会协作制造条件较差， 特别是商品化的元件较少。 设计者要熟悉夹具的制

造方法， 以满足设计的工艺性要求。
显然， 注意这些问题是很重要的。 这将有利于保证夹具的设计、 制造质量。

2. 机床夹具的设计要求

设计夹具时， 应满足下列 4 项基本要求。
(1) 保证工件的加工精度要求， 即在机械加工工艺系统中， 夹具要满足以下 3 项要求:

工件在夹具中的正确定位； 夹具在机床上的正确位置； 刀具的正确位置。
(2) 保证工人的操作方便、 安全。
(3) 达到加工的生产率要求。
(4) 满足夹具一定的使用寿命和经济性要求。

2. 2. 5　 机床夹具设计研究的内容

一、 本课程的任务

本课程的任务主要有以下几点。
(1) 掌握机床夹具的基础理论知识和设计方法， 能对机床夹具进行结构和精度分析。
(2) 会查阅有关夹具设计的标准、 手册、 图册等资料。
(3) 掌握机床夹具设计的方法， 具有设计一般夹具的能力。
(4) 具有现代机床夹具设计的有关知识。

二、 本课程的主要内容

为了根据被加工工件的工序要求， 设计出确保加工质量和效率、 操作方便和经济实用的

夹具， 必须深入研究如下主要内容。
(1) 工件的定位。 主要内容是: 工件定位的原理， 常用定位元件的设计以及典型定位方

式定位误差的分析和计算。
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