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　　本教材是为满足高职高专课程改革的需要，切实体现职业教育以能力为本位的人才培养要求
进行编写的，在授课模式不做颠覆性调整的基础上，精心安排内容，将 “机械制造工艺”、“金属
切削原理和刀具”以及 “机床夹具”三大部分进行了有机的整合，实现相关课程的交叉和重组，
以适应实际教学在课程改革的过渡阶段的平稳衔接。
本教材共八章，内容包括：金属切削刀具的基本知识、机械加工工艺规程的制订、机械加工

工序的设计、典型表面的加工方案与典型零件的加工、机床夹具基础知识、机械加工质量、机械
装配工艺基础和现代制造技术等。内容丰富、实用，为不同情况院校的实际教学提供了较大的选
择性和拓展性。
本教材可用作处于教学改革和课程调整过程中的高职高专院校机械及相关专业的教材，也可

作为成人教育、继续教育以及工程技术人员自学的教材和参考书。
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前　　言
高职高专的课程与教学内容一直是高职专业教改的核心，依据应用型人才培养为主旨和

特征构建高职高专课程和教学内容，以教学内容为核心的改革层出不穷，使得教材的专业特
色、地方特色、行业特色要求越来越高。课程综合化、专题化、技能化是课程建设的方向，
教学内容的把握显得越来越有难度。机械制造工艺学便是这样的一门机械类专业课程。
为了体现应用型人才培养目标的要求，把传统的机械制造工艺学、金属切削原理与刀

具、机床夹具三门课程内容有机地融合起来，并加入了现代制造技术等新内容，成为本教材
编写的主旨。为了适应较大范围的选择性，教材基本上保留了上述三门课程的主要内容。
本教材建议总学时数为１１２学时，各章学时分配如下：

章　　次 学　　时 章　　次 学　　时

第１章 １６ 第６章 ２０

第２章 １２ 第７章 １２

第３章 １２ 第８章 １０

第４章 １０ 机动 ４

第５章 １６

本书第１章由湖南工学院王桂良编写，第２章、第３章由湖南工业职业技术学院王雪红
编写，第４章由贺建明编写，第５章由宁朝阳编写，第６章的第１～４节由龙华编写，第６
章的第５～７节由黎永祥编写，第７章由蔡素玲编写，第８章由罗永新编写。全书由王雪红、
罗永新任主编，皮智谋任主审，由王桂良、宁朝阳、蔡素玲任副主编。
由于编者水平有限，书中的缺点和错误恳请读者批评指正。
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第５章　机床夹具基础知识

５１　机床夹具概述

５１１　机床夹具的分类
在机械加工中，为了迅速、准确地确定工件在机床上的位置，从而正确地确定工件与机

床、刀具的相对位置关系，并在加工中始终保持这个正确位置的工艺装备称为机床夹具。其
作用是能较容易、较稳定地保证加工精度，提高劳动生产率，同时扩大机床的使用范围，并
改善劳动条件、保证生产安全。
机床夹具的种类很多，通常有三种分类方法，即按通用特性、夹紧动力源和使用机床来

分类。
（１）按机床夹具的通用特性分类
① 通用夹具　通用夹具是指夹具的结构、尺寸已标准化、系列化，具有一定通用性的

夹具。如三爪自定心卡盘、四爪单动卡盘、万能分度头、机用虎钳、顶尖、中心架、跟刀
架、回转工作台、电磁吸盘等。其优点是适应性强，不需调整或稍加调整即可用来装夹一定
形状和尺寸范围内的多种工件。其缺点是装夹时常需辅以人工找正工件位置，因而加工精度
不高、生产效率低，适用于单件小批量生产。这类夹具大多作为机床附件生产。

② 专用夹具　专用夹具是针对某一工件某一道工序的加工要求而专门设计和制造的机
床夹具。其优点是在产品相对稳定、批量较大的生产中可以获得较高的加工精度和生产率，
对工人的技术水平要求也相对较低。其缺点是夹具的设计制造周期长、费用较高。这类夹具
专用性强、操作迅速方便，适用于大批大量生产中。

③ 可调夹具　可调夹具是针对通用夹具和专用夹具的缺陷而发展起来的一类新型夹具。
对于不同类型和尺寸的工件，只需调整或更换原来夹具上的个别定位元件和夹紧元件便可使
用。其中在通用夹具上设置可调或可换元件构成通用可调夹具，其通用范围比通用夹具
更大。

④ 组合夹具　这类夹具是用预先制造好的和系列化的一套标准零件和部件根据加工工
序的需要拼装而成的，组装后可完成某工件的某一道工序的加工，加工完一批工件后再拆
开、清洗和储存，以便多次重复使用的机床专用夹具。
组合夹具拼装周期短，可拼装成钻床、车床、铣床等机床夹具。由于可重复使用，所以

装备成本降低。但需储备大量标准的零部件，而且夹具刚性一般也较机床专用夹具低。主要
应用于单件、小批生产中。

⑤ 成组夹具　这类夹具可使用于一组同类 （或结构相似）零件的加工。当从加工工件
组中的某一种工件转为加工另一种工件时，只要调整 （或更换）夹具中的个别元件 （或专用
调整件）即可进行装夹和加工。在多品种、中、小批量生产中采用成组加工时，大多采用成
组夹具。

⑥ 自动线夹具　自动线夹具一般分为两种，一种为固定式夹具，它与专用夹具相似；
另一种为随行夹具，使用中夹具随工件一起在自动线上运动，将工件沿着自动线从一个工位
移至下一个工位加工。
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（２）按夹紧动力源分类　按夹具夹紧时使用的动力源，可将夹具分为手动夹具和机动夹
具，机动夹具又可分为气动夹具、液动夹具、气液动夹具、电动夹具、电磁夹具、真空夹具
和其他夹具。其选择应根据工件的生产批量、所需夹紧力的大小和企业现有的生产条件等综
合考虑。

（３）按夹具使用的机床分类　按夹具在何种机床上使用分为：车床夹具、铣床夹具、钻
床夹具、镗床夹具、磨床夹具和其他机床夹具等。

５１２　机床夹具的组成
机床夹具的种类虽然很多，但它们的组成均可概括为以下几部分。
（１）定位元件　定位元件的作用是确定工件在夹具中的正确位置。如图５１所示为连杆

铣槽夹具，工件在其上第一工位加工完毕后，旋转９０°进行第二次装夹，完成第二工位的加
工。图中圆柱销５和菱形销１均为定位元件。

图５１　连杆铣槽夹具
１—菱形销；２—对刀块；３—定位键；４—夹具底板；５—圆柱销；６—工件；

７—弹簧；８—螺栓；９—螺母；１０—压板；１１—止动销

（２）夹紧装置　夹紧装置的作用是将工件夹紧夹牢，保证工件在加工过程中的正确位置
不变。如图５１中的螺栓８、螺母９和压板１０组成了夹紧装置。

（３）夹具体　夹具体是机床夹具的基础件，也是夹具的骨架，既要有足够的刚度，又要
有足够的强度，还要有高的加工精度。如图５１中的件４，通过它将夹具的所有部分联接成
一个整体。

（４）对刀、导向元件　使用专用夹具装夹工件进行加工时，基本上都采用调整法加工。

１５１



为便于快速、准确调整刀具的正确位置，根据不同加工情况，可在夹具上设置确定刀具
（铣、刨刀等）位置或引导刀具 （孔加工所用刀具）方向的对刀、导向元件。如钻床夹具上
的钻套就是引导刀具方向的导向元件。又如图５１中的对刀块２就是确定铣槽刀位置的对刀
元件。

（５）夹具连接元件　机床夹具工作时应安装在机床上，为保证工序尺寸和位置公差要
求，夹具相对于机床也必须保持正确位置。因此，在夹具上一般设置有定位和固定用的连接
元件，以便可靠保持夹具在机床上的正确位置。如图５１中的定位键３，就是夹具与铣床工
作台保持一定位置关系的连接元件。

（６）其他装置或元件　根据工序的加工要求不同，有些夹具上还设有分度装置、靠模装
置、工件顶出器、上下料装置以及标准化了的其他联接元件。
以上各组成部分，并不是每个夹具都必须完全具备的。一般来说，定位元件、夹紧装置

和夹具这三部分是夹具的基本组成部分。

５１３　机床夹具的作用
（１）提高劳动生产率　使用夹具后，工件的定位、夹紧能在很短的时间内完成，缩短辅

助时间；如果夹具上采用高效的多件、多工位、快速或联动夹紧方式，则更能够显著地缩短
辅助时间和基本时间，从而提高劳动生产率。

（２）保证加工精度，稳定加工质量　工件经过在夹具上装夹，使得工件与机床、刀具之
间获得了稳定且正确的相对位置和几何关系，因此可以较容易地保证工件的加工精度。另
外，采用夹具装夹工件后，工件的定位不再受划线、找正等主、客观因素的影响，减少对其
他生产条件的依赖，所以能稳定地保证一批工件的加工质量。

（３）改善工人的劳动条件，降低对工人的技术要求　用夹具装夹工件，方便、省力、安
全。当采用机动夹紧的夹紧装置时，可明显减轻工人的劳动强度。由于采用夹具装夹工件一
般不需要复杂的划线、找正等工作，故可适当降低对工人的技术要求。

（４）降低生产成本　在批量生产中使用夹具时，由于劳动生产率的提高和允许使用技术
等级较低的工人操作，故可明显降低生产成本。

（５）扩大机床的工艺范围　根据机床的成型运动，附以不同类型的夹具，即可扩大原有
机床的工艺范围。例如在车床的溜板上或摇臂钻床的工作台上装上镗模，即可进行箱体的镗
孔加工。

５２　工件的定位

在机械加工过程中，应使工件、夹具、刀具和机床之间保持正确的相互位置，才能加工
出合格的零件。这种正确的相互位置关系是通过工件在夹具中的定位，夹具在机床上的正确
安装，刀具相对于夹具的合理调整来实现的。一般来说，工件的定位基准一旦被选定，那么
工件的定位方案也就基本确定了。

５２１　六点定位原则
在空间直角坐标系中的一个尚未定位的工件，其位置是不确定的，它具有六个方向活动

的可能性，即沿三个坐标轴方向的移动，分别用符号 ｘ、ｙ、ｚ 表示，和绕三个坐标轴
方向的转动，分别用符号 ｘ、ｙ、ｚ 表示。习惯上把工件在空间坐标系中某个方向活动
的可能性称为一个自由度，那么该工件共有六个自由度。如图５２所示。
工件要正确定位就要限制工件的自由度，在夹具中通常用一个支承点限制工件的一个自
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图５２　工件在空间的六个自由度

由度，如图５３所示设置六个支承点，长方体工件的三个面分别与这些点保持接触，它的六
个自由度均被限制了。其中ＸＯＹ平面上呈三角形分布的三点１、２、３限制了 ｚ、ｘ、ｙ
三个自由度；ＹＯＺ平面内的水平放置的两个点４和５限制了 ｘ、ｚ 两个自由度；ＸＯＺ平
面内的一点６限制了 ｙ 一个移动自由度。这种用合理布置的六个支承点限制工件的六个自
由度，从而使工件的位置完全确定的原则称为六点定位原则。

图５３　长方体工件的六点定位

工件定位时，影响加工精度要求的自由度必须限制，不影响加工精度要求的自由度可以
限制也可以不限制。加工时工件的定位需要限制多少个自由度，完全由工件的加工精度要求
所决定。例如图５４所示在工件上铣槽，为保证槽底面与Ａ面的距离尺寸和平行度要求，必
须限制ｚ、ｘ、ｙ 三个自由度；为确保槽侧面与Ｂ面的距离尺寸和平行度要求，必须限制
工件 ｘ、ｚ 两个自由度。这时根据工件的加工要求，工件在定位时必须限制 ｘ、ｚ、

ｘ、ｙ、ｚ 这五个自由度。

图５４　在工件上铣槽
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工件定位中的四种情况如下。
（１）完全定位　工件的六个自由度都被限制的定位称为完全定位。如图５３中的长方体

工件的定位为完全定位。当工件在Ｘ、Ｙ、Ｚ三个坐标轴方向上均有尺寸要求或位置精度要
求时，一般采用这种定位方式。

（２）不完全定位　工件被限制的自由度少于六个，但能满足加工要求的定位称为不完全
定位。如图５４中工件铣槽工序的定位只需限制五个自由度即可，为不完全定位。

（３）欠定位　根据工件的加工要求，应该限制的自由度没有完全被限制的定位，称为欠
定位。欠定位无法保证加工要求，是绝对不允许的。如图５４在工件上铣槽，如果 ｚ 没有
被限制，就不能保证槽底面与Ａ 面的距离尺寸要求；如果 ｘ、ｙ 没有被限制，就不能保
证槽底面与Ａ面的平行度要求。

（４）过定位　夹具上的两个或两个以上的定位元件，重复限制工件的同一个自由度，称
为过定位，又叫重复定位。如图５５所示为插齿时工件的定位，工件４以内孔在心轴１上定
位，限制了工件 ｘ、ｙ、ｘ、ｙ 四个自由度，又以端面在支承凸台３上定位，限制了工
件 ｚ、ｘ、ｙ 三个自由度，其中 ｘ、ｙ 被心轴和支承凸台重复限制，这就出现了过定
位。由于工件内孔和心轴的间隙很小，当工件内孔与端面的垂直度误差较大时，工件端面与
支承凸台定位面将不会良好接触，实际上只有一点相接触，会造成定位不稳定，而当工件一
旦被夹紧，在夹紧力的作用下，还会引起心轴或工件变形，这样就会影响工件的安装和加工
精度，所以这种过定位是不允许的。因此当出现过定位时，应采取有效措施消除或减小过定
位的不良影响，一般有如下两种措施。
第一，改变定位元件的结构，使定位元件重复限制自由度的部分不起定位作用。如在图

５５中的工件与支承凸台之间增设球面垫圈，以消除 ｘ、ｙ 两个自由度的重复限制，避免
了过定位的不良影响，如图５６所示。

图５５　插齿时齿坯的定位
１—心轴；２—工作台；３—支承凸台；４—工件；

５—压垫；６—垫圈；７—压紧螺母

图５６　通过改变定位元件
结构避免过定位

　

第二，提高工件定位基准面之间以及定位元件工作表面之间的位置精度。这样也可消除
因过定位而引起的不良后果，仍能保证工件的加工精度，而且有时还可以使夹具制造简单，
使工件定位稳定，刚性增强。如图５５中插齿时齿坯的定位出现了过定位，如果在齿坯加工
时工艺上保证了作为定位基准用的内孔和端面具有很高的垂直度，夹具制造时定位心轴与支
承凸台之间也保证了很高的垂直度，即使存在极小的垂直度误差，还可以利用心轴和工件内
孔间的配合间隙来补偿，那么此时的过定位便可合理应用，且还能提高齿坯在加工中的刚性
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和稳定性，有利于保证加工精度。

５２２　常用定位元件
为了保证同一批工件在夹具中占据一个正确的位置，必须选择合理的定位方法和设计相

应的定位装置。在机械加工中，一般不允许将工件的定位基面直接与夹具体接触，而是通过
定位元件上的工件表面与工件定位基面的良好接触来实现定位。工件上常用的定位基准 （或
基面）主要有平面、内圆柱表面、外圆柱表面、内锥面、外锥面及成型面如渐开线表面等。
夹具中的定位元件是确定工件正确位置的重要零件，常用的定位元件主要有：支承钉、支承
板、定位销 （心轴）、定位套、Ｖ形块等。为了提高定位精度，延长夹具的使用寿命，对夹
具的定位元件提出以下基本要求。

① 足够的精度　定位元件的制造精度直接影响被定位工件的加工精度。因此，对定位
元件的尺寸及形位公差都提出了严格的要求。一般定位元件的尺寸及位置公差应当控制在被
定位工件相应尺寸及位置公差的１／５～１／２０。

② 足够的强度和刚度　定位元件不仅限制工件的自由度，还有支承工件、承受夹紧力
和切削力的作用，因此，还应有足够的强度和刚度，以免使用中变形和损坏。

③ 较高的耐磨性　工件的装卸会磨损定位元件工作表面，导致定位元件工作表面精度
下降，引起定位精度的下降。当定位精度下降至不能保证加工精度时则应更换定位元件。为
延长定位元件更换周期，提高夹具使用寿命，定位元件工作表面应有较高的耐磨性。

④ 良好的工艺性　定位元件的结构应力求简单、合理，便于加工、装配和更换。对于
工件不同定位基面的形式，定位元件的结构、形状、尺寸和布置方式也不同。

５２２１　工件以平面定位时的定位元件
工件以平面作为定位基准时常用的定位元件如下。
（１）主要支承　主要支承用来限制工件自由度，起定位作用。

① 固定支承　固定支承有支承钉和支承板两种型式，如图５７所示，在使用过程中它
们都是固定不动的。当工件以粗糙不平的毛坯面定位时，采用球头支承钉 ［见图 （ｂ）］；齿
纹头支承钉 ［见图 （ｃ）］用在工件侧面，以增大摩擦因数，防止工件滑动；当工件以加工过
的平面定位时，可采用平头支承钉 ［见图 （ａ）］或支承板。图 （ｄ）所示的支承板结构简单，
制造方便，但孔边切屑不易清除干净，故适用于侧面和顶面定位；图 （ｅ）所示支承板便于
清除切屑，适用于底面定位。
需要经常更换的支承钉应加衬套，如图５８所示。支承钉、支承板均已标准化，其公差

配合、材料、热处理等可查国家标准 《机床夹具零件及部件》。一般支承钉与夹具体孔的配

图５７　支承钉和支承板
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图５８　衬套的应用

合可取Ｈ７／ｎ６或Ｈ７／ｒ６。如用衬套则支承钉与衬套内孔的配合
可取 Ｈ７／ｊｓ６。
当要求几个支承钉或支承板装配后等高时，可采用装配后

一次磨削法，以保证它们的工作面在同一平面内。

② 可调支承　可调支承就是支承高度可以调节的支承，其
结构形式很多，如图５９所示。它多用来支承工件的粗基准面。
可调支承的可调性完全是为了弥补粗基准面的制造误差。一般
每加工一批毛坯时，根据粗基准的误差变化情况，应加以相应
的调整。

图５９　可调支承

在图５１０ （ａ）中，工件为砂型铸件，先以Ａ面定位铣Ｂ 面，再以Ｂ面定位镗双孔。铣
Ｂ面时若用固定支承，由于定位基面Ａ 的尺寸和形状误差较大，铣完后的Ｂ面与两毛坯孔
［图５１０ （ａ）中的点划线］的距离尺寸Ｈ１、Ｈ２ 变化也大，使镗孔时余量很不均匀，甚至
可能导致余量不够。因此图５１０ （ａ）中应采用可调支承，定位时适当调整支承钉的高度，
便可避免出现上述情况。对于中小型零件，一般每批调整一次，调整好后，用锁紧螺母拧紧
固定，此时其作用与固定支承完全相同。若工件较大且毛坯精度较低时，也可能每件都要
调整。

图５１０　可调支承的应用

在同一夹具上加工形状相同但尺寸不同的工件时，可采用可调支承，如图５１０ （ｂ）所
示，在轴上钻径向孔，对于孔至端面的距离不等的工件，只要调整支承钉的伸出长度，便可
进行加工。

③ 自位支承 （浮动支承）　在工件定位过程中，能自动调整位置的支承称为自位支承，
或称浮动支承。自位支承的结构类型很多。图５１１所示为五种结构的自位支承。它们有一
个共同特点，即与工件是多点接触 （两点或三点），通过它们自身的浮动机构，实现对工件
只起一个支承点的作用。所以自位支承只限制一个自由度。在有些定位系统中，既要求增加
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图５１１　自位支承结构

支承点数目，以减少工件变形或减小接触应力，又要求只限制一个自由度时，可采用自位支
承。自位支承适用于工件以毛坯面定位或定位刚性较差的场合。

图５１２　辅助支承应用
１—加工面；２—辅助支承

（２）辅助支承　辅助支承用来提
高装夹刚度和稳定性，不起定位作用。
如图５１２所示，被加工工件是轴承
座，在加工其底平面时，以它的顶部
剖分面为定位基准面，此时工件将有
部分要悬空，显然刚性很差，加工时
易产生变形和振动。因此，应该在它
的悬空一端增加辅助支承，这样就提
高了工件的刚性和稳定性。辅助支承
一定要在工件装夹好以后再与工件接触起到辅助支承作用，否则，有可能破坏工件的正
常定位。
从工作过程来看，辅助支承与可调支承有点类似。但实际上是不相同的。首先，可调支

承是起定位作用的，而辅助支承不起定位作用。其二，可调支承是加工一批工件调整一次，
所以其上有高度锁定机构 （锁紧螺母）；而辅助支承的高低位置必须每次都按工件已确定好
的位置进行调节，其上有用于方便、快速调整和锁定高度的机构。
辅助支承的实际结构尽管很多，但按工作原理可分为以下三种类型。

① 螺旋式辅助支承　如图５１３ （ａ）所示螺旋式辅助支承的结构与可调式支承相近，但
操作过程不同，前者不起定位作用，而后者起定位作用。

② 自位式辅助支承　如图５１３ （ｂ）所示，弹簧２推动滑柱１与工件接触，用顶柱３锁
紧，弹簧力应能推动滑柱，但不可推动工件。

③ 推引式辅助支承　如图５１３ （ｃ）所示，工件定位后，推动手轮４使滑销５与工件接
触，然后转动手轮使斜楔６开槽部分涨开锁紧。
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图５１３　辅助支承
１—滑柱；２—弹簧；３—顶柱；４—手轮；５—滑销；６—斜楔

５２２２　工件以内孔定位时的定位元件
工件以内孔表面作为定位基面时常用的定位元件有圆柱定位销、定位心轴和圆锥定位销

等。现介绍如下。
（１）圆柱定位销　如图５１４所示为常用圆柱定位销结构。当定位销直径Ｄ 小于３～

１０ｍｍ时，为避免使用中折断或热处理时淬裂，通常将根部制成圆角Ｒ。夹具体上应有沉
孔，使定位销的圆角部分沉入孔内而不影响定位。大批大量生产时，为了便于定位销的更
换，可采用如图５１４ （ｄ）所示的带有衬套的结构型式。为了便于工件装入，定位销头部有
１５°的倒角。此时衬套的外径与夹具体底孔采用 Ｈ７／ｈ６或 Ｈ７／ｒ６配合，而内径与定位销外径
采用 Ｈ７／ｈ６或 Ｈ７／ｈ５配合。

图５１４　圆柱定位销

圆柱定位销与工件内圆柱面配合定位时，定位元件所能限制的自由度可根据定位面与定
位元件的有效接触长度Ｌ与定位孔直径Ｄ 之比而定。当Ｌ／Ｄ≥１时，可认为是长圆柱定位
销与圆孔配合，它们限制四个自由度，即限制除沿轴线的移动和转动以外的四个自由度；当
Ｌ／Ｄ＜１时，可认为是短圆柱定位销与圆孔配合，它限制两个自由度。

（２）定位心轴　实际应用中的心轴结构形式很多，但按其与孔的配合性质主要有下列三
种典型结构。

① 圆锥心轴　如图５１５ （ａ）所示。圆锥心轴的锥度一般为１／１０００～１／５０００，属于小锥
度心轴。工件定位时，是依靠心轴的锥体定心和胀紧。圆锥心轴能限制五个自由度。小锥度
既可以防止工件在轴上倾斜，又可以提高定位精度。

② 过盈配合圆柱心轴　如图５１５ （ｂ）所示，由导向部分、定位部分和传动部分组成。
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图５１５　定位心轴结构
１—导向部分；２—传动部分；３—定位部分

心轴的定位部分３与工件的定位孔是过盈配合，工件须经压力机将其压入心轴的定位部分。
一般最大过盈量不超过 Ｈ７／ｒ６，以免压入工件的压力过大使工件变形而损坏。导向部分１的
作用是使工件方便、迅速而准确地装配。心轴末端的传动部分２，起带动心轴运动的作用。
这种心轴定心精度较高，能传递一定扭矩，常用于车床精车盘套类零件。

③ 间隙配合圆柱心轴　如图５１５ （ｃ）所示。心轴定位部分与工件定位孔是间隙配合，
其配合间隙可按 Ｈ７／ｈ６或 Ｈ７／ｇ６或 Ｈ７／ｆ７制造。装卸工件方便，但定心精度不高。为减少
因配合间隙而造成的工件倾斜，工件常以孔和端面联合定位，因而要求工件定位孔与定位端
面之间、心轴定位圆柱面与定位平面之间都有较高的垂直度要求，最好能在一次装夹中加工
出来。工件是靠心轴右端的螺母夹紧的。为装卸工件迅速，采用了开口垫圈。
当工件以圆锥孔作为定位基准面时，相应的定位元件为圆锥心轴 ［参见图５１５ （ａ）］和

顶尖等。在加工轴类或某些要求准确定心的工件时，在工件上专为定位加工出工艺定位面———
中心孔，中心孔即为圆锥孔，中心孔与顶尖配合，即工件左端中心孔用轴向固定的前顶尖定
位，右端中心孔用活动顶尖定位。中心孔定位的优点是定心精度高，还可实现定位基准统一。
定位心轴在机床上的安装如图５１６所示。

图５１６　定位心轴在机床上的安装方式
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图５１７　圆锥销定位

为了保证工件的同轴度要求，设计心轴时，夹具总
图上应标注心轴各工作面、工作圆柱面与中心孔轴线或
锥柄间的位置精度要求，其同轴度可取工件相应同轴度
的１／２～１／３。

（３）圆锥定位销　如图５１７所示为工件以圆孔在
圆锥销上定位，它限制了工件的 Ｘ，Ｙ ，Ｚ 三个移
动自由度。其中图 （ａ）所示用于未加工过的孔；图
（ｂ）所示用于已加工过的孔。
工件在单个圆锥定位销上定位容易倾斜，为此圆锥

定位销一般与其他定位元件组合定位。如图５１８ （ａ）
所示为圆锥一圆柱组合心轴，锥度部分使工件准确定
位，圆柱部分可减小工件的倾斜。图５１８ （ｂ）所示

为工件以底面和活动圆锥销组合定位，限制工件五个自由度。图５１８ （ｃ）所示为工件在
双圆锥销上定位，限制工件的五个自由度。

图５１８　圆锥销组合定位

５２２３　工件以外圆柱面定位时的定位元件
工件以外圆柱面定位是一种非常普遍的定位方式。常用的定位元件有Ｖ形块、定位套、

半圆孔定位套、圆锥定位套等。现介绍如下。
（１）Ｖ形块　如图５１９所示，Ｖ形块主要参数如下。

ｄ———Ｖ形块的标准心轴直径，即工件定位基面外圆直径的平均值；

α———Ｖ形块两工作面间的夹角，有６０°、９０°、１２０°三种，其中９０°Ｖ形块应用最广；
Ｈ———Ｖ形块高度；
Ｔ———Ｖ形块的定位高度，即Ｖ形块的定位基准至Ｖ形块底面的距离；
Ｎ———Ｖ形块的开口尺寸。
设计Ｖ形块时，工件直径ｄ是已知的，而Ｈ 和Ｎ 等参数均从国家标准 《机床夹具设计

手册》中查得，但Ｔ必须计算。由图５１９可知

Ｔ＝Ｈ＋ＯＣ＝Ｈ＋（ＯＥ－ＣＥ）

因 ＯＥ＝ ｄ

２ｓｉｎα２

ＣＥ＝ Ｎ

２ｔａｎα２
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