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摘要：在车床夹具设计过程中，经常会遇到的一个问题就是夹具体的动平衡问题，本文以机滤器压铸件为例，简要介绍了采用Pro，E

行为建模的方式进行夹具设计的过程，通过软件的智能设计，寻找最优的解决方案，修正夹具设计中的部分尺寸，解决夹具的平衡

问题。

1．加工工艺选择

图1所示是汽车发动机上的一

款机油滤清器基座，该产品的毛坯

件是采用压铸工艺生产的铝合金铸

件；众所周知，压铸模具具有很高

的尺寸精度和很低的表面粗糙度

值，在压铸模的激冷作用及合金液

在压力作用下结晶，压铸件的表层

晶粒细化、组织致密，具有较高的

表层硬度和强度；在满足铸件使用

要求的前提下，对压铸毛坯件的各

个表面尽量不加工或少加工，以保

持表面良好的机械性能。

根据压铸件的这些特点，铸

件的密封槽部位早期可以做加工处

理，但是随着模具龟裂老化，该部

位的表面精度就不能满足密封件的

使用要求，仍需进行机加处理。根

据密封槽的结构特点，可以选择的

机加方案有两种：①加工中心或镗

床采用成形刀镗孔。②车床采用成

形车刀加工。

依据本公司现有的机加设备，

根据两种机加方案的特点进行综合

分析后认为：用成形车刀在数控车

床加工时，由于车刀是挤压切削，

可以很好地把压铸固有的问题(如

气孔、缩孔等)挤压掉，表面粗糙

度值低，机加面气孔少，加工时间

短，比较适宜大批量生产，故采用

车削加工方案。

2．车床夹具设计

(I)夹具特点分析：铸件需机

加工的密封槽的部位如图2所示，

夹具的设计首先要考虑的定位方式

及定位误差；产生定位误差的原因

有两方面：①定位基准与设计基准

不重合，产生基准不重合误差。②

定位副制造不准确而产生的位移误

差。根据毛坯件的特点，铸件的下

表面是一个比较规整的平面，该平

面上有4个妒ll mm的安装孔，我们

可以采用平面加两个定位销的方式

对毛坯件进行定位；由于压铸件的

模具加工精度很高，铸件的一致性

比较好，加上毛坯件表面都留有不

低干0．5～0．8 mm的加工余量，将夹

具调整到位后能够满足产品件的机

加精度要求；夹具的设计采用Pro／E

软件进行三维设计。

由于机加过程中的夹具要与

毛坯件一起高速旋转，因此，夹紧

力的大小对于保证定位稳定、夹紧

可靠及确定夹紧装置的结构尺寸都

有很大的意义。由于该工件加工孔

径不太大，切削余量小，切削力产

生的扭矩较小，所需的夹紧力也不

大。综合考虑工件形状，重量和夹

紧结构等因素，选用两个螺柱、一

块压板板进行夹紧。

(2)夹具方案设计：采用的

数控车床为TK40A；夹具主体圆盘

采用一个驴205mm止口与数控车床

的法兰盘配合用3个螺栓紧固，在

圆盘上固定平板用来安装毛坯件；
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夹具具体装配结构如图3所示。

如图4所示，本夹具是利用滤

清器壳体毛坯件上的两个安装预留

孔来进行定位的，由于毛坯件上的

4个安装孔是由压铸模具进行保证

的，这4个孔的中心距及径向尺寸

的一致性较好，完全能够满足毛坯

件的定位精度的要求；设计夹具时

还必须保证毛坯件上的原有的密封

槽中心线与夹具的回转中心相一

致，只有这样，才能在加工时保证

密封槽圆周尺寸机加余量的均匀

性，满足滤清器基座与滤罐的装配

要求。

(3)夹具平衡设计：机械运

转时，除了惯性主轴通过质心且作

等角速转动的回转构件外，所有其

他构件都将产生惯性力。惯性力的

大小和方向随着机械动作的循环而

产生周期性变化，它将使机械及基

础发生振动，这种周期性的机械振

动往往会引起机械本身的工作精度
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和可靠性的下降，造成零件达不到

加工要求。

由于滤清器基座的不规则性，

铸件在夹具上放置后，整个夹具的

质心对应于车床的旋转主轴可能存

在一定的偏置距离，因此，必须在

夹具体的对应位置设置平衡块，来

调整夹具的质心与旋转轴的距离。

当质心与旋转轴的距离为零时，就

达到了夹具的静平衡。

选择对车床夹具进行那种平衡

计算是一个必须要明确的问题。一

般的原则是：能进行静平衡计算就

能满足实际加工需要时，则不要进

行动平衡计算。实际加工中，当夹

具的宽径比≤0．2 mm时，仅进行

静平衡计算可取代动平衡计算。由

于本夹具基本符合这个条件，故再

做夹具平衡设计时仅考虑静平衡设

计。

传统的平衡设计是对夹具加

配合块或减重孔。为了弥补用估算

法得出的配重的不准确性，配重块

(或夹具体)上应设置径向槽或环

形槽，方便调整配重块位置，最终

的调整结果往往不尽人意，严重的

限制了加工时的车床转速，影响车

床的机加工效率。

该夹具的静平衡设计，拟采用

Pro／E软件的行为建模方式来进行；

所谓行为建模是Pro／E软件的一个

特有功能，其目的是使CAD软件不

但能用于造型，更重要的是用于智

能设计，寻找最优的解决方案。它

主要通过分析模型的物理特征、曲

线特征、曲面特征和模型运动特性

等，综合考虑所要求的功能行为、

设计背景和几何图形，使设计者可

以面对不断变化的要求，追求高度

创新的、能满足行为和完善性要求

的设计。

将夹具设计完成之后，把所有

的零件组合成一个部件，在Pro／E的

装配模式下将夹具和毛坯件装配在

一起，在合适的位置新增加一个平

衡块，尺寸自定即可，最终的尺寸

由软件优化后确定。

打开软件的【分析】菜单下的

【模型】中的【质量属性】选项，

对模型做质量分析后在特征中点选

创建质心(见图5a和图5b)，打开

软件的【分析】菜单下的【测量】

中的【距离】选项，测量创建的质

心与夹具旋转中心的距离(见图5c

和图5d)。

完成上述工作后，就可以对

平衡块的尺寸进行优化设计了，打

开软件的【分析】菜单下的【可行

性／优化】选项，选择优化选项，

在【设计约束】中添加上一步创建

(b) (c) (d)

虱5 添加质心及偏心距离界面
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的距离，目标值为0，在【设计变

量】中添加平衡块的相关尺寸，给

出合适的最大值和最小值，如图6

所示，之后点击【计算】进行优化

设计；如果能够优化成功，最后得

到的收敛图如图7所示。平衡块的

最终尺寸按自动优化的尺寸进行修

改即可。

E=，

3．结语

经过批量生产后证实，采用该

夹具生产的产品合格率满足设计要

求，夹具的平衡较好，车床转速达

到1 000 rimin以上；加工出来的产

品外观良好，能很好满足产品气孔

要求，表面粗糙度也达到了图样规

定的要求；通过此次试验，为今后

机床／附件／工装

类似车床夹具设计提供了有益的经

验。
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专机精镗孔振纹问题。问题解决过

程中，我们通过采用鱼骨图分析法

和单因素试验法，减少了多种因素

交叉影响，简化分析难度。镗孔振

纹问题，可以是单个原因，还可能

是几种因素共同影响所致。在条件

允许的情况下，我们可以考虑提高

机床精度和刚性、工件装夹的刚性

以及刀具系统的刚性，并尽可能采

用≥90。主偏角的刀具，减少振动

的产生。虽然镗孔振纹产生的原因

可以是多样化的，但是，我们只要

掌握正确的分析方法，理论结合实

际，并通过科学的试验，问题终究

可以解决。MW

(收稿日期：20140519)

专家点评
专用机床效率高、质量稳定。工件的加工精度在很大程度上

取决于对机床的调整精度。本文作者对用于50型装载机前车架的镗

孔专用机床，在机床调试之处，工件出现镗孔振纹现象时，运用全

面质量管理鱼骨图分析法，从人、机、法、料、环五方面查原因、

定措施。加大刀具主偏角，相对切削轻快，解决了工件镗孔振纹问

题。

全面质量管理鱼骨图分析法源于美国、兴于日本，实践证明是

一种科学质量管理方法。本文作者分析质量问题的方法是值得学习

和发扬的，也是当今提高国产装配质量的一种好办法。
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