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众所周知，设计机床夹具

时，要用到很多通用零件 ,而很

多零件的相似性很强，但是又不

能通用。在开发新产品时，通过

传统CAD或者SolidWorks等软件

重新设计夹具花费了设计者很多

精力及时间，而且与夹具设计者

的经验也息息相关，即使是经验

丰富者也很难保证在绘制夹具图

样时不出错，若能实现将图样尺

寸输入到电脑中，电脑自动计算

零件所需要的尺寸，再通过图样

驱动夹具参数、夹具参数驱动夹

具模型以及夹具模型驱动夹具图

样，即可实现高效、高质的夹具

设计。

现有的有关计算机辅助夹

具设计的方法，一般是采用Auto 

基于SolidWorks的轮毂专用夹具参数化

设计
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摘要：介绍了基于SolidWorks参数化在轮毂专用夹具设计中的应用和方法。通过统计轮毂加工中心夹具数据，总结设计夹具

所采用的公式，在SolidWorks中建立轮毂加工中心夹具零部件的通用模块，利用SolidWorks中的设计表功能、零件与工程图

的相关性，再配合Excel工作表的公式功能，实现将尺寸输入Excel工作表中，即可完成工程图制作。通过该方法能提高了夹

具设计的效率和质量，可以在汽车轮毂专用夹具设计行业推广。

设计的结果，结合加工工艺及使

用、安装等因素，完成综合优化

型立车工作转台的模型。最后，

将原型、仿生型和综合优化型三

种工作台在结构质量、最大变形

和模态三方面进行对比，证明了

综合优化型工作台的优化效果。
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表2  原型与综合优化型 
工作转台频率值  （单位：Hz）

工作台 一阶 二阶 三阶 四阶 五阶 六阶

原型 0 226.85 227.07 240.36 245.82 247.2

综合型 0 247.92 247.97 276.7 279.12 281.58

工作转台的基频值为247.92Hz，

相 对 原 型 工 作 台 的 基 频 值

226.85Hz来说，提高了9.3%。通

过基频值的对比，更加证明了优

化后的工作台比优化前的工作台

在刚度上有明显提高。

4. 结语

通过 A N S Y S 参数化语言

A P D L，在结构形态不变的前提

下，对仿生型工作台进行了尺寸

的优化设计，并根据尺寸优化
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CAD软件进行辅助设计，它们的

缺陷是：①设计者在考虑夹具与

工件间的配合关系、标准件与夹

具之间的干涉计算时，浪费了大

量的时间。②在每次设计新夹具

时，图样需要重新绘制、标注尺

寸，难免会出现尺寸漏标或者公

差错误的情况。③对于基础设计

者而言，会出现计算不精确，而

导致夹具之间相互干涉或者夹具

与工件干涉的情况。

本文通过综合利用E x c e l以

及SolidWorks，建立夹具的参数

化模块，实现通过产品图样参数

驱动夹具零件图参数的功能，能

大大降低夹具设计的周期，以

及提高夹具设计的可靠性和稳

定性。所谓参数化模块即建立夹

具设计的模板，是将所需要的夹

具类型归类，每一类的外观相

同、尺寸不同，然后利用软件将

每一类夹具绘制出一套，将夹具

的参数提取出来，利用公式计算

夹具参数与图样参数之间的相关

性，开发新产品时，只需将通过

图样参数计算出的夹具参数输入

到软件中，软件即可自动修改夹

具图样，只需调整夹具图样尺寸

位置，即可使用。模板建立成功

后，开发新夹具的工作就变得轻

松便捷，有利于降低夹具设计时

间、提高夹具设计质量。

1. 模块的建立方法

建立夹具的通用模块和Excel

工作表模板，将夹具中的尺寸与

图样尺寸之间的计算公式输入到

Excel模板中，在设计新夹具时将

所需图样参数输入到Excel工作表

对应的单元格中，通过Excel的公

式功能，自动计算出每一个夹具

模板所需修改尺寸的具体数值，

将数值输入到S o l i d Wo r k s模块

中，利用SolidWorks的设计表功

能和SolidWorks零件与工程图之

间的相关性，实现客户图样参数

驱动夹具模型、夹具模型驱动工

程图，从而实现半自动化的夹具

设计。

2. 软件功能介绍

通过利用普通软件的功能以

及相互之间配合，可实现利用图样

参数修改夹具零件图样。下面介绍

需要使用到的软件及其功能。

（1）So l idWorks设计表功

能。SolidWorks设计表适用于零

件尺寸不同、外形相似的设计，

可以节约大量的时间和精力。设

计表尺寸驱动功能是指在零件几

何特征不变的约束下，把零件的

尺寸参数作为其尺寸驱动变量，

当更改零件尺寸参数时，其三维

模型根据尺寸参数数值做相应改

变，这种技术实现了零件模型与

理论数据之间的变换，可以实现

更改尺寸参数即可驱动零件模型

的修改。

（2）So l idWorks相关性。

S o l i d W o r k s工程图与零件模

型 之 间 存 在 全 相 关 性 ， 通 过

SolidWorks将零件模型转换成工

程图，所有尺寸及形位公差标注

完毕，在更改模型后，工程图中

尺寸也会发生相应变化，这是尺

寸参数驱动工程图的关键功能。

通过更改模型，只需调整工程图

中的尺寸位置和标题栏内容，即

可完成零件图样的绘制，效率极

高。

（3）Excel公式。通过研究夹

具设计思路及夹具实际参数与产品

参数之间的关系，总结出夹具参数

与产品参数的计算公式，在Excel

工作表中列出每一个夹具部件参数

与产品参数的换算公式，需要开

发夹具时，只需将产品参数输入到

Excel表中即可得到每个夹具部件

需要修改的尺寸参数。

（4）替换功能。Excel表格

中可以将所有相同的内容替换为

所需要的内容。在复制零件模板

后，由于SolidWorks设计表中公

式不随复制而改变，所以需要通

过这个功能修改SolidWorks设计

表中的链接公式路径。

3. Excel尺寸计算表设计

利用Excel工作表中的公式功

能可以实现将产品参数直接转化

为零件模型所需参数，通过Excel

表格和SolidWorks配合使用，使

夹具设计参数全程受控。

（1）总结公式。根据轮毂专

用夹具设计经验，总结夹具零件

尺寸参数与产品参数之间的换算

关系公式。产品及定位芯轴如图

1、图2所示。

设计图2夹具时参考图1中X

图 1

图 2
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和Y尺寸，X1比X下极限尺寸公差

小，X2需要根据X1变化，保证不

会与X1发生干涉，X3根据X2发生

变化，保证沉孔距外壁有一定的

厚度。Y1高度，需要参考图形中

Y尺寸，保证夹具不与产品发生干

涉，其他尺寸保持固定值。总结

整套夹具所需修改的参数与产品

参数换算公式如下：

X1=X－0.02－0.04（公差标

注在工程图中）

     X2=X1+40

     X3=X2+30

     Y1=Y+30

（2）创建E x c e l工作表模

板。将设计夹具时所用到的产品

参数名称和夹具参数名称，列入

工作表中，预留尺寸参数位置，

并在图样尺寸位置输入计算公

式，用颜色加以区分，如图3所

示。

4. 夹具模块的建立方法

SolidWorks夹具模块是在普

通零件的基础上修改得到的，下

面介绍关于SolidWorks夹具模块

建立的方法及步骤。

（1）建立模型。利用So l id 

Works拉伸、阵列、倒角、拉伸

和切除，异型孔向导等功能完成

绘制出夹具零件如图4所示。

（2）显示特征尺寸。右键零

件设计树中“注解”选项，勾选

“显示特征尺寸”如图5所示。

（3）显示尺寸名称。在“前

导视图工具栏”中左键点击“隐

藏/显示项目项”→在下拉菜单中

左键点击“查看尺寸名称”，如

图6所示。

（4）插入设计表。点击上

方工具栏点击“插入”→“表

格”→“设计表”→点击“自动

生成”→点击“确定”→在弹出

来的尺寸选框中，将所有特征框

选，点击确定。将特征尺寸名称

在下方备注，需要修改的尺寸用

不同颜色区分出来，与E x c e l模

板尺寸颜色对应，以便使用时修

改，如图7、图8和图9所示。

（5）绘制工程图样板。保存

夹具模型，利用SolidWorks“从

零件/装配体制作工程图”功能，

将夹具模板转化为SolidWorks工

程图，并将所有在加工中需要的

尺寸及文字注释标注到工程图

中，完成工程图样板的绘制。

（6）整套夹具模板绘制。 

重复（1）～（5）步骤，将同类型

产品所需的夹具绘制一套并保存。

（ 7 ）将夹具参数链接到

SolidWorks设计表。将Excel工作

表样板尺寸与SolidWorks模板设

计表尺寸关联，例如将图3中“使

用直径2”和图9中“使用直径2”

关联，可以实现修改Excel工作表

时，SolidWorks设计表中内容发

生相应的更改。首先在Excel工作

表中右键复制“使用直径2”，然

后在SolidWorks设计表“使用直

径2”上方的“普通”单元格右

键，点击“粘贴链接”。重复这

一步骤，将所有计算出的尺寸，

将Excel工作表和Sol idWorks设

图 5

图 6

图 7

图 8

图 3

图 4
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图 9

图 10

图 11

图 12

计表联系起来，如图10、图11所

示。

至此，轮毂夹具模板和Excel

尺寸计算表模板已经绘制完毕。

5. 应用实例

当开发新产品时，将夹具模

板复制出一份，把轮毂尺寸参数

输入到Excel表对应的单元格中，

Excel自动计算每一个夹具所需修

改的尺寸参数，并且SolidWorks

将自动链接到计算所得尺寸。

（1）首先打开Excel尺寸计

算表，将客户产品参数输入到工

作表中。通过E x c e l公式功能自

动计算夹具所需参数，如图12所

示。

（2）打开SolidWorks零件模

板，打开“系列零件设计表”，

点击所需修改尺寸对应的“普

通”然后关闭，保存零件模型即

可。目的是更新设计表，如图13

所示

（ 3 ） 当 复 制 样 板 时 ，

SolidWorks设计表不会随着Excel

样表的复制自动更新，这时需要

用到Excel中的全部替换功能，在

SolidWorks设计表中将旧Excel表

名称用新的Excel名称全部替换，

如图14所示。

（4）打开零件对应的工程

图，图样尺寸会跟着零件模型的

变化而改变，尺寸公差不变，尺

寸位置会发生变化，只需调整尺

寸到合适的位置，并修改标题栏

即可完成夹具图样的绘制。

6. 结语

通过利用SolidWorks中的设

计表功能、SolidWorks零件与工

程图之间的相关性、Excel中的公

式功能以及E x c e l表中的链接表

格功能，实现了夹具的自动化设

计。采用这种方法开发设计新产

品的专用夹具时，只需要将客户

产品尺寸输入到E x c e l表中，然

后更新SolidWorks零件图，打开

SolidWorks工程图修改尺寸位置

及标记栏，即可完成零件的夹具

设计。可以大大降低设计人员的

工作量，提高设计夹具的效率，

减少工作劳动时间，稳定夹具设

计质量及可靠性，降低产品开发

周期，增强企业的市场竞争力。

（收稿日期：20151029）

图 14

图 13

2015年1～11月机械工业固定资产投资同比增长9.75%
2015年1～11月，全国机械工业累计完成固定资产投资45 033.02

亿元，同比增长9.75%，比1～10月提高0.48个百分点；但仍低于同期

全社会（10.2%）0.45个百分点，与2014年同期机械工业的投资增速

（12.4%）相比，回落2.65个百分点。

1～11月不同控股企业中，占比高达77.75%的私人控股企业投资增

长10.74%，比1～10月加快0.64个百分点；在不同隶属关系中，中央与地

方项目投资同比分别增长24.78%、9.46%，中央项目投资增速比1～10月

份回落3.76个百分点，地方项目投资增速加快0.55个百分点；不同建设

性质中，新建、扩建投资增速分别比1～10月加快0.07、2.83个百分点，

改建和技术改造投资增速回落0.71个百分点。从比重看，1～11月改建和

技术改造投资占全行业投资的比重为27.51%，比上年同期（25.01%）提

高2.5个百分点，拉动机械工业投资增长5.18个百分点。


