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《中国制造2025》提出实施

建设中国制造强国的发展战略，

装备制造业作为战略性、基础性

产业是各行业产业升级、技术进

步的重要保障和国家综合实力的

集中体现。齿轮作为重大装备的

核心和基础零部件，其关系到重

大装备和主机的性能、水平以及

可靠性，是制约重大装备发展的

瓶颈。中国要成为装备制造业强

国，必先成为齿轮等基础零部

件制造强国。在《中国齿轮行业

“十三五”发展规划纲要》中也

提出齿轮产业要由“齿轮制造”

升级为“齿轮智造”和“齿轮创

造”，实现由大到强的转变。在

齿轮加工中，高精度、高可靠性

及高效自动化装夹定位齿轮则是

“齿轮智造”升级的重要前提。

传统的机械式夹具由于精

度不高，且不易实现自动化，已

无法满足齿轮加工行业高效率、

高精度及高可靠性要求。精密液

胀夹具具有重复夹持精度高、夹

紧力大、精度保持性好、寿命长

以及使用方便等一系列优点，是

有效解决齿轮长寿命高效制造工

艺、齿轮传动减振降噪等核心技

术的基础，尤其是其能与机床配

合实现自动化装夹，适用于齿轮

加工的自动化生产线上，实现齿

轮智能制造。因此，精密液胀夹

精密液胀夹具助推齿轮智造升级
■■ 森泰英格（成都）数控刀具有限公司 杨华军 赖小林

具越来越多地被齿轮加工行业所

选用。

森泰英格公司从2007年研究

生产液压刀柄至今，积累了丰富

的等静压膨胀技术经验，为了满

足智能制造、高效制造、高精度

制造的用户需求，在精密液胀夹

具被国外垄断的背景下，森泰英

格公司成功设计、制造出广泛应

用于工件及刀具高精度定位装夹

内胀式、外胀式液胀夹具，具有

减振防松、快速强力锁紧的端面

膨胀式液压螺母等高端液胀夹具

系列产品，替代了进口，缩短了

交货期，降低了成本，并获得用

户的普遍认可。

精密液胀夹具与传统定义的

液压夹具不同，液压夹具主要应

用于CNC数控机床，通过液压元

件代替机械零件实现对工件的定

位、支撑和压紧；而液胀夹具则

是采用静压膨胀技术，根据机床

配置选择手动或自动加压机构对

夹具进行加压，夹具型腔内部预

存储的液压介质在加压机构作用

下产生极大的压力，迫使薄壁变

形元件在整个夹持范围内360°

周向均匀弹性变形，实现对工件

定位孔/轴的胀紧，且具有较高的

夹持定位精度，大大提高了工件

加工精度及质量稳定性。液胀夹

具能同时实现工件定位和传递转

矩，无需其他结构装置，给用户

提供了良好可靠性及安全性。且

可以通过选择变径套实现变径夹

持，以响应柔性化生产要求，灵

活的调整方式及快速的装夹，减

少了换装时间，极大地提高了生

产效率，降低成本。

森泰英格公司根据客户的实

际需求，为客户量身定制个性化

液胀夹具方案，根据其夹持工件

类型不同，可分为外胀式、内胀

式及端面胀紧式液胀夹具。 

森泰英格®外胀式液胀夹具通

过内部液压介质加压后，心轴上

的薄壁变形元件向外膨胀，消除

与工件内孔之间的间隙，从而胀

紧内孔，实现定位并保证工件径

向及端面跳动均≤0.005mm。图1

为用于齿轮磨削加工的外胀式液

胀夹具，该夹具通过机床液压推

杆推动夹具底部活塞顶杆，实现

自动加压，并配合工业机器人实

现工件自动化装夹，整个换装+

加工时间≤30s，寿命高达10万次

工件装夹；相比齿轮加工，齿轮

工件的检测对其定位精度有着更

高的要求，图2为用于齿轮检测的

液胀心轴，该心轴在手动旋拧加

压螺钉后，将齿轮内孔胀紧，实

现心轴与工件基准孔精确无间隙

定心和夹紧，其径向与端部跳动

≤0.003mm。
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森泰英格®内胀式液胀夹具

其薄壁变形元件在静压膨胀作用

下，向内孔收缩，与工件轴配合

间隙不断缩小，最终将工件轴夹

紧定位。图3为用于三联齿轮磨削

加工的可自动上下料的内胀式液

胀夹具，该夹具内设置了增压油

缸，机床只需为夹具提供约2MPa

的液压油作为动力即可自动夹紧

工件，且该夹具还配置有压力指

示机构，现场操作人员可不借助

其他辅助条件来判断夹具运行情

况，提高了操作的安全性；图4为

用于压缩机转子磨削的手动液胀

夹具，某企业在改造前采用四爪

定心机械式夹具，每次装夹工件

都需要对工件进行校正，效率极

其低下，精度也不高。采用定制

的液胀夹具之后，工件一次装夹

径向及端面跳动均≤0.005mm，

且精度稳定，极大地提高了生产

效率和产品合格率。

森泰英格®端面胀紧式液胀夹

具——液压螺母主要应用于有较

高压紧要求的紧固场合。图5所

示为液压螺母，在使用时，将该

螺母旋入螺杆上后，只需拧紧用

于驱动加压活塞的螺钉，即可在

螺母端面上提供极大的预紧力，

因此液压螺母具有紧固可靠、省

力的特点，即使在具有强烈振动

冲击的工况下，液压螺母也具有

防止松动功能。由于使用内置活

塞加压，无需外接液压泵，因此

其结构紧凑、使用方便、操作简

单、使用成本低，且该液压螺母

还带有压力指示器，方便用户选

用合适的输出压力，也为用户对

该液压强力锁紧螺母的安全、可

靠使用提供判断依据；图6所示

为剃齿刀磨削液胀夹具，该剃齿

刀在磨削过程中对端面的垂直度

有较高要求，因此在对剃刀内孔

胀紧定心的同时，需对其端面进

行压紧。该夹具采用液压螺母对

其进行端面压紧，相对于普通螺

母，液压螺母操作使用更方便，

且锁紧力更强更均匀，更好地保

证了磨削精度，该剃齿刀装夹精

度径向及端面装夹跳动精度均达

≤0.003mm。

森泰英格以“引领高端刀

具国产化”为目标，为用户提供

用于高精度定位装夹的各类液胀

夹具，为客户设计、生产非标定

制产品，并为其提供与机械加工

相关的全套技术服务，助推齿

轮智造升级，努力为“中国制造

2025”贡献力量。
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图1 外胀式液胀夹具

图2 齿轮检测液胀心轴

图3 内胀式液胀夹具

图4 压缩机转子磨削液胀夹具

图5 液压螺母

图6 剃齿刀磨削液胀夹具


