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液压缸类产品在我公司占有

较大比重，在车削活塞杆的过程

中，多次出现定位松动等现象，

从而造成不良品的产生，加之传

统定位夹具在更换不同产品时，

存在换线时间过长、操作过于烦

琐等问题，特设计此新型斜楔定

位夹具，并制作成形，经长期使

用验证，效果良好。

1. 加工要求

活塞杆（见图1）主要加工流

程为：齐总长（480±0.2）mm，

然后粗磨外圆、打中心孔，车两

侧螺纹，铣扁、半精磨，最后精

磨外圆。本斜楔夹具用于齐总长

工序。

2. 传统心轴定位方式分析

（1）传统心轴定位方式如图

2所示，由主定位体和辅定位体组

成，因主定位体和辅定位体前后

两部分直径差别较大，为加工方

活塞杆类零件斜楔车削定位夹具设计
■■ 山东德方液压机械股份有限公司 （德州 253000） 张泽迅 闫桂仙

摘要：针对数控车床加工活塞杆类产品出现的定位繁琐、不可靠、换线时间过长及存在安全隐患等问题，设计了一种新型斜

楔定位夹具，弥补了传统定位方式的不足。

便，通常采用焊接形式，制造过

程繁琐。

（2）此种定位方式换线时，

需要把主定位体和辅定位体全部

拆除，然后通过更换不同长度的

辅定位体来达到相应产品的定位

需求，换线时间在20m i n以上，

时间过长。

（3）此种定位方式由于结构

原因，在加工过程中易松动、不

稳定。

（4）此种定位方式由于易松

动，主轴高速运转时，定位易从

主轴孔内飞出，造成安全事故。

（5）此种定位方式通过多个

主定位体、辅定位体配合完成，

故当更换不同种类的活塞杆时，

往往需要重新设计制造。

3. 新型斜楔定位方式分析

（1）斜楔夹紧机构作用原

理。斜楔是夹紧机构中最基本的

一种形式，其夹紧工件的实例如

图3所示。工件在支承钉上定位而

钻孔，夹具体上有导槽，将斜楔

插入导槽中，敲击其大头端即可

将工件压紧。加工完毕后，敲击

斜楔小头端，便可拔出斜楔，取

下工件。由此可见，斜楔主要是

利用其斜面移动时所产生的压力

来夹紧工件的，也即一般所说的

楔紧作用。

（2）夹紧力的计算。斜楔受

外加作用力Q后，产生夹紧力J，

可按斜楔受力的平衡条件求出。

取斜楔为受力平衡对象，受

力情形如图4所示。由图4可知，

图1 活塞杆

图2 传统心轴定位方式简图

1.工件 2.三爪自定心卡盘 3.辅定位体
4.车床主轴 5.主定位体 图3 斜楔夹紧的应用实例
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斜楔与工件相接触的一面，受到

工件对其的反力（即夹紧力）J和

摩擦力F1；而斜楔与夹具体相接

触的一面，则受到夹具体给其的

反力N和摩擦力F2，N和F2的合力

为R。

由静力平衡条件可知

 （1）

  （2）

由式（2）得

 

  
（3）

又因

   （4）

将式（3）、式（4）代入式

（1）得

    

（5）

式中，  Q是作用在斜楔上的外

力（又称夹紧作用力，N）；J

是受Q力作用后斜楔产生的夹紧

力（N）；α是斜楔的斜角（α =  

6°～10°）；φ1是斜楔与工件间

的摩擦角（φ1 = 4°～6°）；φ2是

斜楔与夹具体间的摩擦角（φ2 = 

4°～6°）。

（3）斜楔的自锁性。一般对

夹具的夹紧机构，都要求具有自

锁性能。所谓自锁，也就是一旦

外加的夹紧作用力Q消失或撤除

后，夹紧机构在摩擦力的作用下，

仍能保持其处于夹紧状态而不松

开。对于斜楔夹紧机构而言，此

时摩擦力的方向应与斜楔企图松

开退出的方向相反（见图5）。

由图5可知，斜楔要满足自锁

要求，则必须使

  （6）

此时式（1）仍成立，但

  （7）

将式（1）与式（7）式代入

式（6），得

即

φ1 + φ2 >α   （8）

由此可见，为满足斜楔自

锁条件，其斜角应小于斜楔与工

件以及斜楔与夹具体之间的摩擦

角φ1与φ2之和。通常取φ1≈6°、

φ2≈6°，因此，α<12°。但考虑

到斜楔的实际工作条件，例如斜

楔与工件的受压面的接触不一定

良好，为了自锁更加可靠起见，

则实际可取α=6°，此时tan6° ≈ 

0.1 ，这就是斜楔自锁斜度1∶10

的由来。

（4）组成及使用方法。本定

位方式由辅定位体和主定位体组

成，由于都是单体，尺寸变化不

大，容易制造。第一次使用时先

把工件用卡盘夹紧到适当位置，

然后从主轴孔后装入主定位体与

工件接触、再用辅定位体把主定

位体楔紧，以后使用时只需正常

上卸工件即可。

本定位方式换线时无需把辅

定位体和主定位体取出，只需把

辅定位体和主定位体分开重新调

整到位后，再楔紧即可，操作方

便，2min之内即可完成。

本定位方式是通过两锥面把

绝大部分压力转移到车床主轴壁

上，因此更稳定、更可靠。

本定位方式在主轴锥孔一侧

堵有棉纱，既防定位松动，又不

致定位飞出。即使松动，定位体

也会留在主轴孔内，主轴运转时

就会出现响声，操作者可及时发

现，不会酿成大的安全事故。

本定位方式由一个主定位体

和一个辅定位体就可胜任目前车

间所有活塞杆的定位加工任务，

适应长度范围350～600m m，简

单、实用、方便、灵活。新型斜

楔定位方式如图6所示。

（5）车床主轴不平衡对加

工零件的影响。 车床主轴用于安

装夹持工件，是工件的相对位置

基准和运动基准。斜楔夹具的应

用，可能会破坏主轴的动平衡状

态，这将直接影响加工零件的尺

寸精度和表面粗糙度值。

车床加工外圆时，工件随主

轴作旋转运动。工件被加工表面

的几何形状是由刀具在动坐标系

图4 斜楔夹紧受力分析 图5 斜楔自锁条件的分析

图6 新型斜楔定位方式简图

1.工件 2.三爪自定心卡盘 3. 主定位体
4.车床主轴 5. 辅定位体
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1. 问题的提出

船型滑块是钢丝胶管编织机

上的一种重要零部件，主要起到

导向作用。为了使其能够顺利且

平稳地在互相交叉的正弦曲线状

的环形槽内运行，就需要通过特

殊的设备或工艺工装来保证该工

件的尺寸精度和表面粗糙度值。

但在以往的加工过程中始终难以

保障其质量，为了保证该工件精

度，就需要通过特殊的加工工艺

和工装。本文重点介绍了为保证

工件精度而设计的车削工装和磨

削工装以及其加工工艺过程。

2. 工件分析

工件尺寸如图1所示。技术要

船型滑块双面偏心圆弧的加工工装
■■ 河北饶阳鸿源机械有限公司 （衡水 053900） 李永锋

摘要：本工装的设计制作，不仅解决了偏心圆弧的车削和磨削的加工难题，同时还实现了多工件的一次装夹、同时加工。该

工装操作方便、性能可靠，大大提高了工件的生产效率和加工精度。

求：渗碳热处理后，硬度5 8～

62HRC，渗层深度为0.8～1mm。

该零件两侧R100 0 
-0.015mm的尺寸公

差、表面粗糙度值和形位公差如

图1所示。该工件加工难点有4

个 ： ① 如 何 保 证 两 侧 圆 弧

R100m m的公差。②如何控制两

偏心圆弧厚度9mm的对称度公差

为0.015mm。③如何保证热处理

后两圆弧面相对于基准面B的垂直

度公差为0.015mm 。④如何保证两

圆弧面的表面粗糙度值为0.8μm。

（1）原加工工艺为：圆钢下

料 → 卧 式 车 床 粗 车 外 圆 至

φ48mm→平端面→打中心孔→粗

车外圆至φ 36.5 0 
-0.038m m且长度为

18m m→切断→倒头→平端面→

车工件长度至 3 3 m m→打中心

孔。立式加工中心三爪自定心卡

盘夹紧外圆φ 36.5 0 
-0.038m m ，铣削

φ48mm外圆为两R100 0 
-0.015mm圆弧

面，表面粗糙度值为3.2μm。渗

碳热处理硬度58～62HRC。外圆

磨，顶尖顶紧两外圆孔，磨外圆图1 工件

中的相对轨迹所决定。工件被加

工表面几何形状的瞬时曲率半径

为

rρ≈R－AYcosφ  （9）

由式（9）可知，工件横截面

的几何形状近似于一个心形线，

如图7所示。此心形线是一等径曲

线，即工件的横截面几何形状无

直径误差。主轴不平衡会影响工

件表面粗糙度值，使加工表面产

生乱纹。

图7 车削加工心形线

4. 结语

本文从多方面阐述了两种定

位方式的差异，展现了新型定位方

式的优越性。因夹具用在齐总长端

面工序，其造成的主轴不平衡的影

响可以忽略。新型斜楔定位方式的

出现，极大地方便了车削加工活塞

杆类产品的定位工作。
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