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定位夹紧装置（也称刹紧机

构）是机械运动部件在定位时，

为防止因外力作用而发生位移必

不可少的重要辅助装置。本文重

点针对一款用于大型机床先进的

双向作用增力夹紧装置，分析其

设计原理，并通过应用实例论

证，阐述了其结构特点和良好的

使用效果。

1. 结构设计与原理

一般情况下，希望定位夹紧

装置的夹紧力是一个恒定且不受

外部因素影响的作用力。双向作

用增力夹紧装置就是利用并联碟

簧组所产生的较大机械力，与杠

杆增力机构实现更大作用力的夹

紧，夹紧松开则是通过液压作用

使碟簧压缩来实现。

为了防止较大作用力对夹

紧力承载工件的刚度破坏，夹紧

施力部分采用了双向对称布局设

计，传力部分采用杠杆与球面浮

动自适应结构（见附图中的A—A

视图），所以夹紧力越大，其与

工件接触面的贴合就越好，受力

均匀，动态响应高。该装置的设

计由于利用了碟簧和杠杆增力机

构，使得整体结构紧凑且调试维

护方便，适用于安装空间小、动

双向作用增力夹紧装置的设计
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摘要：本文介绍了一种双向作用增力夹紧装置的工作原理、结构特点及应用实例。

态响应高的运动副夹紧。其结构

与原理如附图所示。

本装置由一个凹型安装座和

分别对称安装在该座横向中心线

两边的四组碟簧施力机构、两套

矩形杠杆组件和两套球面浮动夹

紧机构组成。

夹紧过程：被压缩的碟簧组

产生的反作用力通过活塞杆传递

至压力调节杆，压力调节杆与矩

形杠杆为螺纹固定联接，在支撑

杆的球面浮动支点作用下，矩形

杠杆将力放大传递至夹紧杆，夹

紧杆与夹紧板座之间为球面浮动

接触，确保夹紧板与工件接触面

不受角度变化影响而贴合紧密，受

力均匀。为避免夹紧力过大损坏工

件表面及增大结合面摩擦系数，夹

紧板的材料采用有色金属铜。

松开过程：液压系统产生的

压力油通过进油口，同时注入由

安装座和活塞杆组成的4个并联液

压缸中，在液压力作用下，活塞

杆移动并压缩碟簧，回位弹簧将

夹紧杆复位，完成工件松开。当

再次夹紧时，只需泄除液压油的

压力即可。

增力原理：设单个碟簧组产

生的反作用力为F，则4个碟簧组

的反作用力为4F，若杠杆的动力

臂与阻力臂的长度比为4∶1时，

则作用在工件上的总夹紧力为

16F。

由于双向夹紧装置产生的

夹紧力大小相等、方向相反，在

夹紧和松开工件时，不会使工件

双向作用增力夹紧装置结构图

1.进油口 2.安装座 3.碟簧组 4.活塞杆 5.矩形杠杆 6.压力调节杆 7.夹紧杆 8.回位弹簧
9.夹紧板座 10.夹紧板 11.工件 12.支撑杆
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发生偏移、倾斜和变形，因此，

本装置特别适合大惯量、动态响

应要求较高或运动状态为滚动方

式的工件夹紧。本双向夹紧装置

使用配置灵活，既可单独使用，

也可多个组合并联使用。在实际

应用时，可根据被夹紧部件的质

量、惯量等工况参数进行夹紧力

的计算，然后再确定配置。

2.  应用实例

该双向夹紧装置在我公司新

产品HMGC50240T大型动梁动柱

式龙门加工中心的横梁垂直移动

定位中得到实际应用。该机床龙

门框架跨距超过6m，横梁垂直

上下移动单元为直线滚动导轨，

整个运动部件总质量约为50t，

快移速度为2.5m/min，所以普通

的单向夹紧机构不能满足如此大

质量、高精度移动定位的使用要

求。

为确保部件的定位安全可

靠，设计时采用了8组双向夹紧装

置，来完成横梁部件移动后的定

位夹紧与松开。经在机床运行过

程中的考量证实，该装置在夹紧

刚度、安全可靠性和动态响应方

面均达到设计要求，实际应用效

果显著。

3. 结语

通常应用的定位夹紧装置都

是单向作用的，它只对被夹紧件

的一个面施力，相当于一种顶紧

装置。当夹紧力要求更大时，不

仅设计的结构尺寸需相应增大，

而且在使用中会造成被夹紧件的

偏移、倾斜甚至变形破坏。针对

大型精密运动部件的定位夹紧要

求而设计的双向作用增力夹紧装

置，将基本的碟簧使用特点和基

础的机械杠杆原理相结合，不仅

弥补了普通夹紧装置的不足，更

是体现了设计中以小见大、以基

本原理解决高深难题的精巧和特

点。
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