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对于金属加工来说，机床

是前提，刀具是手段，夹具是保

证。而高效、高精、高刚性和低

成本的夹具设计及制造离不开电

永磁技术。

电永磁吸盘是电磁吸盘、

永磁吸盘的升级替代产品，先进

的、独特的电永磁技术贯穿其

中。它仅在接触面10mm×10mm

内有磁力线循环，夹紧力可达

156.8N/cm2。各部位的刚性均一

样，工件在加工过程中处于自然

舒展状态，加工完后，工件不会

反弹变形；抗振性好，无应力变

形，非常适合高速切削；支撑点

多，工件与吸盘或导磁垫的所有

接触点均是支撑点和夹紧点，均

起抗振作用；夹紧点多，工件与

吸盘或导磁垫的所有接触点均是

支撑点和夹紧点，夹紧状态不

受人为操作影响，所有部位抗

振性都好。刀具寿命可提高30%

～60%，机床有很好的精度保持

性，夹紧力“恒久不变”。装、

卸工件时瞬间用电0.8s，能耗可

忽略不计。磁盘状态转换用电

2s。无任何泄露，无污染。其优

点是：安全强劲、实用高效、经

济环保、快捷方便、节省空间、

持久耐用、操作简单及投资较

少，使用维护成本几乎为零。

1. 电永磁磁路结构设计与

工作步骤

基本结构是电永磁磁盘磁

极均布在工作面上，由盘体、线

圈、磁极和稀土永磁材料等组

成，如图1所示。

工作步骤：点击控制器的充

磁按钮，电永磁主磁极产生主磁

通，按顺序构成闭合磁回路：稀

土永磁材料→磁极→钢板→磁极

→稀土永磁材料。电永磁产生的

主磁场将工件充分磁化，产生强

大的永磁场吸力来保证加工所需

夹紧力，并将置于磁盘工作面上

的工件吸牢。加工完后，点击退

磁按钮，磁路闭合对外不显磁：

稀土永磁材料→磁极→稀土永磁

材料，工件从磁盘上卸下。

2. 电永磁技术的先进性与

可靠性

在保证导出最大磁吸力的前

提下，电永磁模块主磁路材料采

用优质碳素钢板，更增大了磁极的

硬度及耐磨性。线圈用低电阻率

的优质铜线制作，用具有良好绝缘

性能和导热性能的环氧树脂充料填

充，再进行真空干燥处理，保证

产品的电气性能、绝缘性能以及

电磁线圈的耐老化性能。

电永磁是由永磁材料产生

吸力，通过电来控制电永磁有磁

力或者无磁力的磁力搬运夹持系

统。电永磁的磁力来源于其内部

组成磁回路的钕铁硼磁钢、铝镍

钴磁钢两种高能磁性材料。通过

电来控制电永磁体内部的磁路转
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摘要：介绍电永磁磁路结构设计与工作步骤，指出电永磁技术的先进性与可靠性，将其应用于机床夹具的设计、制造中，使

得夹具结构简化，定位精度、刚性和准确性提高。一次装夹工件数大幅增加，尺寸一致性好，加工效率高，提高了产能，适

用于大批量生产。
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换，对外表征充磁状态时磁力线通

过外部物料形成回路，产生吸力

（磁性），如图2所示。或退磁状

态时给电永磁提供瞬间（＜0.3s）

的电能，电永磁磁路转换（无磁

性），以实现磁铁对物料的吸附

和释放（见图3）。

电永磁仅在磁路转换时需

要电能，在磁路转换正常操作频

率时，电永磁不需要特殊考虑线

圈发热对其影响。如转换频率高

时，电永磁需要根据实际使用频

率进行设计。

电永磁吸力由高能永磁钢

提供，电永磁进入充磁状态后，

吸力不受高温以外的环境因素影

响。断电不影响吸力。独特的磁

路设计，通过众多磁钢缝隙网

格，使得磁力线在水平平面区

域内流动，形成回路而产生大吸

力。仅在磁路转换时通入瞬间电

能，工作过程中不再用电，磁路

转换时间短。退磁状态，磁力线

在内部形成回路，工作面和工件

剩磁极低。电永磁吸盘夹持工件

类型如下。

（1）直接夹紧：借助吸盘吸

力，将接触于吸盘表面的工件吸

牢并夹紧工件，如图4所示。

（2）间接夹紧：常用于加工

铝壳、奥氏体不锈钢材料的非磁

性工件，吸盘对压板的吸力将工

件压紧固定在吸盘上，这时工件

与吸盘间的摩擦力（或侧推力）

起主导作用（见图5）。工件受的

切削力不大于侧推力时，按实际

加工工艺，可增加其他辅助定位

固定方式。如工件顶面需加工，

可在压板合适位置挖空，预留走

刀空间。吸盘控制器可与CNC机

台连锁。在加工过程中，可通过

退磁再立即充磁的简单方式消除

工件的加工应力。

3. 夹具

先进的电永磁技术夹具，

通过磁力装夹，可使工件定位于

吸盘表面，既可作机械基准，又

可作装夹区域。吸力均匀分布于

整个吸附表面，保持全面开放状

态。定位准确、接触面大、夹紧

力大，易于做到设计、工艺及测

量基准相统一，定位、装夹误

差小，加工件尺寸一致性高，可

满足机床最大行程和工作台面高

的利用率，一次装夹工件数多，

夹紧可靠、简单，工件无夹压变

形，对操作者要求低，自动化程

度高。一次装夹可完成五面加

工，因没有任何障碍和约束，加

工能力可得到最好的发挥。加工

过程无振动，切削量加大，刀具

寿命延长，表面粗糙度值降低，

精度提高。高效、高精、高刚性

和低成本的优越性全部展现在金

属加工中，这正是飞速发展的金

属加工业所需要的，没有理由不

充分利用先进的电永磁技术。

4. 粗成形磨导轨滚道

将图6所示国产电永磁夹具

固定在导轨粗成形磨专机工作台

上，图7所示3种类型的导轨均

可粗磨。用电永磁力吸牢，一次

装夹4根导轨，先磨左侧截面形

状，反身磨右侧截面形状。法向

留磨量0.35m m，表面粗糙度值

R a=0.8μm，加工效率为进口导轨

成形专机的4倍。

5. 精成形磨导轨滚道

将图8所示进口电永磁夹具

图 2

图 3

图 4

图 5

图 7

图 6



advanced technology

前沿技术

2017年 第17期
冷加工

www.mw1950.com 17

固定在进口导轨成形磨专机工作

台上，图9所示3种类型的导轨均

可精成形磨。用电永磁力吸牢，

不再在6m长导轨用几十个螺钉

固定。装夹时间大大减少，变形

小，不易拉伤定位面。再利用机

床三轴联动功能，用一台装有进

口金刚石滚轮的修整器修出两立

式磨头上的砂轮，成形磨出高精

度产品。

6. 粗成形磨滑块滚道

将图 1 0所示国产电永磁夹

具固定在滑块粗成形磨专机工作

台上，图11、图12所示3种类型

的滑块均可粗磨。用电永磁力吸

牢，一次装夹多件，法向留磨量

0.15mm。

7. 精成形磨滑块滚道

将图13所示进口电永磁夹具

固定在进口滑块成形磨专机工作

台上，图14、图15所示3种类型

的导轨均可精成形磨。用电永磁

力吸牢，一次装夹多件，用两台

图 8

图 10

图 11

图 12

图 13

图 14

图 15

图 16

图 17

图 9

装有进口金刚石滚轮的修整器修

出两立式磨头上的砂轮，两磨头

等高，并形成相位差，进行差动

磨，成形磨出高精度产品。

8. 精铣滑块长度两面

将图 1 6所示国产电永磁夹

具固定在滑块铣专机工作台上，

图17所示3种类型的滑块均可粗
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图 18

图 21

图 22

磨。用电永磁力吸牢，一次装夹

多件，操作简单、效率高。用硬

质合金盘铣刀，高速、大进给，

“以铣代磨”，精铣滑块长度两

面。

9. 精磨压轴承的隔套厚度

两面

采用先进电永磁技术制成

的圆形电永磁吸盘，设计成精

密磨夹具，固定在精密平磨工

作台上（见图1 8）。吸盘上摆

满隔套，吸牢，用法向切入法进

行磨削。精度：厚度两面平行度

0.002～0.004mm，表面粗糙度值

Ra=0.4μm。适用于大批量生产。

10. 另外几种加工情况

另外几种加工情况如图19～

图22所示。

11. 结语

先进的电永磁技术应用于机

床夹具的设计、制造中，使得夹

具结构简化，定位精度、刚性、

准确性、合理性和可靠性提高。

一次装夹工件数大幅增加，尺寸

一致性好，效率高，加工周期缩

短，成本降低，可赢得巨大利

润。提高了产能，适用于大批量

生产。操作简单，对操作者要求

降低，可实现一人多机操作。无

泄漏、无污染，环保、经济，为

金属加工企业所接受，更凸显了

其重要性。电永磁技术装夹系统

为机床夹具设计、制造补短板，

为金属加工技术的飞速发展做出

了贡献。
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