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气缸连接盘铣削用夹具的设计
 ■ 北京精雕精密机械制造有限公司 （102308） 高利飞

摘要：针对一种主轴内气缸连接盘的铣槽加工及其定位装夹进行了分析，并根据该工件的特点，设计了手动液压夹紧铣削专

用夹具，通过对夹紧力的计算及切削力的分析，验证了夹具夹紧的可靠性。

气缸连接盘是主轴内部主

要受力件之一，在自动松拉刀的

主轴松刀时，气缸用于松刀的力

全部由气缸连接盘来承受，完成

松刀的动作，所以此工件一般采

用优质碳素结构钢或低合金结构

钢，即45钢或42C r M o，经正火

或调质处理后进行加工。虽然经

过上述处理后，切削加工性能优

良，但因主轴内部需要放置较多

的传感器，避空位置较多，形状

复杂，切削量大，导致现有的加

工效率较低。

本文从各种自动换刀的主轴

中选择一种典型的工件J D120气

缸连接盘（见图1），重点介绍气

缸连接盘的铣削用夹具的设计。

材料为45号钢，正火处理，主要

去除量来自对3个避空槽的加工。

1.工件图样分析及加工工

艺的确定

J D120气缸连接盘的加工尺

寸如图2所示，加工难度不大，

主要精度尺寸是φ 50m m的尺寸

与上、下面的垂直度，公差等级

全部为IT7，数控车床可保证；但

槽的加工主要靠铣削加工去除材

料，虽然工件是规则形状，可用

通用的三爪自定心卡盘或单动卡

盘夹紧、在三轴机床或四轴机床

加工，但是在大批量加工时，因

上、下工件时所用时间与加工时

切削的所用时间较长，故效率较

为低下。

原采用三轴的精雕机与三爪

自定心卡盘夹紧进行加工，加工

两件所需时间达42m i n。为提高

其效率，减少上、下工件的准备

时间及加工时间，现采用可交换

工作台的卧式加工中心，并设计

专门的铣削用夹具。

2.夹具的结构形式及夹紧

方式设计

φ 11 0 m m的底面是有精度

要求的面，加工槽的位置位于上

端，可以此面为基准定位，因使

用可交换工作台，在方箱上同时

装两个夹具，一共可夹紧8个工

件，一个工作台在加工的同时，

另一个工作台可装卸工件，使加

工时间与装夹时间即加工准备时

间重合，再者使用液压夹紧并控

制力矩，保证每次装夹的夹紧力

相同，采用此措施既可降低工人

的劳动强度又能提高加工的一致

性，夹具装上工件的三维造型图

如图3所示，夹具的正面图如图4

所示，夹具的详细结构如图5所

示。

工件在夹紧时只需用力矩扳

手拧紧最上面的锁紧螺钉，带动

小活塞向下移动，封闭在管路中

的液体推动活塞向右移动，同时

带动8个压板向右移动，夹紧工

件，当松开锁紧螺钉时，复位弹

簧将推动活塞向左移动，即可松图1 JD120气缸连接盘 图2 JD120气缸连接盘的加工尺寸
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图3 夹具三维造型

时动作。

装夹工件时，将可更换工作

台调入装工件区，工人可面向夹

具装夹工件，松开锁紧螺钉，所

有的压板在弹力作用下抬起，经

车削完成的工件如图7所示，工件

沿导向槽装入，半圆弧定位。装

夹完毕后，等待加工的指令调入

加工区，与主轴的位置关系如图8

所示，加工完一面，工作台转动

180°加工另一面。

3.切削力分析及夹紧力的
验算

（1）切削力的分析。铣刀

的切削力实际与工件成一定的

角度，为保证安全，在本例中

取9 0°，即所有力全部转化成

扭矩，本例中的铣刀采用两面

刃铣刀，近似铣削力的计算：

F＝2 452a p
0.80f z

0.70D -1.1B0.85Z。其

中F为铣削切削力；a p为铣削深

度，指铣刀刀齿切入切出工件

过程中，接触弧在垂直走刀方

向平面中测得的投影长度，本

例取a p＝22m m； f z为每齿进给

量，fz＝0.06mm；D为刀具直径，

D＝22m m；B为铣削宽度，B＝

10m m；Z为铣刀齿数，Z＝2。

将上述各参数代入铣削力的计算

式得：F＝2 452×220.8×0.060.7× 

22-1.1×100.85×2＝1 918.47N。

（2）夹紧力的验算。实际所

需夹紧力的计算是一个很复杂的

问题，一般只能作粗略的估算，

因此本例中取最不利工件夹紧方

向做验算。

工件以底面为定位，其夹紧

示意如图9所示，本例中每个工

件有3个压板压紧，每个压板同

时压两个工件，所以总的压紧力

为3 /2W，因此压板所需压紧力

为：3/2W×μ×L2＝K×F×L1，

即W＝2K F L 1/（3μ L 2）。其中

W为夹紧力；K为安全系数，取

图6 液压管路 图7 装夹工件过程

图8 加工区域示意

图5 夹具详细结构
1.无轴衬套 2.同轴密封圈 3.锁紧螺母 

4.压板 5.防尘密封圈 6.工件
7.锁紧螺钉 8.夹具底板 9.小活塞 

10.密封圈 11.无油衬套 12.O形密封圈 
13.同轴密封圈 14.油缸体 

15.夹紧活塞 16.复位弹簧

图4 夹具正面

开工件。无油衬套可保证活塞的

运动顺畅，并延长夹具的寿命，

使用同轴密封圈可极大地降低活

塞运行的摩擦阻力，保证液压系

统的稳定性。底板上的液压管路

图如图6所示，保证8个活塞可同
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2.0；μ为摩擦系数，光滑面之

间取0.1～0.2，本例取0.15，将

上述参数代入夹紧力公式得：

W＝2×2.0×1 918.47×0.037/

（ 3 × 0 . 1 5 × 0 . 0 5 0 ） ＝

12 619.26N。

图9 夹紧示意

根据螺母扭紧力矩的计算公

式：T＝KFd，取T＝4N·m，人手

不费劲即可拧紧，图5中锁紧螺

钉为M12，取小径d＝10.5mm，

K取0.2。代入公式可得小活塞上

的推力F1＝4/（0.2×0.010 5）＝

1 904N。

根据液体内部压强处处相

等的原理，可得夹紧活塞的推

力为F2，即：F2＝F1·S2/S1。其中

小活塞的直径D1＝10m m，夹紧

活塞的直径D2＝40m m，代入式

中可得：F2＝1 904×402/102＝

30 464N。

复位弹簧的刚度为 3 0 N /

m m，初始压缩 3 m m，一个夹

紧活塞后面有3个弹簧，总计弹

力F3＝30×3×3＝270N，则W′＝ 

F2-F3＝30 464-270＝30 194N大

于所需的夹紧力12 619.26N，故

此压紧力完全可满足工件的压紧

要求。

4.结语

该夹具利用了液压增力的

原理，用手动较小的力可产生较

大的压紧力，再者将加工准备时

间与加工时间重合，提高了设备

的利用率，将原来的单件加工时

间42/2＝21m i n，减少为75/8＝

9.375min，在此过程中工人还可

做到一人双机或3机，经生产实践

证明，该夹具的设计完全满足使

用要求。
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