
2025年 第7期   
冷加工

www.mw1950.com66

机床/附件/工装
Machine Tool/Accessory/Fixture

1 序言

在现代精密制造领域，特别是在微细加工如磨

削微小棒料等高精度作业中[1，2]，工件的夹紧保持

能力直接影响加工精度和生产效率。传统的夹紧治

具在夹持力和稳定性方面存在诸多不足，如夹持力

不均、夹持力不稳定、复位精度差等 [3]，难以满足

现代精密制造的需求。如图1所示的小直径刀具，

材料为高速钢或硬质合金，切削刃部分直径很小

（0.05～1.0mm），长度可达20mm，需研磨刀具尖

部的主刀面和副刀面。实际生产中通常使用弹性筒

夹夹持小直径刀具柄部。由于刀具柄部的直径和长

度都较小，难以确保夹持力的均匀性和稳定性，容

易导致刀具在加工过程中歪斜、形变、损伤甚至断

裂，从而严重影响加工质量和效率。因此，设计一

种能够显著提升工件夹紧保持能力的新型夹紧治具

显得尤为重要[4]。

需要解决的主要技术问题有以下3个。

（1）夹持力均匀性与稳定性　传统夹紧治具

往往存在夹持力分布不均、夹持力不稳定的问题，

导致工件在加工过程中易发生形变或偏移。如何

确保夹持过程中左右夹持力的均匀分布与稳定控

制，避免工件产生形变或偏移，是首要解决的技术 

难题。

（2）复位精度　在加工过程中，治具的复位精

度直接影响工件的加工精度。传统治具的复位机制

较简单，难以实现高精度复位。如何设计合理的夹

持结构与传动机制，确保治具在使用过程中的复位

精度，是提高加工质量的关键。

（3）适应性　考虑到不同规格的工件对夹持方

式的不同需求，夹持机构需具备良好的通用性和可

调节性。如何通过优化结构设计等手段，实现对多

种规格工件的稳定夹持，是设计中的考量重点。

2 夹紧保持治具的结构设计

针对上述问题，我公司研制了一种新型小直径

刀具夹紧保持治具，安装在我公司DTMA1200微小

四站研磨机上，用于夹持刀具杆部，辅助夹持刀具

柄部的筒夹。通过精巧的结构设计和优化的传动机

制，实现对工件的稳定、可靠夹持[5]。

夹紧保持治具夹持如图2所示，夹紧保持治

具实物如图3所示，2D图如图4所示，3D图如图5 

所示。
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图1　小直径刀具
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a）夹紧实物

b）夹紧示意

图2　夹紧保持治具夹持示意

1—驱动板部　2—安装部　3—第二夹臂部　

4—第一夹臂部　5—被夹持刀具

2.1　关键零部件设计

该夹紧保持治具主要由安装部、第一夹臂部、

第二夹臂部以及驱动板部4个关键部分组成，各部件

之间通过精密的机械设计和巧妙的连接方式，共同

实现高效的夹紧保持功能[6]。

（1）安装部设计　安装部作为整个治具的基

座，结构稳定并能承受加工过程中的各种力作用。

安装部上设有精确的安装面和定位孔，用于精确安

装和定位第一夹臂部和第二夹臂部，以及驱动板部

和其他必要的附件。

（2）第一夹臂部与第二夹臂部设计　第一夹

a）正面

b）反面

图3　夹紧保持治具实物

臂部和第二夹臂部是该治具的核心夹持部件，它们

分别位于安装部的两侧，并通过弹性连接方式与安

装部相连。每个夹臂部由前端和后端组成，前端用

于安装夹爪或夹具以直接接触工件，后端则与驱动

板部相连，通过驱动板部的变形实现夹臂部的开合 

动作。

具体而言，第一夹臂部包括第一前端和第一后

端，第二夹臂部则包括第二前端和第二后端。第一

夹臂部和第二夹臂部通过各自的弹性臂（第一弹性

臂和第二弹性臂）与安装部弹性连接，这种设计使得

夹臂部在受到驱动时能够发生弹性形变，从而更好地

配合工件的形状和尺寸，实现更紧密的夹持[7，8]。

（3）驱动板部设计　驱动板部是连接第一夹臂
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a）正面

b）反面

图4　夹紧保持治具2D图

1—驱动板部　2—第一镂空缝组　3—第一后端　4—第一弹性臂

　5—第一夹臂部　6—间隔　7—第一定位槽　8—第一安装孔　

9—第一前端　10—第二安装孔　11—第二前端　12—第二定位槽

　13—第二夹臂部　14—第二弹性臂　15—第二镂空缝组　

16—第二后端　17—安装部　18—定位凹槽

a）正面

b）反面

图5　夹紧保持治具3D图

1—第二连接臂　2—定位凹槽　3—连接部　4—安装部　

5—第一连接臂　6—第一弹性臂　7—间隔　8—第一夹臂部　

9—第二夹臂部　10—第二弹性臂　11—驱动板部

部和第二夹臂部的关键零部件，它通过弹性形变来

控制2个夹臂部的开合。当驱动装置（如气缸、电动

机等）驱动驱动板部时，驱动板部发生弹性形变，

推动第一夹臂部和第二夹臂部相向或相背移动，从

而实现工件的夹紧或松开。

驱动板部的设计充分考虑了结构的稳定性和形
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变能力，通过精细的镂空缝组设计（第一镂空缝组

和第二镂空缝组），在不影响整体强度的前提下，

提高了形变能力，使得夹持力更加均匀且可调。

2.2　结构与细节设计

为了进一步提升夹紧保持治具的性能，这里融

入多项结构与细节设计。

（1）弹性臂设计　根据被夹紧工件所需夹持

力，第一弹性臂和第二弹性臂的宽度被精确控制在

0.05～0.5mm，确保了足够的形变能力，同时保证

了结构的稳定性。此外，弹性臂的数量也可根据实

际需求进行调整，本设计中至少设置了2条弹性臂，

以提高夹持的均匀性和可靠性。

（2）镂空缝组设计　通过在安装部和夹臂部

之间设置精细的镂空缝组，不仅减轻了整体质量，

还提高了形变效率和精度。镂空缝组的对称或非对

称设计，可根据夹持工件的形状和尺寸进行灵活调

整，以实现最佳的夹持效果。

（3）定位与调节机制　设计中包含了定位凹槽

和可调节部件，确保在驱动过程中能够精确定位并

稳定传输动力。同时，通过引入调节机制，使得夹

持位置和力度可根据实际需求进行微调，进一步提

高了治具的适应性和灵活性。

（4）一体化设计成形　安装部、第一夹臂部、

第二夹臂部以及驱动板部等关键部件采用一体化设

计思路，由一片具有弹性形变能力的金属板切割成

形，减少了部件间的配合间隙和松动可能性，提高

了整体结构的紧凑度、稳定度及精密度。

2.3　结构设计特点

（1）夹紧力稳定可靠   通过弹性臂和驱动板

部的精巧设计，本夹紧保持治具能够在驱动装置的

作用下实现稳定可靠的夹紧力输出。本治具的夹紧

力不仅由驱动装置进行保持，而且由形变的驱动板

部、弹性臂共同保持，即使在驱动装置出现轻微的

行程误差时，驱动板部和弹性臂也不会直接出现很

大的形变，夹持力也能保持相对稳定，从而避免了

传统夹紧治具中因行程误差导致的夹持力大幅波动

问题。

（2）适应性强　本治具的结构设计充分考虑了

不同形状和尺寸工件的夹持需求。通过调整弹性臂

的数量、宽度以及镂空缝组的布局等参数，可以灵活

应对各种复杂工件的夹持挑战。同时，定位与调节机

制的引入更是大大增强了治具的适应性和灵活性。

（3）复位精度好　在加工过程中，治具的复位

精度直接影响工件的加工精度。本设计通过精巧的

结构设计和弹性复位组件，实现了夹臂部的精确复

位，显著提高了复位精度。

（4）结构紧凑耐用　一体化设计思路的应用使

得整个治具结构更加紧凑且耐用。关键零部件采用

高强度材料制成并通过表面处理技术增强其耐磨性

和抗腐蚀性，有效延长了治具的使用寿命。

（5）操作简便　本夹紧保持治具在操作上更

加简便快捷。由于采用了弹性连接和一体化设计思

路，使得夹持和松开工件的动作更加顺畅且省力。

同时，调节机制的引入也使得夹持位置和力度的调

整变得更加直观和易操作。

3 夹紧保持治具的工作原理

本夹紧保持治具在具体的工作过程中，通过

驱动板部的受控弹性形变，实现了第一夹臂部和第

二夹臂部的相对运动，从而完成对工件的夹紧与释

放。具体工作过程如下。

（1）初始状态　在初始状态下，驱动板部未受

外力作用，保持自然状态。此时，第一夹臂部和第

二夹臂部在各自弹性臂的作用下，自然张开至一定

角度，形成一定的张开间隙，等待工件的放置。安

装部稳固地支撑整个治具，确保治具在工作过程中

的稳定性。

（2）工件放置与夹紧　当工件被放置在第一

夹臂部和第二夹臂部之间的“间隔”后，随着驱动

装置的启动，驱动板部开始受到外力作用并发生弹

性形变。在这一形变过程中，驱动板部推动第一夹

臂部的后端和第二夹臂部的后端相向移动。由于夹

臂部与安装部之间通过弹性臂连接，随着后端的移

动，第一前端和第二前端也相应地向内移动，实现

对工件的夹紧[9]。

在这一阶段，驱动板部的形变程度直接决定了

夹臂部的夹紧力度。通过精确控制驱动装置的输出

力，可以实现对夹紧力度的精确调节，满足不同工

件和加工需求的夹持要求。

（3）加工过程中夹紧保持　在加工过程中，

由于弹性臂和驱动板部的共同夹紧作用，治具能够

持续为工件提供稳定可靠的夹持力。即使加工过程
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中产生振动或冲击力，驱动装置存在轻微的行程误

差，由于驱动板部和弹性臂的弹性形变具有一定的

容错性，夹持力也不会发生显著变化，夹持力也能

保持相对稳定，有效防止工件因受力不均而发生偏移

或形变，从而保证了工件在加工过程中的稳定性。

（4）工件释放与复位　加工完成后，驱动装置

反向起动，驱动板部逐渐恢复至初始的自然状态。

随着驱动板部的形变恢复，第一夹臂部和第二夹臂

部也逐渐张开，释放对工件的夹紧力。此时，工件

可以在机械手的辅助下轻松取下。在工件释放后，

夹臂部在弹性臂的作用下自动复位至初始的张开状

态，等待下一次夹紧操作[10，11]。

4 结束语

本治具设计精巧，有效解决了传统夹紧治具中

夹持力不均、夹持力不稳定、复位精度差等问题，

显著提升了夹紧保持能力。通过弹性臂与驱动板部

的精密配合，即使在驱动装置的行程出现轻微误差

时，夹持力也能保持相对稳定，从而保证了工件的

加工精度和产品质量。

此外，本治具具备优异的适应性，通过调整弹

性臂的数量、宽度及镂空缝组的布局等参数，可以

灵活应对多种形状和尺寸的工件夹持需求，显著提

高了治具的通用性和可调节性。同时，精巧的结构

设计和弹性复位组件的应用，确保了治具的复位精

度，进一步提升了加工过程中的稳定性和可靠性。

实际生产中，经检测，采用此夹紧保持治具后，小

直径刀具重复安装定位精度达到±0.002mm，研磨

良率达到99.2%以上。

目前，该治具已在我公司及相关客户公司得

到广泛应用，解决了微小棒料夹持等领域的技术难

题，为精密制造领域提供了可靠的技术支持，取得

了显著的经济效益和社会效益。
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