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1 序言

金属零件数控加工时除需要对零件进行定位

外，还需要压紧，往往采用机械手动压板或液压自

动压板从零件上面向下压紧。在这种情况下，完成

一个面的加工，往往需要几次停机倒换压板位置，

辅助时间长，机床利用率低，劳动强度大，加工效

率低。为了解决上述问题，提高加工效率，本文设

计了一种自适应支撑及拉紧夹具结构 [1]，代替金属

零件机械加工时使用压板的压紧方式，使零件加工

面完全敞开，从而提高加工效率，降低劳动强度。

2 结构概述

如图1所示，夹具结构设有上下底板，中部为一

对滑动楔块式结构，下楔块设有螺栓调整，楔块结

构对零件起支撑作用，两侧设有压缩弹簧，上底板

在两侧弹簧作用下与零件下部（有工艺孔）接触，

但不会使零件发生变形，在此状态下调整螺栓使上

楔块刚好接触上底板，再通过两侧设置螺栓拉紧零

件底部，完成零件夹紧状态。这种方式最大程度避

免了零件的夹紧变形，减少了零件的加工应力变 

形 [2]。如无法确认操作过程中零件是否发生了变

形，可在零件表面设置百分表进行观察。

3 自适应拉紧夹具结构设计

如图2所示，自适应拉紧夹具主要由以下零部件

组成，下面进行详细介绍。

3.1  下腔零件结构设计

如图3所示，下腔零件由两个侧板、下连接板组

成，并由螺钉联接在一起，形成一个空腔。如图4所

示，两个侧板均设计与下连接板联接的台阶孔，并

在两个侧板上部设计腰形台阶孔，用于适应竖直方

向调节。其中一个侧板中部设有与楔块的连接孔，

另一个侧板则设有容纳楔块滑入的凹槽。凹槽设

计使楔块的水平移动范围扩大，增强了夹具的适应

性。除此之外，两个侧板还设有与下连接板配合的

台阶卡槽。

如图5所示，下连接板除了设有螺纹孔、光孔

等联接孔，还有弹簧安装孔，同时在中部设计台阶

凹槽以及凸边，用于与楔块的配合装配，并在连接

板两侧设计了与侧板配合的台阶槽，以保证与侧板

的定位连接。图6所示为装配了弹簧、楔块的下腔 

零件。
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图1　夹具原理



2025年 第8期 
冷加工

www.mw1950.com 49

机床/附件/工装
Machine Tool/Accessory/Fixture

图6　下腔零件

3.2  竖直调节零件结构设计

竖直调节零件由楔块、弹簧、支撑板以及螺钉

组成。图7为楔块结构，斜角面与支撑板相配合可滑

动，两端设有水平滑槽，与下连接板凸边配合可沿

水平方向滑动，中部螺纹孔用于与侧板联接。支撑

板设计为图8所示带斜角槽结构，与楔块套装在一起

可与楔块斜角配合滑动，使支撑板产生上下位移，

图2　夹具结构

1—下腔零件　2—竖直调节零件　3—上连接板　4、6、7、8—螺钉　5、9—弹簧　

图3　下腔零件结构

图4　侧板结构

图5　下连接板结构 图7　楔块结构
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两侧台阶面可与两个侧板卡槽配合定位，两侧面还

设计螺纹孔，通过螺钉与两侧板联接紧固，上下面

预设贯通的螺纹孔用于上部联接，如图9所示安装了

支撑板。

 图8　支撑板结构

图9　支撑板安装

3.3  上连接板设计

如图10所示，上连接板设计为带凸台的平板结

构，凸台上表面为定位面，支撑产品零件，中部设

有台阶通孔，用于螺钉与零件联接，两端设有圆弧

腰槽，用于与支撑板的连接锁紧，圆弧腰槽设计使

夹具在水平方向适应零件变形。拉紧夹具实物如图

11所示。               

图10　上连接板结构

图11　拉紧夹具实物

4   拉紧夹具结构应用方案设计

如图12所示的拉紧夹具装置，是针对U形零件

数控加工专门设计的。对于U形零件来说，最容易

发生变形的部位在零件开口端，因此在零件开口端

设置自适应拉紧夹具，以适应零件在垂直、水平方

向的变形。除此之外，夹具装置还包括基础板、定

位座和拉紧座等。

                 

图12　针对U形零件设计的拉紧夹具装置

4.1  基础板方案设计

如图13所示，在基础板上设置了自适应拉紧

夹具联接螺纹孔、拉紧座联接螺纹孔，还设置了两

个可精确定位的零点定位器，通过零点定位系统既

可保证零件的重复定位精度，又可快速完成零件定

位夹紧[3]，此外，还有用于吊装的吊环。如图12所

示，自适应拉紧夹具、拉紧座通过螺钉与基础板联

接固定，定位座则通过零点销与基础板上的零点定

位器联接固定。零点销与定位器连接紧固须接通压

力气源，接通气源，零点销与定位器松开；切断气

源，则锁紧零点销[4]。

图13　基础板设计

4.2  零件连接方案设计

零件连接及完成状态如图14、图15所示，被加

零点定位器

吊环
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工零件在应用自适应拉紧夹具前应预加工出固定螺

纹孔及定位销孔，通过螺钉将上连接板与U形零件

的易变形部位即开口端联接牢固，将定位座与U形

零件底部连接牢固。两个定位座均设有1个胀销定位

零件，胀销与U形零件底部预加工的精密定位孔相

配合，能够消除定位间隙，精密配合定位 [5]。同样

拉紧座也与零件底部连接紧固，再翻转连接好的零

件，拉紧夹具用螺钉与基础板联接，定位座则通过

零点销与零点定位器连接，定位夹紧一次完成，而

拉紧座要在完成零件拉紧最后一环才用螺钉与基础

板压紧。拉紧座与定位座在设计及制造中均考虑了

零件定位面的共面性，避免产生过定位。

图14　零件连接

图15　零件连接完成状态

5 应用及效果

如前所述，被加工零件虽然已定位连接至夹具

基础板，但在实施加工前还要进行零件开口端水平

方向与竖直方向的调整，保证与夹具接触良好及适

应变形。

经过实际应用，本文所述自适应拉紧夹具结构

及夹具装置产生的效果总结主要有以下几点：①自

适应拉紧夹具结构能够在竖直方向、水平方向适应

零件应力变形。②通过向下拉紧方式固定零件，完

全暴露加工特征面，加工程序一次走刀完成加工，

无需中途停机，节省了辅助准备时间，机床利用率

大大提高。③零件采用零点定位系统保证了重复定

位精度以及快速定位。④采用胀销定位提高了定位

精度，保证了零件加工的一致性。⑤简化了零件定

位装夹操作，降低了劳动强度。

需要注意的是：对于U形零件结构，在夹具设

计时应根据零件结构外形尽量使拉紧座处于零件中

部，既要保证零件在装夹时的稳定性，又要保证零

件开口端处于足够的自由状态，拉紧座上与基础板的

连接孔具有足够间隙，不会影响零件的装夹状态。     

6 结束语

本文所述的自适应拉紧夹具结构弥补了现有技

术的不足，能适应零件的热处理变形情况。尤其是

U形零件开口处，仅需通过螺钉将拉紧夹具简单联

接于基础板上，通过夹具的定位台面与零件的下表

面相连接拉紧固定，通过水平调节组件和竖直调节

组件使拉紧夹具在各方向适应零件变形，使零件的

上表面完全敞开，无需压板压紧，无需停机倒换压

板位置，提高了机床利用率，改善了零件的加工应

力情况。
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