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0 引言

相较于高精尖的机床技术，台虎钳一直作为机械自动

化工具的补充，在流水线内应用地非常广泛，能够对机床各

类待加工的零件进行夹紧，广泛应用于刨床、铣床和钻床等

活动中。传统的加工制造过程中需要实时地调整工件的角

度，来最大限度地满足加工面的精度需求，这对于操作人员

的技术水平要求较高。因此，在加工薄壁或者是细碎零件时，

不便于实际操作。对此，本文在深度挖掘传统装置的劣势

基础上开展了装置设计，装置最主要的特点是能够实现装夹

圆柱形零件，在实际的操作过程中既能够实现横夹也可以竖

夹，最大可以装夹直径 80mm 的圆柱形零件，最大限度地

提升了机械加工效率。

1 产品设计构思的由来

传统的机用台虎钳具有结构参数简单，并且操作简便

的优点，能够广泛地应用于各类加工部件中。随着机械行业

的不断发展，人们对产品的加工精度和生产效率的要求越来

越高，传统虎钳的低效率严重制约着生产过程，因此加快夹

具的相关研究，也是迫在眉睫的基本需求。同时钳工是一项

传统的技术行业，现阶段还有部分环节需要结合着人力手工

进行加工和制造，实现对机械部件的深加工，任何机械设备

的装配和调试工作都离不开技术人员的辛苦付出，在制造业

数控装置快速发展的今天，仍旧是占有一席之地。在实践的

过程中，工件的装夹及找正等过程是首要解决的关键问题，

钳具大多是采用金属机械装置进行设计的，难以对于形状复

杂、材质变化较大的孔型进行加工。而金属材料的气动结构

具有结构简单、使用方便等特性，对于形状较为复杂并且材

质变化较大的结构能够进行深加工。

2 新型气动虎钳的结构和工作原理介绍

2.1  设计基本需求

夹具的生产过程中还需要满足着实际加工的各类基础

需求，主要涵盖：

（1）工件的安装需要有正确的功能位置；

（2）保证夹具定位工作面能够形成准确的几何位置，

满足定位基准的位置精度要求；

（3）保证加工面对定位基准的位置尺寸。

2.2  设计思路
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根据课上学生们所展现出来的共性问题能够看出，影

响工作效率的关键问题在于传统虎钳的低效率和低精度，并

且自动化和智能化较低也大大的削弱了学生们的学习积极

性，因此本文在构件设计之初，就对虎钳的效率以及虎钳结

构两方面入手进行分析。

2.3  设计功能

钳口内加工出垂直方向 V 型槽，可方便夹持圆柱形零

件及各种规则形状零件，活动钳口采用直线导轨移动，气缸

驱动可实现快速移动装夹，气缸位置可调，夹持零件尺寸范

围广，夹持力达到 160kg。其结构示意图如图所示。

气动虎钳的结构包括底座 7，底座上固定连接有带有 V
型槽的固定钳口 1 和带有 V 型槽的活动钳口 2，底座上安装

有直线导轨 5 和滑块 3，通过气缸 4 带动活动钳口 2 的快速

直线移动，在底座 8 上安装压块 7 来保证直线导轨 5 的直线

精度。

传统的平口钳的固定主要是由钳深底盘和钻床工作台

的 V 型槽当中由压板过程完整的，尤其是在加工孔径较小

并且孔数较多的情况下存在着不利工况，固定位置存在偏差

将会引起较大的安全隐患，对于刚刚接触钻手的学生们来

 1- 固定钳口；2- 活动钳口；3- 滑块；4- 气缸；5- 导轨；

6- 卡槽；7- 压块；8- 底座

图  气动快速虎钳夹具结构示意图
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说，可能会存在较大的安全隐患，甚至是出现钳子跑位或者

是钻孔偏差的事故发生，因此在钳口的机位设计上，本文着

重地采取了直线导轨移动的形式，使得钳子的移动过程能够

更加方便快捷，既能够提升操作的安全性能，同时也提高了

钻孔的效率和实际加工的安全质量。

在实际的加工过程中，被加工硬件的硬度过低可能就

会造成夹持工具的工作表面产生破损。虽然采用传统的解决

办法能够对外用铜片进行保护，但是仍旧无法从根本上之处

解决核心问题，对此本文的装置设计过程中依据工件的相关

种类和材质的情况、加工精度的实际需求制作了不同种材质

和形状的钳口，有效地对不同工况和不同环境下的实际操作

提供参考过程，使得安装过程能够更加便捷，极大地方便了

操作者对于操作过程的管理。

同时，在加工操作的过程中，部分加工面的表面并不

是完整的平面，而是带有一定倾斜面的曲面，这也会为实际

的加工过程带来一定的干扰，因此加工孔可能会存在一定的

倾斜，进而影响加工的精读和加工孔的质量。为了解决这一

难题，本文的装置设计中，在钳身和底座之间建立了相关的

支架，有效的拓宽了底座的连接范畴，最大限度的保证了多

角度之间的孔型加工过程。

2.4 产品优势

产品的有时主要概括如下：

（1）快速夹具在实际的应用过程中，能够实现一人对

正过线孔和机械中心，进而实现快速的夹持工作，最大限

度地提升了人力资源的效率，进而降低了工作成本，夹具

也能够在短时间内实现夹紧和松开作业，进而最大限度地

提升工作效率。经过相关的实测，快速夹具能够在 1s 内实

现工件的夹紧与松开，同时加工顶横梁过线孔夹持过程仅

仅需要 1s 就可以完成，其作业过程占据到整个钻孔周期的

4%。相比较于传统的虎钳夹持工件来说，其工作效率提升

了近 56%。

（2）工件在夹具装夹后也显著的提升了构建的刚性性

能，能够对切削过程实现准确的定位，在多种条件和多种工

况下都能够进行夹紧活动，进而进一步的提升了工作效率。

（3）快速夹具的构件制作成本较低，其制作费用仅仅

相当于是一个机用台虎钳的基础价格，大大地降低了制作成

本。

（4）能够显著地扩大机床的适用范围使用条件，实现

一机多用的功能，同时根据加工成型的运动过程，能够附

带不同类型的夹具，扩充原有钻床的基础功能和工作范围，

实现零部件的精加工。

产品功能的更新是促进着产品能够面向更加高效和好

用的方向上发展，结合这样的设计理念和设计思维，在产品

设计的过程中也借鉴了一些较为成熟的机构和加工技术，并

借助各个构架的优点进行组合，实现优点放大增效的效果，

进而保证了钳口在工作过程中的准确性和可靠性，具有较高

的应用价值，尤其是提升了生产效率，降低了生产成本。

3 未来快速虎钳夹具的优化措施及展望

采用全新的夹具设计能够有效地解决一线实践的过程

中存在的系统性难题，同时也有效地辅助了教学过程，提升

了教学效率。在未来的器具发展过程中，随着智能化设备和

智能终端的不断发展，将会朝着智能化和数字化的发展方

向进一步地扩充，实现电路连接和数据融合的相关方式和

相关方法上进一步发展，使得产品能够变得更加具有柔性和

弹性，便于后期的精加工和制作。例如，可以在设备当中安

装测量力量大小的传感器，其中传感器和智能显示器之间相

连，实时地展示传感器当中的参数信息，便于智能化和科学

化地对实际操作进行管理，同时也对夹装的过程有了更加清

晰的了解。在未来的发展过程中，需不断地完善结构的基础

功能，便于生产出更加优质的先进产品。

4 结语

本文针对着传统的加工制造过程中部分元器件的缺点，

以及不便性展开了深度的思考，设计的机械装置元器件能够

在数控铣床或加工中心中使用，实现了在铣、镗、钻、扩、

铰和攻螺纹等综合性的加工过程，显著地提升了数控机床的

自动化程度和生产效率，避免了由于工件的多次安装所造成

的定位误差，提升了加工效率。
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