
高等职业教育机电类专业规划教材

机 床 夹 具 设 计

主　 编　 许大华

副主编　 李建松　 戴有华

参　 编　 余心明　 李永康

主　 审　 孙金海

机 械 工 业 出 版 社

机
械
工
业
出
版
社
版
权
所
有



　 　 本书是根据高等职业教育机械制造类专业人才培养目标的要求, 由院

校资深教师与长期工作在企业生产一线的工程技术人员合作编写而成的。
本书以项目引领, 适应 “教、 学、 做” 合一的教学模式。 本书包括

九个项目: 机床夹具的结构分析、 定位元件的设计、 夹紧装置的设计、 夹

具体的设计、 专用夹具的设计、 车床夹具的设计、 铣床夹具的设计、 钻床

夹具的设计和镗床夹具的设计。 本书突出生产实践过程在教材中的主线地

位, 所选项目具有可操作性。
本书可作为高等职业院校、 高等专科学校、 成人高校、 民办高校机械

制造类专业的教学用书, 也可作为社会相关从业人员的业务参考书及培训

用书。
本书配有电子课件, 凡使用本书作教材的教师可登录机械工业出版社

教育服务网 ( http: / / www. cmpedu. com), 注 册 后 免 费 下 载。 咨 询 电 话:
010-88379375。

　 图书在版编目 (CIP) 数据

　 机床夹具设计 / 许大华主编 . —北京: 机械工业出版社, 2017. 12
　 高等职业教育机电类专业规划教材

　 ISBN 978- 7- 111- 59282- 2

　 Ⅰ. ①机…　 Ⅱ. ①许…　 Ⅲ. ①机床夹具-设计-高等职业教育-教材

Ⅳ. ①TG750. 2

　 中国版本图书馆 CIP 数据核字 (2018) 第 039467 号

　 机械工业出版社 (北京市百万庄大街 22 号 　 邮政编码 100037)

　 策划编辑: 王英杰 　 责任编辑: 王英杰 　 武 　 晋

　 责任校对: 潘 　 蕊 　 封面设计: 鞠 　 杨

　 责任印制:
　 　 　 　 　 　 印刷厂印刷

　 2018 年 5 月第 1 版第 1 次印刷

　 184mm×260mm·9. 25 印张·220 千字

　 0001—　 　 　 册

　 标准书号: ISBN 978- 7- 111- 59282- 2
　 定价: 　 　 元

　 凡购本书, 如有缺页、 倒页、 脱页, 由本社发行部调换

　 电话服务

　 服务咨询热线: 010- 88379833
　 读者购书热线: 010- 88379649
　
　 封面无防伪标均为盗版

网络服务

机 工 官 网: www.cmpbook.com
机 工 官 博: weibo.com / cmp1952
教育服务网: www.cmpedu.com
金 书 网: www.golden- book.com

机
械
工
业
出
版
社
版
权
所
有



按照高职高专机械制造和数控应用技术专业人才培养的要求, 本书以职业岗位能力

培养为目标, 以项目引领, 以岗位需求和培养职业能力为核心, 以工作过程为导向, 以

技术理论知识为背景, 适应 “教、 学、 做” 合一的教学模式改革。
本书是根据高职高专人才的培养目标以及高等职业教育教学和改革的要求, 并结合

编者多年从事教学、 生产实践的经验编写而成的。 在内容安排上, 本书突出了高等职业

教育的特点, 并贯彻最新国家标准。 在项目选择上是根据企业的工作岗位, 设计以工作

过程为导向, 具有工学结合的课程体系和明显的 “职业” 特色, 将工作环境与学习环境

有机地结合在一起。 每一个项目首先以 “工作任务” 引入, 然后介绍与工作任务相关的

基础知识, 最后给出任务实施结果, 有利于学生掌握知识, 提高解决生产实际问题的能

力。 为便于学生自学和巩固所学的内容, 各项目均配有思考与练习题。
本书由徐州工业职业技术学院许大华任主编, 徐州工业职业技术学院李建松和江苏

农林职业技术学院戴有华任副主编, 参加编写的还有徐州工业职业技术学院余心明和李

永康。 全书由徐州工业职业技术学院孙金海教授主审, 项目中机床夹具的设计方案由徐

州华东机械厂刘运启提供, 在此向他们表示衷心的感谢!
由于编者水平所限, 书中如有不足之处, 敬请使用本书的师生与读者批评指正, 以

便修订时改进。 如读者在使用本书的过程中有其他意见或建议, 恳请向编者 ( xdh369@
126. com) 提出宝贵意见。
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能根据所给的夹具结构图, 对夹具进行结构分析, 判断出夹具的类型。

1. 能对钻床夹具的结构进行分析。
2. 能对车床夹具的结构进行分析。
3. 能判断出夹具的类型。

1. 掌握钻床夹具的结构。
2. 掌握车床夹具的结构。
3. 理解机床夹具在机械加工中的作用。
4. 了解机床夹具的分类。

任务一　 钻床夹具结构的分析

根据图 1-1 所示的夹具结构图, 分析夹具的结构, 并能判断出夹具的类型。 掌握夹具的

使用方法。 了解零件的精度是如何保证的。

图 1-2 所示为盖板零件简图, 要求在工件上加工出 9 个 ϕ5mm 的孔, 分析图 1-1 所示夹

具结构图所表述的是哪种类型的夹具。

1. 夹具的概念

夹具是一种装夹工件的工艺装备, 用来固定加工对象, 使其处于正确的位置, 以接受加

工、 装配或检测。 夹具广泛地应用于机械制造过程的金属切削加工、 热处理、 装配、 焊接和

检测等工艺过程中。
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图 1-1　 夹具结构图

1—钻模板 　 2—钻套 　 3—压板 　 4—圆柱销

5—夹具体 　 6—挡销 　 7—菱形销

图 1-2　 盖板零件简图

在金属切削机床上使用的夹具统称为机床夹具。 机床夹具就是在机床上用于装夹工件

(或引导刀具) 的一种装置, 其作用是将工件定位, 以使工件获得相对于机床和刀具的正确

位置, 并把工件可靠地夹紧, 保证待加工工件的加工精度。 在现代生产中, 机床夹具是一种

不可缺少的工艺装备, 它直接影响着工件的加工精度、 劳动生产率和产品的制造成本等, 故

机床夹具设计在企业的产品设计和制造以及生产技术准备中占有极其重要的地位, 机床夹具

设计是一项重要的技术工作。
2. 机床夹具的分类

机床夹具的种类繁多, 可以从不同的角度对机床夹具进行分类。 机床夹具的分类如下:
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(1) 按夹具的使用特点分类

图 1-3　 卡盘

1) 通 用 夹 具。 已 经 标 准 化

的, 可加工一定范围内不同工件

的夹具称为通用夹具。 图 1-3 所示

的自定心卡盘、 单动卡盘, 图 1-4
所示的机床用平口钳, 图 1-5 所示

的万能分度头和回转工作台等都

属于通用夹具。 这些夹具已作为

机床附件由专门工厂制造供应,
只需按规格选购即可。

图 1-4　 机床用平口钳

采用通用夹具的优点是: 可缩短生产准备周期, 减少夹具品种, 从而降低生产成本; 缺

点是夹具的加工精度不高, 生产率也较低, 且较难装夹形状复杂的工件, 故适用于单件小批

量生产中。
图 1-6 所示为在车床上用单动卡盘安装工件进行找正加工。

图 1-5　 万能分度头和回转工作台 图 1-6　 单动卡盘安装工件

2) 专用夹具。 专用夹具是针对某一工件某一工序的加工要求而专门设计和制造的夹

具。 例如图 1-1 所示的钻床夹具, 只对盖板这个特定的零件的特定工序钻孔, 其特点是针对

性极强, 没有通用性。 在产品相对稳定、 批量较大的生产中, 常用各种专用夹具, 可获得较

高的生产率和加工精度, 但是专用夹具的设计制造周期较长。
3) 可调夹具。 可调夹具是针对通用夹具和专用夹具的缺陷而发展起来的一类新型夹

具。 对于不同类型和尺寸的工件, 只需调整或更换原来夹具上的个别定位元件和夹紧元件即
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可使用。 可调夹具一般又分为通用可调夹具 (图 1-7) 和专用可调夹具 (又称成组夹具) 两

种。 前者的通用范围比通用夹具更大; 后者则是一种专用可调夹具, 它按成组原理设计并能

加工一组相似的工件, 故在多品种, 中、 小批生产中使用有较好的经济效果。
① 通用可调夹具。 图 1-7 所示为在轴类零件上钻径向孔的通用可调夹具。

图 1-7　 在轴类零件上钻径向孔的通用可调夹具

1—杠杆压板 　 2—夹具体 　 3—T 形螺栓 　 4—十字滑块 　 KH1—快换钻套

KT1—支承钉板 　 KT2、 KT3—可换钻模板 　 KT4—压板座

图 1-7 所示夹具可加工一定尺寸范围内的各种轴类工件上的径向孔, 加工零件如图 1-8
所示。 图 1-7 中夹具体 2 的上、 下两面均设有 V 形槽, 适用于不同直径工件的定位。 支承钉

板 KT1 上的可调支承钉用作工件的端面定位。 夹具体的两个侧面都开有 T 形槽, 通过 T 形

螺栓 3、 十字滑块 4, 使可调钻模板 KT2、 KT3 及压板座 KT4 做上、 下、 左、 右调节, 压板

座上安装杠杆压板 1, 用于夹紧工件。
② 专用可调夹具。 图 1-9 所示为一种专用可调夹具, 用于车削一组阀片的外圆。 多件

图 1-8　 钻径向孔的轴类零件简图
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阀片以内孔和端面为定位基准在定位套 4 上定位, 由气压传动拉杆, 经滑柱 5、 压圈 6、 快

换垫圈 7 使工件夹紧。 加工不同规格的阀片时, 只需更换定位套 4 即可。 定位套 4 与心轴体

1 按 H6 / h5 配合, 由键 3 紧固。
专用可调夹具的结构由基础部分和可调部分组成。 基础部分包括夹具体、 动力装置和控

制机构等, 是一组工件共同使用的部分。 因此, 基础部分的设计, 决定了成组夹具的结构、
刚度、 生产效率和经济效果。 图 1-9 中的件 1、 2、 5 及气压夹紧装置等, 均为基础部分。 可

调部分包括可调整的定位元件、 夹紧元件和导向、 分度装置等。 按照加工需要, 这一部分可

作调整, 是成组夹具中的专用部分。 图 1-9 中的件 3、 4、 6 均为可调整元件, 可调整部分是

成组夹具的重要特征标志之一, 它直接决定了夹具的精度和效率。

图 1-9　 车床用可调夹具

1—心轴体 　 2—螺母 　 3—键 　 4—定位套 　 5—滑柱 　 6—压圈 　 7—快换垫圈

专用可调夹具的主要特点是: ①由于夹具适用于一组工件的多次使用, 因此可大幅度降低

夹具的设计、 制造成本, 降低工件的单件生产成本, 特别适合在数控机床上使用; ②缩短产品

制造的生产准备周期; ③更换工件时, 只需对夹具的部分元件进行调整, 从而减少总的调整时

间; ④对于新投产的工件, 夹具只需添置较少的调整元件, 从而节约了夹具的制造成本。

图 1-10　 组合夹具

4) 组合夹具。 组合夹具是一种模块

化的夹具, 如图 1-10 所示, 标准的模块元

件有较高的精度和耐磨性, 可组装成各种

夹具, 夹具用毕即可拆卸, 留待组装新的

夹具。 由于使用组合夹具可缩短生产准备

周期, 元件能重复多次使用, 并具有可减

少专用夹具数量等优点, 因此组合夹具在

单件, 中、 小批多品种生产和数控加工

中, 是一种较经济的夹具, 组合夹具也已

商品化。
5) 自动化生产用夹具。 自动化生产

用夹具主要分自动线夹具和数控机床用夹

具两大类。 自动线夹具有两种: 一种是固

定式夹具; 另一种是随行夹具。 数控机床夹具还包括加工中心用夹具和柔性制造系统用夹

具。 随着制造的现代化, 在企业中数控机床夹具的比例正在增加, 以满足数控机床的加工要

求。 数控机床夹具的典型结构是拼装夹具, 它是利用标准的模块组装成的夹具。
机床夹具按夹具的使用特点分类及其特点见表 1-1。
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表 1-1　 机床夹具按夹具的使用特点分类及其特点

分类 特 　 　 点

通用夹具 　 通用性强,被广泛应用于单件小批量生产

专用夹具
　 专为某一工序设计,结构紧凑、操作方便、生产效率高、加工精度容易保证,适用于定型产品的

成批和大量生产

组合夹具 　 由一套预先制造好的标准元件组装而成的专用夹具

通用可调夹具
　 不对应特定的可加工对象,使用范围宽,通过适当的调整和更换夹具上的个别元件,即可用于

加工形状尺寸和加工工艺相似的多种工件

组合夹具
　 专为某一组零件的成组加工而设计,加工对象明确,针对性强。 通过调整可适应多种工艺及加

工形状、尺寸

(2) 根据夹具使用的机床分类 　 这是专用夹具设计所用的分类方法, 包括车床、 铣床、
刨床、 钻床、 镗床、 磨床、 齿轮加工机床、 拉床等夹具。 设计专用夹具时, 机床的类别、 组

别、 型别和主要参数均已确定。 它们的不同点是机床的切削成形运动不同, 故夹具与机床的

连接方式不同, 它们的加工精度要求也各不相同。 图 1-11 所示为铣削连杆盖凹台面的专用

铣床夹具图, 图 1-12 所示为连杆盖零件的加工示意图。

图 1-11　 铣削连杆盖凹台面的专用铣床夹具

1—对刀块 　 2—菱形销 　 3—螺栓 　 4—螺母 　 5—球面垫圈 　 6—凹面垫圈 　 7—压板 　 8—支承板

9—弹簧 　 10—圆柱销 　 11—定位板 　 12—夹具体 　 13—夹具定位键 　 14—螺钉 　 15—圆锥销

图 1-12　 连杆盖零件的加工示意图

(3) 根据夹紧的动力源分类 　 根据夹具夹紧的动

力源可分为手动夹具 (图 1-13)、 气动夹具 (图 1-14)、
液压夹 具、 气 液 增 力 夹 具、 电 磁 夹 具 以 及 真 空 夹

具等。

通过分析可知, 图 1-1 所示的夹具结构图表示的

是钻床夹具。
工件以底面及两侧面分别与夹具体 5 的平面、 圆

柱销 4、 菱形销 7、 挡销 6 接触定位。 钻模板 1 由圆柱

销 4 和菱形销 7 定位并放在待加工的盖板零件上, 用
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压板 3 并通过螺母旋紧后将工件夹紧。 加工时, 首先用 T 形螺栓将将夹具体固定在钻床的工

作台上, 这样整个夹具便在钻床的工作台上有个确定的位置。 然后在钻床的主轴上装上

ϕ5mm 钻头, 通过钻模板上的钻套 2 引导钻头钻孔, 只要控制好钻模板 1 上钻套间的位置及

钻套孔与两对定孔的位置, 便能够保证 9×ϕ5mm 孔的尺寸与相互位置精度的要求。

图 1-13　 手动夹具 图 1-14　 气动夹具

任务二　 车床夹具结构的分析

分析图 1-15 所示夹具的结构, 判断出夹具的类型。 掌握夹具的使用方法了解零件的精

度是如何保证的。

图 1-15　 夹具结构图

1—铰链压板 　 2—V 形块 　 3—夹具体 　 4—异形杠杆零件

5—螺钉 　 6—可调 V 形块 　 7—螺杆

图 1-16　 异形杠杆零件简图
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图 1-16 所示为异形杠杆零件简图, 要求在工件上加工出 ϕ14H7 孔。 分析图 1-15 所示夹

具结构图所表述夹具的类型。 夹具是由哪几部分组成的?

1. 机床夹具的组成

(1) 机床夹具的基本组成部分 　 虽然各类机床夹具的结构有所不同, 但按主要功能加

以分析, 机床夹具的基本组成部分是定位元件、 夹紧装置和夹具体三个部分。 这也是夹具设

计的主要内容。
1) 定位元件。 定位元件是夹具的主要功能元件之一, 它的作用是使工件在夹具中占据

正确的位置。 通常, 当工件定位基准面的形状确定后, 定位元件的结构也就基本确定了。 如

图 1-1 所示钻床夹具, 夹具上的圆柱销 4、 菱形销 7 和夹具体的上平面都是定位元件, 通过

它们使工件在夹具上占据正确的位置, 定位元件的定位精度直接影响工件加工的精度。
2) 夹紧装置。 夹紧装置也是夹具的主要功能元件之一, 它的作用是将工件压紧, 保证

工件在加工过程中受到切削力作用时不离开已经占据的正确位置。 如图 1-1 所示的钻床夹

具, 压板 3 和螺母及螺栓都属于夹紧装置。 通常夹紧装置的结构会影响夹具的复杂程度和性

能, 它的结构类型很多, 设计时应根据实际情况进行选择。
3) 夹具体。 图 1-1 所示钻床夹具中的件 5 和图 1-15 所示车床夹具中的件 3 都是夹具体。

定位元件、 夹紧装置等通常安装在夹具体上, 通过它将夹具的所有元件连接成一个整体, 并

连接到机床上。 常用的夹具体为铸件结构、 锻造结构、 焊接结构和装配结构。
(2) 机床夹具的其他成部分 　 为满足夹具的其他功能要求, 各种夹具还要设计其他的

元件或装置。
1) 连接元件。 根据机床的工作特点, 夹具在机床上的安装连接常有两种形式: 一种是

安装在机床工作台上; 另一种是安装在机床主轴上。 连接元件用于确定夹具本身在机床上的

位置。 如车床夹具所使用的过渡盘, 铣床夹具所使用的定位键等, 都是连接元件。 如图 1-1
中夹具体 5 的底面为安装基面, 夹具体可兼作连接元件。

2) 对刀与导向装置。 对刀与导向装置的功能是确定刀具的位置。
对刀装置常用于铣床夹具中, 用对刀块可调整铣刀加工前的位置。 对刀时, 铣刀不能与

对刀块直接接触, 以免碰伤铣刀的切削刃和对刀块工作表面。 通常, 在铣刀和对刀块的对刀

表面间留有空隙, 并且用塞尺进行检查, 以调整刀具, 使其保持正确的位置。
导向装置主要指钻模的钻模板、 钻套和镗模的镗模支架、 镗套。 它们能确定刀具的位

置, 并引导刀具进行切削。 图 1-1 中钻套 2 和钻模板 1 组成导向装置, 确定了钻头轴线相对

于定位元件的正确位置。
3) 其他元件或装置。 根据加工需要, 有些夹具分别采用分度装置、 靠模装置、 上下料

装置、 工业机器人、 顶出器和平衡块等, 这些元件或装置也需要专门设计。
2. 机床夹具在机械加工中的作用

在机械加工中, 机床夹具的主要功用是实现工件的定位和夹紧, 使工件加工时相对于机

床、 刀具有正确的位置, 以保证工件的加工精度。
机床夹具在零件的加工过程中其作用主要有以下五个方面:
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(1) 保证加工精度　 用夹具装夹工件时, 能稳定地保证加工精度, 并减少对其他生产条

件的依赖性, 故在精密加工中广泛地使用夹具, 并且它还是全面质量管理的一个重要环节。
(2) 提高劳动生产率 　 使用夹具后, 能使工件迅速地定位和夹紧, 并能够显著地缩短

辅助时间和基本时间, 提高劳动生产率。
(3) 改善工人的劳动条件 　 用夹具装夹工件方便、 省力、 安全。 当采用气压、 液压等

夹紧装置时, 可减轻工人的劳动强度, 保证安全生产。
(4) 降低生产成本 　 在批量生产中使用夹具时, 由于劳动生产率的提高和允许使用技

术等级较低的工人操作, 故可明显地降低生产成本。
(5) 扩大机床工艺范围 　 这是在生产条件有限的企业中常用的一种技术改造措施。 要

镗削图 1-17 所示机体中的阶梯孔, 如果没有卧式铣镗床和专用设备, 可设计一夹具在车床

上加工, 其加工情况如图 1-18 所示。
夹具安装在车床的床鞍上, 通过夹具使工件的内孔与车床主轴同轴, 镗杆右端由尾座支

承, 左端用自定心卡盘夹紧并带动旋转。

图 1-17　 机体镗孔工序图

图 1-18　 在车床上镗机体阶梯孔示意图

1—自定心卡盘 　 2—镗杆 　 3—夹具 　 4—床鞍 　 5—尾座

通过分析, 图 1-15 所示夹具结构图表示的是车床夹具, 主要组成部分有定位元件 V 形

块 2、 可调 V 形块 6, 夹紧装置铰链压板 1、 螺钉 5 和螺杆 7, 夹具体 3。
如图 1-16 所示, 在车床上加工异形杠杆的 ϕ14H7 孔, 要保证此孔的轴线与 ϕ20h7 外圆

轴线距离尺寸为 (70±0. 05) mm 及平行度公差为 0. 05mm。 其车床夹具的结构如图 1-15 所

示。 工件以 ϕ20h7、 ϕ30mm 外圆为定位基面, 分别在 V 形块 2、 可调 V 形块 6 上定位。 并

用铰链压板 1 和螺钉 5 夹紧。 由图中可以看出, 只要严格控制夹具上 V 形块 2 的位置和方

向, 就能够保证 (70±0. 05)mm 及平行度公差 0. 05mm 的要求。
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图 1-19　 机床夹具图

1—螺钉 　 2、 4—滑柱 3—介质 (液性塑料) 　 5—框架 　 6—拉杆 　 7—定位轴

8—钩 　 9—压板 　 10—对刀块 　 11—键 　 12—夹具体 　 13—弹簧 　 14—定位销

图 1-20　 活塞套简图

思考与练习题

1. 什么是夹具? 什么是机床夹具?
2. 机床夹具在机械加工中有哪些作用?
3. 机床夹具按使用的特点分为哪几类?
4. 机床夹具按使用的机床分为哪几类?
5. 机床夹具的基本组成部分有哪些? 各起什么作用?
6. 图 1-19 所示为夹具结构图, 所加工的活塞套如图 1-20 所示, 试分析: 该夹具是何种

类型的夹具? 是由哪些部分组成的? 夹具是如何使用的?
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根据零件的加工要求, 选择合适的定位方式, 进行定位误差的计算, 设计出能满足加工

要求的定位元件。

1. 能正确理解六点定位原则。
2. 能根据工件的技术要求, 选择合适的定位方式。
3. 能进行正确的定位误差计算。
4. 能设计出满足加工要求的定位元件。

1. 掌握常用定位元件的设计方法。
2. 掌握定位方式的选择。
3. 掌握定位误差的计算方法。
4. 理解六点定位原则。
5. 了解工件的自由度的概念。

任务一　 理解工件定位的基本原理

图 2-1　 未定位工件的六个自由度

1. 工件的自由度

由工程力学中刚体运动的规律可知, 在空间中一

个自由刚体有且仅有六个自由度。 如图 2-1 所示, 一个

未定位的自由物体, 在空间直角坐标系中, 有六个活

动的可能性, 其中三个是移动, 三个是转动。 习惯上

把这种活动的可能性称为自由度, 因此空间任一自由

物体共有六个自由度。
如图 2-1 所示, 分别表示物体的六个自由度, 同时

还规定如下:
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沿 x 轴移动, 用 x→ 表示; 沿 y 轴移动, 用 y→ 表示; 沿 z 轴移动, 用 z→ 表示; 绕 x 轴转

动, 用 x 表示; 绕 y 轴转动, 用 y 表示; 绕 z 轴转动, 用 z 表示。
2. 六点定位原则

为了达到被加工工件表面的技术要求, 必须保证工件在加工过程中的正确位置。
夹具保证加工精度必须要满足三个条件: 一是一批工件在夹具中占有正确的位置 (工

件的定位); 二是夹具在机床上的正确位置; 三是刀具相对夹具的正确位置。 最终保证刀具

相对工件的正确位置, 所以工件的定位是极为重要的一个环节。
工件的定位, 就是使得一批工件在夹具上占据一致的正确的位置, 工件定位的实质就是

限制对工件加工有不良影响的自由度, 工件定位的任务就是根据加工要求限制工件的全部或

部分自由度。 工件安装时主要靠机床工作台或夹具上设置的六个固定点, 它的六个自由度即

全部被限制, 工件便获得一个完全确定的位置, 用来限制工件自由度的固定点称为支承点。
在实际定位中, 定位支承点并不一定就是一个真正直观的点, 一般把以平面定位方式,

即面接触理解为三个点支承; 线接触的定位理解为两个点支承。 在这种情况下, “三点定

位” 或 “两点定位” 仅是指某种定位中数个定位支承点的综合结果, 而非某一定位支承点

限制了某一自由度。 所谓 “几点定位” 仅指某种定位方式中的数个定位点的综合作用, 而

非各定位点与被限制自由度之间一一对应的关系, 即不是一个定位点限制一个自由度。 因此

在实际生产时起支承作用的是有一定形状的几何体, 这些用于限制工件自由度的几何体即为

定位元件。

图 2-2　 六个支承点分布图

如图 2-2 所示, 在空间

直角坐标系的 xOy 面上布

置三个支承点 1、 2、 3, 使

工件的底面与三点保持面

接触, 则这三个点就限制

了工件的 z→、 x 、 y 三个自

由度。 同样的道理, 在平

面 zOy 上布置两个支承点

与工件保持线接触, 就限

制了工件的 x→、 z 两个自由

度。 在 zOx 面上布置一个支承点与工件保持点接触, 就限制了工件的 y→ 一个自由度。
在分析工件定位时, 通常用一个支承点限制工件的一个自由度, 用合理分布的六个支承

点限制工件的六个自由度, 使工件的位置完全确定的原则就是六点定位原则。 六点定位原则

是工件定位的基本法则, 可应用于任何形状、 任何类型的工件。
应用六点定位原则时应注意五个主要问题:
1) 支承点分布必须适当, 否则六个支承点限制不了工件的六个自由度。
2) 工件定位面与夹具的定位元件的工作面应保持接触。
3) 工件定位后, 要用夹紧装置将工件紧固, 即先定位后夹紧。
4) 定位支承点所限制的自由度名称, 通常可按定位接触处的形态确定。
5) 有时定位点的数量及其布置不一定那样明显、 直观, 图 2-3 所示的自动定心定位就
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是这样。
图 2-3 所示为一个内孔为定位面的自动定心定位原理图。 工件的定位基准为中心要素圆

的中心线。 从一个截面上看 (图 2-3b), 夹具有三个点与工件接触, 该夹具采用两段三个点

即总共采用了六个接触点, 只限制工件长圆柱面的 x→、 z→、 x 、 z 四个自由度, 因此在自动

定心定位中应注意这个问题。

图 2-3　 一个内孔为定位面的自动定心定位原理图

3. 常见定位元件所能限制的自由度

常用定位元件能限制的工件自由度见表 2-1。

表 2-1　 常用定位元件能限制的工件自由度

定位基准 定位简图 定位元件 限制的工件自由度

大平面

支承钉 z→、 x 、 y

支承板 z→、 x 、 y
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(续)

定位基准 定位简图 定位元件 限制的工件自由度

长圆柱面

固定式 V 形块

固定式长套

心轴

自定心卡盘

x→、 z→、 x 、 z

长圆锥面
圆锥心轴

(定心)
x→、 y→、 z→

x 、 z
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(续)

定位基准 定位简图 定位元件 限制的工件自由度

两中心孔

固定顶尖 x→、 y→、 z→

回转顶尖 y 、 z

短外圆与中心孔

自定心卡盘 y→、 z→

回转顶尖 y 、 z

大平面与两外圆弧面

支承板 y→、 x 、 z

短固定式 V 形块 x→、 z→

短活动式 V 形块

(防转)
y

大平面与两圆柱孔

支承板 y→、 x 、 z

短圆柱定位销 x→、 z→

短菱形销

(防转)
y

长圆柱孔与其他

固定式心轴 x→、 z→、 x 、 z

挡销

(防转)
y

大平面与

短锥孔

支承板 z→、 x 、 y

活动锥销 x→、 y→
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4. 定位与夹紧的关系

为了保证被加工工件的机械加工精度, 必须要保证在加工过程中刀具与工件的位置正

确。 因此要做到三点: 一是一批工件在夹具中占有正确的位置; 二是夹具在机床上的位置正

确; 三是刀具相对于夹具的位置正确, 最终保证刀具和工件的位置正确。
(1) 定位与夹紧的关系 　 定位与夹紧是装夹工件时两个有联系的过程。 在工件定位以

后, 为了使工件在切削力等作用下能保持既定的位置不变, 通常还需再夹紧工件, 将工件紧

固, 因此它们之间是不相同的。 若认为工件被夹紧后, 其位置不能动了, 所以也就定位了,
这种理解是错误的。 此外, 还有些机构能使工件的定位与夹紧同时完成, 例如自定心卡

盘等。
(2) 工件在夹具中定位和夹紧的任务 　 工件的装夹包括定位和夹紧两个过程。
工件在夹具中定位的任务是: 使同一工序中的所有工件都能在夹具中占据正确的位置。

一批工件在夹具上定位时, 各个工件在夹具中占据的位置不可能完全一致, 但各个工件的位

置变动量必须控制在加工要求所允许的范围之内。
将工件定位后的位置固定下来, 称为夹紧。 工件夹紧的任务是: 使工件在切削力、 离心

力、 惯性力和重力的作用下不离开已经占据的正确位置, 以保证机械加工的正常进行。
装夹过程中, 夹紧力不能过大, 以防止工件变形。 如果夹紧力必须大到使工件变形才能

夹紧工件时, 必须改变夹紧方式。

任务二　 工件定位方式的分析

试分析图 2-4 所示的定位元件各限制了哪几个自由度, 属于什么定位方式。

图 2-4　 铣床加工轴双键槽定位方式图

1、 2、 4、 5—支承点 　 3—支承钉 　 6—防转销

图 2-4 所示为铣床加工轴双键槽定位方式图,
定位元件有 V 形块、 防转销 6 和支承钉 3, 分析各

定位元件各限制了哪几个自由度, 属于什么定位

方式。

1. 完全定位

图 2-5 所示为在工件上铣键槽, 图 2-5a 中为了

保证加工尺寸 Z, 需要限制 z→、 x 、 y ; 为了保证加

工尺寸 Y, 还需限制 y→、 z ; 为了保证加工尺寸 X,

最后还需限制自由度 x→。 工件在夹具体上六个自由

度完全被限制, 称为完全定位。 当工件在 x、 y、 z 三个坐标方向上均有尺寸要求或位置精度

要求时, 一般采用这种定位方式。
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2. 不完全定位

图 2-5　 工件应限制自由度

图 2-5b 所示为在工件

上铣通槽, 为了保证加工尺

寸 Z, 需限制 z→、 x 、 y 自

由度; 为 了 保 证 加 工 尺 寸

Y, 还需限制 y→、 z 自由度,
由于 X 轴向没有尺寸要求,

x→ 自由度不必限制。 这种工

件没有完全限制六个自由

度, 但仍然能保证工件加工

要 求 的 定 位 称 为 不 完 全

定位。
在工件定位时, 以下几种情况一般允许不完全定位:
1) 加工通孔或通槽时, 沿贯通轴的位置自由度可不限制。
2) 毛坯 (本工序加工前) 是轴对称时, 绕对称轴的角度自由度可不限制。
3) 加工贯通的平面时, 除可不限制沿两个贯通轴的位置自由度外, 还可以不限制绕垂

直加工面轴的角度自由度。
3. 欠定位

在满足加工要求的前提下, 允许采用不完全定位, 但是应该限制的自由度, 没有布置适

当的支承点加以限制, 这种定位称为欠定位。 欠定位在实际生产中是不允许的。 如图 2-6 所

示, 若不设防转定位销 A, 则工件 x 自由度不能得到限制, 工件绕 x 轴回转方向的位置是

不确定的, 铣出的上方键槽无法保证与下方键槽的位置精度要求, 即对称度要求。
4. 过定位 (重复定位)
夹具上的定位元件重复限制工件的一个或几个自由度, 这种重复限制工件自由度的定位

称为过定位。

如图 2-7 所示, 1、 2 平面限制了 x→、 y 、 z , 3、 4 平面限制了 z→、 x 、 y , 两个平面同

时限制了 y , 所以这种定位方式就是过定位。
由图 2-7 可知, 由于夹具上的定位元件同时重复限制了工件的一个或几个自由度, 将造

图 2-6　 用防转定位销消除欠定位 图 2-7　 过定位简图
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成工件定位不稳定, 降低加工精度。 因此, 在确定工件的定位方案时, 应尽量避免采用过

定位。
一般情况下应当尽量避免过定位。 但是, 在夹具设计中, 有时也可采用过定位的方案。
在某些条件下, 过定位的现象不仅允许, 而且必要。

图 2-8　 滚齿时工件的定位

图 2-8 所示为滚齿时工件的定位。 齿坯以平面和心

轴来定位, 平面支承限制了 z→、 x 、 y , 心轴限制了 x→、

y→、 x 、 y , 平面和心轴同时限制了 x 、 y , 这种定位方

式为过定位, 在生产实践中常常被采用。
当过定位方式影响零件的加工精度时, 必须要消除

过定位。 消除或减小过定位所引起的干涉, 一般有两种

方法:
1) 提高定位基准之间以及定位元件工作表面之间

的位置精度, 以减少或消除过定位引起的干涉。 图 2-8
中, 当齿坯的端面和孔的轴线垂直度精度足够高时, 可

以满足齿轮的加工要求。
2) 改变定位元件的结构, 使定位元件在重复限制自由度的部分不起定位作用。 通常可

采取下列措施来消除过定位:

图 2-9　 过定位及其消除方法示例之一

① 减小接触面积。 如图 2-9a 所示,
零件的加工技术要求是加工工件的上平

面对 A 面有垂直度要求。 若用夹具的两

个大平面 (和 A 面相对的平面与和 B 面

相对的平面) 实现定位, 即工件的 A 面

被限制 x→、 y 、 z 三个自由度, B 面被限

制了 z→、 x 、 y 三个自由度, 其中 y 自

由度被 A、 B 面同时重复限制, 为过定

位。 由图 2-9 可见, 当工件处于加工位置

“Ⅰ” 时, 可保证垂直度要求; 而当工件

处于加工位置 “Ⅱ” 时则不能保证垂直

度要求, 不能满足零件的加工要求。 消除过定位的措施是: 把定位的面接触改为线接触, 减

去了引起过定位的自由度 y , 如图 2-9b 所示。
② 修改定位元件的形状, 以减少定位支承点。 图 2-10a 所示的定位中, 支承板 2 和定位

的圆柱销重复限制了工件的 z→ 自由度, 当工件的圆柱孔的轴线和底平面的尺寸误差过大时,
可能出现工件不能装夹到夹具上的现象。 如图 2-10b 所示, 将圆柱定位销改为菱形销 1, 使

定位销在干涉部位 ( z 方向) 上与工件不接触, 消除了圆柱销限制的自由度 z→, 这样就避免

了过定位。
③ 设法使过定位的定位元件在干涉方向上能浮动, 以减少实际支承点数目。 如图 2-11

所示的可浮动的定位元件, 图 2-11a 所示定位元件在 z→ 方向上浮动, 图 2-11b 所示定位元件
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在 x→ 方向上浮动, 图 2-11c 所示定位元件在 y 、 z 方向上浮动, 从而消除了过定位。

图 2-10　 过定位及其消除方法示例之二

1—菱形销 　 2—支承板

图 2-11　 过定位及其消除方法示例之三

④ 拆除过定位元件。 这种方法要特别注意可能会出现欠定位现象, 拆除过定位元件后

要分析定位情况, 确保能满足零件的加工要求。

长 V 形块与工件外圆面接触限制 x→、 z→、 x 、 z 。

定位支承钉 3 与工件端面接触限制 y→。
定位防转销 6 与工件槽面接触限制 y 。

综合结果: 限制了 x→、 z→、 x 、 z 、 y→、 y 。
六个自由度全部被限制的定位方式为完全定位。

任务三　 常用定位元件的选用

分析图 2-12 所示后盖零件钻径向孔的加工要求, 选用适当的定位元件, 以保证零件的

加工精度。
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图 2-12 所示为后盖零件钻径向孔的工序图, 要求在工件上加工出 M10 的螺纹, 在用丝

锥攻 M10 螺纹之前, 要加工 ϕ8. 7mm 的底孔, 现在要保证加工 ϕ8. 7mm 孔的轴线与 ϕ5. 8mm
孔的轴线和 ϕ30mm 孔的轴线共面, 应选择何种定位元件?

1. 定位设计的基本原则和对定位元件的基本要求

图 2-12　 后盖零件工序图

(1) 定位设计的基本原则

　 设计机床夹具时, 为满足零

件的加工要求, 定位设计时应

遵循以下三项原则:
1) 遵循基准重合原则。 分

析零件的加工要求, 应选择本

工序的工序基准作为定位基准,
符合基准重合原则, 以减少定

位误差。 在多工序加工时还应

遵循基准统一原则, 以提高机

床夹具的精度。
2) 合 理 选 择 主 要 定 位 基

准。 尽可能选择具有较高的精

度, 并且有较大支承面的部位

作为主要定位基准。
3) 便于工件的装夹和加工, 并使夹具的结构简单。
(2) 对定位元件的基本要求

1) 要有足够的精度和良好的表面质量。 通过定位误差的计算来确定定位元件的精度,
以保证工件的加工精度, 通常定位元件的精度要高于零件本身的加工精度。 定位元件的精度

高, 表面质量 也 要 高, 定 位 表 面 的 表 面 粗 糙 度 值 一 般 根 据 加 工 要 求 选 择 Ra1. 6μm、
Ra0. 8μm、 Ra0. 4μm, 要求很高时就要选择 Ra0. 2μm。

2) 应有较好的耐磨性。 在使用机床夹具的过程中, 工件的装卸会磨损定位元件的表

面, 导致定位精度下降。 定位精度下降到一定程度时, 就会影响零件的加工精度, 定位元件

必须更换, 否则, 夹具不能继续使用。 为了延长定位元件的更换周期, 提高夹具的使用寿

命, 定位元件应有良好的耐磨性。
定位元件常用的材料有: 低碳钢, 如 20、 20Cr, 工作表面经渗碳淬火加上低温回火,

硬度可达到 62 ~ 66HRC; 优质碳素结构钢, 如 45、 40Cr、 65Mn、 38CrMoAl, 经过整体调质

处理, 工件再经过表面感应淬火, 表面硬度可达到 50 ~ 55HRC; 高级优质碳素工具钢, 如

T8A、 T10A, 经过球化退火、 淬火和低温回火, 表面硬度可达到 58 ~ 62HRC。
3) 足够的强度和刚度。 定位元件的设计通常是根据待加工零件的尺寸大小来进行的,

定位元件的尺寸只能根据工件的尺寸来确定。 例如, 设计定位元件轴时, 外圆尺寸无法选
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择, 只能以工件上孔的尺寸来确定, 但是可通过选择材料来提高强度和刚度。 所以一般情况

下, 对定位元件的强度和刚度是不做校核的, 似乎违反了机械设计课程中所学的强度理论。
这时就要求机床夹具设计人员要具备一定的实践经验, 可用经验法或类比法来保证定位元件

的强度和刚度, 以缩短机床夹具设计的周期, 提高生产率。
4) 良好的结构工艺性。 定位元件的良好结构是满足加工、 装配、 维修等工艺性要求的

前提。 设计定位元件时应考虑结构工艺性, 通常标准化的定位元件有良好的工艺性, 设计时

应优先选用标准定位元件。 在设计定位元件时, 还应处理、 协调好与夹具体、 夹紧装置、 对

刀或导向元件的关系, 必要时还需留出排屑空间。
2. 定位元件的设计

(1) 工件以平面定位 　 工件以平面作为定位基准时, 所用定位元件一般可分为基本支

承和辅助支承两类。 基本支承用来限制工件的自由度, 具有独立定位的作用。 辅助支承用来

加强工件的支承刚性, 不起限制工件自由度的作用。
1) 基本支承。 基本支承分为固定支承、 可调支承和自位支承三种形式。
① 固定支承。 固定支承分为支承钉与支承板两种类型。
支承钉一般用于工件的三点支承或侧面支承。 其结构有 A 型 (平头)、 B 型 (球头)、 C

(齿纹) 三种, 如图 2-13 所示。

图 2-13　 支承钉 ( JB / T 8029. 2—1999)

A 型支承钉与工件接触面大, 适用于精基准的平面定位。 选用 A 型支承钉时, 通常是

工件的半精加工阶段和精加工阶段, 定位面已经加工过。 以已加工面定位, 一般用三个 A
型支承钉来定位, 在使用过程中, 要求这三个 A 型支承钉等高。 由于加工误差, 这三个 A
型支承钉的高度有误差, 因此, 要求对这三个 A 型支承钉与工件接触的上表面进行配研,
如图 2-13 所示的 A 型支承钉。

B 型、 C 型支承钉与工件接触面小, 通常是点接触, 适用于粗基准平面定位。 C 型齿纹

支承钉的缺点是齿纹槽中易积屑, 一般常用于侧面定位。
这类固定支承钉, 一般用碳素工具钢 T8 经球化退火、 淬火和低温回火, 使表面淬硬至
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图 2-14　 衬套的应用

58 ~ 62HRC。 与夹具体采用 H7 / r6 过盈配合, 当支承钉磨

损后, 较难更换。 若需更换支承钉应加衬套, 如图 2-14 所

示。 衬套内孔与支承钉采用 H7 / js6 过渡配合。
当工件的支承平面较大且是精基准平面时, 通常选用支

承板来定位。 图 2-15 所示为支承板, 分为 A、 B 两种类型。
A 型支承板的结构比较简单, 缺点是沉头螺钉清理切屑较

困难, 一般用于侧面支承。 A 型支承板通常成对使用, 安装时

要求两块支承板等高, 所以支承板在加工时必须要配磨。
B 型支承板克服了 A 型支承板的缺点, 设计成斜凹槽,

在加工过程中排屑容易, 一般作水平面支承。

图 2-15　 支承板 ( JB / T 8029. 1—1999)

支承板一般用 20 钢制造, 经过渗碳 (渗碳深度为 0. 8 ~ 1. 2mm)、 淬火和低温回火将表

面硬度提高到 58 ~ 62HRC。 当支承板的尺寸较小时, 也可用优质碳素工具钢 T8 制造。
工件以平面定位时, 除采用上面介绍的标准支承钉和支承板之外, 还可根据工件定位平

面的不同形状, 设计出相应的非标准支承板, 如图 2-16 所示。

图 2-16　 其他定位方法和元件
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② 可调支承。 在工件定位过程中, 支承钉的高度需要调整时, 采用图 2-17 所示的可调

支承。

图 2-17　 可调支承

③ 自位支承 (浮动支承)。 在工件定位过程中, 能自动调整位置的支承称为自位支承,
或称浮动支承。 图 2-18a、 b 所示为两点式自位支承, 图 2-18c 所示为三点式自位支承。

图 2-18　 浮动支承

这类支承的工作特点是: 支承点的位置能随着工件定位基面的不同而自动调节。
2) 辅助支承。 辅助支承用来提高工件的装夹刚度和稳定性, 不起定位作用。
如图 2-19 所示, 工件以内孔及端面定位钻右端小孔。 若右端不设支承, 工件装夹好后,

右边为一悬臂, 刚性差。 若在 A 处设置固定支承, 属过定位, 有可能破坏左端的定位。 在

这种情况下, 宜在右端设置辅助支承。 工件定位时, 辅助支承是浮动的 (或可调的), 待工
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图 2-19　 辅助支承的应用

件夹紧后再固定下来, 以承受切削力。
(2) 工件以圆柱孔定位 　 工件以圆

孔内表面作为定位基面时, 常用以下定

位元件:
1) 定位销。 图 2-20 所示为定位销

的结构。 图 2-20a 所示为固定式定位销

( JB / T 8014. 2—1999), 图 2-20b 所示为

可换式定位销 ( JB / T 8014. 3—1999)。 A

型称为圆柱销, B 型称为菱形销。 定位销的有关参数可查夹具标准或夹具手册。
对不便于装卸的部位和工件以被加工孔为定位基准 (自位基准) 的定位中通常采用定

位插销。 如图 2-21 所示, A 型定位插销可限制工件的四个自由度, B 型 (菱形) 定位插销

则限制工件的两个自由度。
2) 定位轴。 通常定位轴为专用结构, 其主要定位面可限制工件的四个自由度, 若再设

置防转支承等, 即可实现完全定位。 图 2-22 所示为钻模所用的定位轴。 图 2-23a 所示为采用

骑缝螺钉紧固联接; 图 2-23b 所示用六角螺钉紧固联接的结构, 有较高的强度; 图 2-23c 所

示的定位轴由圆柱销承受转矩, 且便于维修。

图 2-20　 定位销
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图 2-21　 定位插销 ( JB / T 8015—1999)

图 2-22　 定位轴的结构

1—与夹具体联接部分 　 2—定心部分

3—引导部分 　 4—夹紧部分 　 5—排屑槽

图 2-23　 定位轴联接部分的设计
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定位轴用碳素工具钢 T8A 制造, 经热处理至 55 ~ 60HRC; 也可用优质碳素结构钢 20 钢

制造, 经渗碳淬硬至 58 ~ 62HRC。
3) 圆柱心轴。 图 2-24 所示为常用圆柱心轴的结构形式。

图 2-24　 圆柱心轴

1—引导部分 　 2—工作部分 　 3—传动部分

图 2-24a 所示为间隙

配合心轴, 其装卸工件方

便, 但定心精度不高。 为

了减少因配合间隙而造成

的工件倾斜, 工件常以孔

和端面联合定位, 因而要

求工件定位孔与定位端面

之间、 心轴限位圆柱面与

限位端面之间都有较高的

垂直度精度, 最好能在一

次装夹中加工出来。
图 2-24b 所示为过盈

配合心轴, 由引导部分 1、
工作部分 2 和传动部分 3
组成。 引导部分的作用是

使工件迅速而准确地套入

心轴, 其直径 d3 按 e8 制

造, d3 的公称尺寸等于工件孔的下极限尺寸, 其长度约为工件定位孔长度的一半。 工作部分的直

径按 r6 制造, 其公称尺寸等于孔的上极限尺寸。 当工件定位孔的长度与直径之比 L / d>1 时, 心

轴的工作部分应稍带锥度, 这时, 直径 d1 按 r6 制造, 其公称尺寸等于孔的上极限尺寸; 直径 d2

按 h6 制造, 其公称尺寸等于孔的下极限尺寸。 这种心轴制造简单、 定心准确、 不用另设夹紧装

置, 但装卸工件不便, 易损伤工件定位孔, 因此, 多用于定心精度要求高的精加工。
图 2-24c 所示为花键心轴, 用于加工以花键孔定位的工件。 当工件定位孔的长径比

L / d>1时, 工作部分可稍带锥度。 设计花键心轴时, 应根据工件的不同定心方式 (外径定心

或内径定心) 来确定定位心轴的结构。
心轴在机床上常用的安装方式如图 2-25 所示。
图 2-25a 所示的安装方式用于磨床上, 心轴的两端均有中心孔, 与磨床的前后顶尖配合

安装, 一般适合于精加工阶段。
图 2-25b 所示的安装方式用于车床上, 采用一夹一顶的方式安装, 心轴的左端由车床的

卡盘卡住, 心轴的右端由车床的尾座顶尖顶住, 这种定位方式的加工精度较低, 一般适合于

半精加工阶段。
图 2-25c 所示的安装方式也用于车床上, 心轴的左端加工成莫氏锥度, 与车床的主轴内

孔锥度相配, 心轴的右端也是由车床的尾座顶尖顶住。 这种定位方式比图 2-25b 所示的一夹

一顶的安装方式的加工精度要高。
图 2-25d 所示的安装方式用于滚齿机、 插齿机上, 心轴的外表面可以是圆柱面或者是外

花键, 与齿轮的内孔表面配合。 这种定位方式要求齿轮的内孔轴线和齿轮端面的垂直度与心
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轴的轴线和机床工作台平面的垂直度都要高。

图 2-25　 心轴在机床上常用的安装方式

4) 圆锥销。 工件在单个圆锥销上定位容易倾斜, 为此, 圆锥销一般与其他定位元件组

合定位, 如图 2-26 所示。 图 2-26a 所示为圆锥-圆柱组合心轴, 锥度部分使工件准确定心,

图 2-26　 圆锥销组合定位

圆柱部分可减少工件倾

斜。 图 2-26b 以工件底

面作主要定位基面, 采

用活动圆锥销, 只限制

x
→
、 y

→
两个自由度, 即使

工件的孔径变化较大,
也能准确定位。 图2-26c
所示为工件在双圆锥销

上定位, 左端固定锥销

限制 x
→
、 y

→
、 z

→
三 个 自

由 度, 右 端 为 活 动 锥

销, 限制 y 、 z 两个自

由度。 以上三种定位方
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式均限制了工件五个自由度。

图 2-27　 锥度心轴

5) 锥 度 心 轴。 如 图 2-27 所

示, 工 件 在 锥 度 心 轴 ( JB / T
10116—1999) 上定位, 并靠工件

定位圆孔与心轴限位圆柱面的弹性

变形夹紧工件。
(3) 工件以外圆柱面定位 　

工件以外圆柱面作为定位基面时,
工件的定位基准为中心要素, 最常

用的定位元件有 V 形块、 半圆套

和定位套等。
1) V 形块。 不论定位基面是否经过加工, 不论是完整的圆柱面还是局部圆弧面都可以

采用 V 形块定位。 其优点是对中性好, 即能使工件的定位基准轴线对中在 V 形块两斜面的

对称平面上, 而不受定位基面直径误差的影响, 并且安装方便。 因此, 当工件以外圆柱面定

位时, V 形块是用得最多的定位元件。
图 2-28 所示为常用的 V 形块结构。 图 2-28a 用于较短的精基准定位; 图 2-28b 用于较长

的粗基准 (或阶梯轴) 定位; 图 2-28c 用于两段精基准面相距较远的场合。 如果定位元件直

径与长度较大, 则 V 形块不必做成整体钢件, 而采用铸铁底座镶淬火钢垫, 如图2-28d所示。

图 2-28　 V 形块

V 形块的结构尺寸如图 2-29 所示。 V 形块上两斜面间的夹角 α, 一般选用 60°、 90°和
120°, 以 90°应用最广。 90° V 形块的典型结构和尺寸均已标准化。

V 形块有固定式与活动式两种。 活动 V 形块的结构如图 2-30a 所示, 固定 V 形块的结构

如图 2-30b 所示。 固定 V 形块在夹具体上的装配, 一般采用 2 ~ 4 个螺钉和两个定位销连接,
定位销孔在装配调整后钻铰, 然后打入定位销。

如图 2-30c 所示, 活动 V 形块限制工件的 z 自由度, 其沿 V 形块对称面方向的移动可

以补偿工件因毛坯尺寸变化而对定位的影响, 同时兼有夹紧的作用。 固定 V 形块限制工件

的 X
→
、 Y

→
自由度。

2) 定位套。 图 2-31 所示为常用定位套的结构, 其内孔轴线是限位基准, 内孔面是限位

基面。 为了限制工件沿轴向的自由度, 常与端面联合定位。
定位套结构简单、 容易制造, 但定心精度不高。
3) 半圆套。 如图 2-32 所示, 下面的半圆套是定位元件, 上面的半圆套起夹紧作用。 这
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种定位方式主要用于大型轴类零件及不便于轴向装夹的零件, 半圆套的最小内径应取工件定

位基面的最大直径。
4) 圆锥套。 图 2-33 所示为通用的外拨顶尖。 工件的端部在外拨顶尖的锥孔中定位, 锥

孔中有齿纹, 以便带动工件旋转, 顶尖体的锥柄部分插入机床主轴孔中。

图 2-29　 V 形块的结构尺寸

图 2-30　 活动 V 形块与固定 V 形块
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图 2-30　 活动 V 形块与固定 V 形块 (续)

图 2-31　 常用定位套的结构

图 2-32　 半圆套定位装置
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图 2-33　 工件在外拨顶尖锥孔中的定位

(4) 工件以特殊表面定位 　 除了上述以平面和内、 外圆柱表面定位外, 有时还常遇到

特殊表面的定位。 下面介绍几种典型的特殊定位方法。

图 2-34　 燕尾形导轨的定位

1) 工 件 以 导 轨 面 定 位。 图

2-34所示为三种燕尾导轨定位的形

式。 图 2-34a 所示为镶有圆柱定位

块的结构, 图 2-34b 所示的圆柱定

位块位置可以通过修配 A、 B 平面

达到较高的精度, 图 2-34c 采用小

斜面定位块, 其结构简单。 为了减

少过定位的影响, 工件的定位基面

需经配制 (或配磨)。
2) 工件以齿形表面定位。 高

精度齿轮的分度圆和安装齿轮的孔

的同轴度要求非常高, 齿轮在加工

过程后期, 齿面要通过热处理使表

面硬度达到技术要求。 而齿面通过

表面热处理后, 一定会发生变形,
齿轮的分度圆和安装齿轮的孔的同轴度就会变差。

为了保证齿轮的加工精度, 常采用互为基准的精基准选择原则来对齿轮进行加工。 具体

的做法是: 以齿形表面 (热处理后的齿轮表面) 定位, 在内圆磨床上磨削内孔, 再以磨过

的孔定位 (用心轴作为定位元件), 在磨齿机上对齿面进行磨削, 这样同轴度就会提高。 如

果还达不到齿轮的加工要求, 可以反复多次采用互为基准原则。
图 2-35 所示为用齿形表面定位, 定位元件是滚柱 3, 自动定心盘 1 通过卡爪 2 和滚柱 3

对齿轮 4 进行定位夹紧。
3) 工件以其他特殊表面定位。 如图 2-36a 所示, 心轴上有键 4, 装在工件的键槽上进行

定位。 如图 2-36b 所示, 工件以螺纹孔定位。 图 2-36c 所示为花键心轴, 通过花键孔进行

定位。
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图 2-35　 用齿形表面定位

1—自动定心盘 　 2—卡爪 　 3—滚柱 　 4—齿轮

图 2-36　 其他特殊表面的定位

1—心轴体 　 2—压环 　 3—夹紧螺母 　 4—键

通过分析可知, 图 2-37 所示为后盖钻床夹具结构图, 定位元件为圆柱销 5、 菱形销 9。

图 2-37　 后盖钻床夹具结构图

1—钻套 　 2—钻模板 　 3—夹具体 　 4—支承板 　 5—圆柱销 　 6—开口垫圈 　 7—螺母 　 8—螺杆 　 9—菱形销
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任务四　 工件以平面定位时定位误差的分析与计算

图 2-38 中, S = (40±0. 14)mm, A = (20±0. 15)mm 和 B = (25±0. 15)mm, 采用图 2-38b
所示的定位方案, 试分析和计算其定位误差。

图 2-38　 基准不重合误差计算

如图 2-38 所示的台阶面, 采用三面刃铣刀在卧式铣床上加工, 保证尺寸 A 和 B 的加工

精度, 工件以底平面和侧面 E 定位。 B 尺寸的工序基准是工件的底平面, 定位基准也是工件

的底平面, 符合基准重合原则, 基准不重合误差为 0; A 尺寸的工序基准是工件的 F 面, 定

位基准是工件的侧面 E, 基准不重合, 需要计算基准不重合误差值。

1. 基准的概念及选择

(1) 基准 　 用来确定生产对象上几何要素间的几何关系所依据的点、 线、 面。
(2) 工序基准 　 在工序图上用来确定本工序所加工表面加工后的尺寸、 形状、 位置的

基准。
(3) 定位基准 　 在加工中作定位用的基准。 当工件以回转面 (圆柱面、 圆锥面、 球面

等) 与定位元件接触 (或配合) 时, 工件上的回转面称为定位基面, 轴线称为定位基准。
(4) 限位基准 　 工件以定位元件定位, 当工件以回转面 (圆柱面、 圆锥面、 球面等)
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与定位元件接触 (或配合) 时, 定位心轴的外表面称为限位基面, 轴线称为限位基准。 当

工件以平面与定位元件接触时, 工件上实际存在的面是定位基面, 它的理想状态是定位基

准, 定位元件上的限位平面就是限位基准 (基面), 如图 2-39 所示。

图 2-39　 定位基准与限位基准示意图

(5) 定位基准的选择 　 定位基准的选择是定位设计的一个关键问题。 工件的定位基准

一旦被确定, 则其定位方案也基本上确定, 通常定位基准是在制订工艺规程时选定的。 如图

2-40a 所示, 平面 A 和 B 靠在支承元件上得到定位, 以保证工序尺寸 H、 h。 图 2-40b 所示为

工件以素线 C、 F 为定位基准。 定位基准除了是工件上的实际表面 (轮廓要素面、 点或线)
外, 也可以是中心要素, 如几何中心、 对称中心线或对称中心平面。 当工件以回转面 (圆

柱面、 圆锥面、 球面等) 与定位元件接触 (或配合) 时, 工件上的回转面称为定位基面,
轴线称为定位基准。 如图 2-40c 所示, 定位基准是两个与 V 形块接触的点 D、 E 的几何中心

O, 这种定位称为中心定位。
设计夹具时, 从减小加工误差考虑, 应尽可能选用工序基准为定位基准, 即遵循基准重

合原则。 当用多个表面定位时, 应选择其中一个较大的表面为主要定位基准。

图 2-40　 定位基准与工序基准示意图

2. 定位误差的分析与计算

(1) 定位误差的定义 　 一批工件逐个在夹具上定位时, 由于工件及定位元件存在公差,
使各个工件所占据的位置不完全一致, 加工后形成的加工尺寸不一致, 称为加工误差。 这种

由定位引起的同一批工件的工序基准在加工尺寸方向上的最大变动量, 称为定位误差, 以
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△D 表示。
定位误差研究的主要对象是工件的工序基准和定位基准。 工序基准的变动量将影响工件

的尺寸精度和位置精度。
(2) 定位误差产生的原因 　 造成定位误差的原因有两个; 一是定位基准与工序基准不

重合, 由此产生基准不重合误差 ΔB; 二是定位基准与限位基准不重合, 由此产生基准位移

误差 ΔY。
1) 基准不重合误差 ΔB。 图 2-38a 所示为在工件上铣缺口的工序简图, 加工尺寸为 A 和

B。 图 2-38b 所示为加工示意图, 工件以底面和 E 面定位。 C 是确定夹具与刀具相互位置的

对刀尺寸, 在一批工件的加工过程中, C 的大小是不变的。
加工尺寸 A 的工序基准是 F, 定位基准是 E, 两者不重合。 当一批工件逐个在夹具上定

位时, 受尺寸 S±(TS / 2) 的影响, 工序基准 F 的位置是变动的。 F 的变动直接影响尺寸 A 的

大小, 造成 A 的尺寸误差, 这个误差就是基准不重合误差。
显然, 基准不重合误差的大小应等于因定位基准与工序基准不重合而造成的加工尺寸的

变动范围。 由图 2-38b 可知

ΔB = Amax-Amin = Smax-Smin = TS (2-1)
S 是定位基准 E 与工序基准 F 间的距离尺寸, 称为定位尺寸。
由此可知, 当工序基准的变动方向与加工尺寸的方向相同时, 这时基准不重合误差等于

定位尺寸的公差, 即

ΔB = TS (2-2)
当工序基准的变动方向与加工尺寸的方向不一致时, 存在一夹角 α 时, 基准不重合误

差等于定位尺寸的公差在加工尺寸方向上的投影, 即

ΔB = TS cosα (2-3)
当基准不重合误差受多个尺寸影响时, 应将其在工序尺寸方向上合成。
基准不重合误差的一般计算式为

ΔB = ∑
n

i = 1
T icosβ (2-4)

式中, T i 为定位基准与工序基准间的尺寸链组成环的公差 (mm); β 为 T i 的方向与加工尺

寸方向间的夹角 ( °)。
图 2-38 所示加工尺寸 B 的工序基准与定位基准均为底面, 基准重合, 所以基准不重合

误差 ΔB = 0。
2) 基准位移误差 ΔY 由于定位基准的误差或定位支承点的误差而造成的定位基准位移,

即工件实际位置对确定位置的理想要素的误差, 称为基准位移误差, 以 ΔY 表示。
当定位基准的变动方向与加工尺寸的方向一致时, 基准位移误差等于定位基准的变动范

围, 即

ΔY = T i (2-5)
当定位基准的变动方向与加工尺寸的方向不一致时, 若两者之间成夹角 α, 则基准位移

误差等于定位基准的变动范围在加工尺寸方向上的投影, 即

ΔY = T icosα (2-6)
图 2-38 所示工件均以平面定位, 其定位基面与定位元件限位基面以平面接触, 二者的

机
械
工
业
出
版
社
版
权
所
有



36　　　

位置不会发生相对变化, 因此基准位移误差为零, 即工件以平面定位时 ΔY = 0。

解: 1) 对于加工尺寸 B = 25±0. 15mm, 底面既是工序基准又是定位基准, ΔB = 0; 工件

又以平面定位, ΔY = 0。 所以 ΔD = 0mm。
2) 对于加工尺寸 A = 20±0. 15mm, A 尺寸的工序基准是工件的 F 面, 定位基准是工件

的侧面 E, 基准不重合, ΔB≠0, 需要计算基准不重合误差值, 误差值为工序基准与定位基

准之间尺寸的误差值, 即尺寸 S 的误差值。
所以 ΔB = + 0. 14mm - ( - 0. 14 ) mm = 0. 28mm, 工 件 又 以 平 面 定 位, ΔY = 0。 所 以

ΔD = 0. 28mm。
在定位误差分析和计算时, 应当注意以下点:
① 分析计算定位误差的前提是采用夹具来装夹加工一批工件, 并采用调整法加工。
② 某工序的定位方案可以对本工序的几个加工尺寸产生不同的定位误差, 应该对这几

个加工尺寸逐个进行分析, 并计算其定位误差。
③ 分析计算得出的定位误差值是指加工一批工件时可能产生的最大定位误差范围, 而

不是指某一个工件的定位误差的具体数值。
④ 定位误差移动方向与加工方向成一定角度时应折算。
⑤ 分析计算定位误差, 一般情况下, 夹具的精度对加工误差的影响较为重要, 此外,

分析定位方案时, 也要求先对其定位误差是否影响工序的精度有一个估计, 一般推荐在正常

加工条件下, 定位误差占工序尺寸公差的 1 / 3 ~ 1 / 5。
当定位精度不能满足工件加工要求时, 应该提高定位元件的精度或重新选择定位基准。

选择定位基准应尽可能与工序基准重合, 避免基准不重合产生的误差, 应尽可能选取择精度

高的表面作为定位基准。

任务五　 工件以孔定位时定位误差的分析与计算

图 2-41　 支承盘工序简图

如图 2-41 所示, 在支承盘上铣圆弧 R5mm, 要

求保证与内孔轴线的距离为 h1 或与外圆下素线的距

离为 h2。 若内孔与心轴为间隙配合, 孔为 ϕ20+0. 021
0 mm,

轴为 ϕ20-0. 007
-0. 020mm, 试分析和计算工序尺寸 h1和 h2的

定位误差。

如图 2-41 所示, 在支承盘上铣圆弧 R5mm, 保

证尺寸 h1 和 h2 的加工精度, 工件以 ϕ20+0. 021
0 mm 的

孔定位。
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尺寸 h1的工序基准是 ϕ20+0. 021
0 mm 孔的轴线, 定位基准也是 ϕ20+0. 021

0 mm 孔的轴线, 符

合基准重合原则, 基准不重合误差为 0。
尺寸 h2 的工序基准是工件直径为 ϕ50mm 外圆的最下面的素线, 定位基准仍然是

ϕ20+0. 021
0 mm 孔的轴线, 基准不重合, 需要计算基准不重合误差值 ΔB。
内孔与心轴为间隙配合, 存在着位移 ΔY, 所以需要计算位移误差值 ΔY。

1. 以孔定位时位移误差的计算

在以工件孔定位的情况下, 定位元件采用圆柱定位销或圆柱心轴进行定位, 其定位基准

为孔的中心线, 定位基面为内孔表面。 圆柱定位销、 圆柱心轴与被定位的工件内孔的配合为

过盈配合时, 不存在间隙, 定位基准 (内孔轴线) 相对于定位元件没有位置变化, 则基准

位移误差 ΔY = 0。

图 2-42　 Xmax对工件位置公差的影响

如图 2-42 所示, 当定位副为间隙配合时, 由于定

位副配合间隙的影响, 会使工件上内孔中心线 (定位基

准) 的位置发生偏移, 其中心偏移量在加工尺寸方向上

的投影即为基准位移误差 ΔY。 定位基准偏移的方向有

两种可能: 一种是可以在任意方向上偏移; 另一种是只

能在某一方向上偏移。
当定位基准在任意方向偏移时, 其最大偏移量即为

定位副直径方向的最大间隙, 即

ΔY =Xmax =Dmax-d0 min = TD +Td0 +Xmin (2-7)
式中, Xmax为定位副最大配合间隙 (mm); Dmax为工件

定位孔最大直径 (mm); d0min为定位圆柱销或圆柱心轴

的最 小 直 径 ( mm); TD 为 工 件 定 位 孔 的 直 径 公 差

(mm); Td0为定位圆柱销或圆柱心轴的直径公差 ( mm); Xmin 为定位所需的最小间隙

(mm), 由设计时确定。

图 2-43　 Xmax对工件位置公差的影响

当基准偏移为单方向时, 其移动方向最大偏移量为半

径方向的最大间隙, 即

ΔY =
Xmax

2
=
Dmax-d0min

2
=
TD +Td0 +Xmin

2
(2-8)

当工件用长定位轴定位时, 定位的配合间隙还会使工

件发生歪斜, 并影响工件的平行度要求。 如图 2-43 所示,
工件除了孔距公差外, 还有平行度要求, 定位配合的最大

间隙 Xmax同时会造成平行度误差, 即

ΔY = (TD +Td0 +Xmin)
L1

L2
(2-9)

式中, L1为加工面长度 (mm); L2为定位孔长度 (mm)。
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2. 误差合成

造成定位误差的原因是定位基准与工序基准不重合以及定位基准与限位基准不重合, 因

此, 定位误差应是基准不重合误差与基准位移误差的合成。 计算时, 可先算出 ΔB 和 ΔY, 然

后将两者合成而得 ΔD。
(1) 工序基准不在定位基面上误差的合成 　 若工序基准不在定位基面上 (工序基准与

定位基面为两个独立的表面), 即 ΔY 与 ΔB 无相关公共变量, 则

ΔD =ΔY +ΔB

(2) 工序基准在定位基面上误差的合成 　 若工序基准在定位基面上, 即 ΔY 与 ΔB 有相

关的公共变量, 则

ΔD =ΔY ±ΔB

式中, “ +” “ -” 号的确定方法如下:
① 定位基面尺寸由小变大 (或由大变小) 时, 分析定位基准的变动方向。
② 当定位基面尺寸做同样的变化时, 假设定位基准的位置不变动, 分析工序基准的变

动方向。
③ 两者的变动方向相同时, 取 “ +” 号, 两者的变动方向相反时, 取 “ -” 号。

解: 1) 工序尺寸 h1的定位误差。 尺寸 h1的工序基准是 ϕ20+0. 021
　 0 mm 孔的轴线, 定位基

准也是 ϕ20+0. 021
　 0 mm 孔的轴线, 符合基准重合原则, 基准不重合误差为 0。

工件以 ϕ20+0. 021
　 0 mm 的孔定位, 位移误差为

ΔY = TD +Td0
+Xmin

= 0. 021mm+0. 013mm+0. 007mm
= 0. 041mm

由于工序基准在定位基面上, 所以

ΔD =ΔY +ΔB =ΔY = 0. 041mm
2) 工序尺寸 h2的定位误差。 尺寸 h2的工序基准是工件直径为 ϕ50mm 外圆的最下面的

素线, 定位基准仍然是 ϕ20+0. 021
　 0 mm 孔的轴线, 基准不重合, 需要计算基准不重合误差

值 ΔB。
基准不重合误差 ΔB, 即为 z 轴方向支承盘外圆半径的误差:

ΔB = T / 2 = 0. 10 / 2mm = 0. 05mm

工件以 ϕ20+0. 021
　 0 mm 孔定位, 位移误差为

ΔY = TD +Td0
+Xmin

= 0. 021mm+0. 013mm+0. 007mm
= 0. 041mm

由于工序基准不在定位基面上, 所以

ΔD =ΔY +ΔB = 0. 041mm+0. 05mm = 0. 091mm
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钻、 铰图 2-44a 所示凸轮上的两小孔 (ϕ16mm), 定位方式如图 2-44b 所示。 定位销直

径为 ϕ 22 　 0

-0. 021
mm, 求加工尺寸 100±0. 1mm 的定位误差。

图 2-44　 加工凸轮上两小孔的定位误差计算

解: 1) 定位基准与工序基准重合, ΔB = 0。
2) 由于夹紧力的作用, 定位基准相对限位基准单方向移动, 定位基准移动方向与加工

尺寸方向间的夹角为 30°±15′。 根据式 (2-6) 和式 (2-8) 得

Δ′Y =
Xmax

2
=
Dmax-d0min

2
=
TD +Td0 +Xmin

2
= (0. 033mm+0. 021mm+0mm) / 2 = 0. 027mm

ΔY =Δ′Y cosα = 0. 027×cos30°mm = 0. 02mm
3) 由于工序基准 (孔的轴线) 不在定位基面内孔圆柱面上, ΔB 与 ΔY 无相关公共变

量, 所以

ΔD =ΔY +ΔB = 0. 02mm+0mm = 0. 02mm
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任务六　 工件以外圆定位时定位误差的分析与计算

采用图 2-45 所示的定位方式在阶梯轴上铣槽, V 形块的夹角为 90°, 试计算加工尺寸

(74±0. 1)mm 的定位误差。

图 2-45　 阶梯轴在 V 形块中定位铣槽

工件以外圆柱面在 V 形块上定位时, 其定位基准为工件外圆柱面的轴线, 定位基面为

外圆柱面。 如图 2-46a 所示, 若不计 V 形块的误差而仅有工件基准面的形状和尺寸误差时,
其工件的定心中心会发生偏移, 产生基准位移误差。 由图 2-46b 可知, 仅由于 Td 的影响,
使工件中心沿 z 向从 O1移至 O2, 即基准位移量为

ΔY = δ i =O1O2 =
d

2sin
α
2

-
d-Td

2sin
α
2

=
Td

2sin
α
2

(2-10)

式中 , Td 为工件定位基准的直径公差 (mm); α / 2 为 V 形块的半角 ( °)。
V 形块的对中性好, 即其沿 X 向的位移误差为零。
当 α = 90°时, V 形块的位移误差可由下式计算:

ΔY = 0. 707Td (2-11)

解: 由查表可知

ϕ40f9(ϕ40-0. 025
-0. 087mm)

ϕ80f9(ϕ80-0. 030
-0. 104mm)

① 定位基准是小圆柱的轴线, 工序基准在大圆柱的素线上, 基准不重合误差

ΔB = Td大 / 2+t = 0. 074 / 2mm+0. 02mm = 0. 057mm

机
械
工
业
出
版
社
版
权
所
有



41　　　

图 2-46　 V 形块定心定位的位移误差

② 基准位移误差

ΔY =
Td小

2sin
α
2

= 0. 062

2sin
90°
2

mm = 0. 062
2×0. 707

mm = 0. 044mm

③ 工序基准不在定位基面上, 则定位误差

ΔD =ΔY +ΔB = 0. 057mm+0. 044mm = 0. 101mm

铣图 2-47 所示工件上的键槽。 如图 2-48 所示, 工件以圆柱面 d 　 0

-Td
在 α = 90°的 V 形块上

定位, 求加工尺寸分别为 A1、 A2、 A3时的定位误差。

图 2-47　 定位误差计算示例 图 2-48　 工件在 V 形块定位时的基准位移误差
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　 　 解: 1) 加工尺寸 A1的定位误差。
① 工序基准是圆柱轴线, 定位基准也是圆柱轴线, 两者重合

ΔB = 0
② 定位基准相对限位基准有位移, T i 与加工尺寸方向一致, 按式 (2-10) 得

ΔY = T i =O1O2 =
d

2sin
α
2

-
d-Td

2sin
α
2

Td

2sin
α
2

③ 由于工序基准 (轴线) 不在定位基面 (圆柱面) 上, ΔB 与 ΔY 无相关公共变量,
所以

ΔD =ΔB +ΔY = 0+
Td

2sin
α
2

=
Td

2sin
α
2

= 0. 707Td(α = 90°时)

2) 加工尺寸 A2的定位误差

① 由于工序基准是圆柱下素线, 定位基准是圆柱轴线, 两者不 重 合, 定 位 尺 寸

S = d
2( )

0

-
Td
2

。

所以 ΔB = TS =
Td

2
② 同理, 按式 (2-10) 得

ΔY =
Td

2sin
α
2

③ 定位误差的合成。 工序基准在定位基面上, 当定位基面直径由大变小时, 定位基准

朝下变动; 当定位基面直径由大变小、 定位基准不动时, 工序基准朝上变动。 两者的变动方

向相反, 取 “ -” 号, 故

ΔD =ΔY -ΔB =
Td

2sin
α
2

-
Td

2
=
Td

2

1

sin
α
2

-1é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú

= 0. 207Td 　 (α = 90°时)
3) 加工尺寸 A3的定位误差

① 同理, 定位基准与工序基准不重合

ΔB = TS =
Td

2
② 同理, 按式 (2-10) 得

ΔY =
Td

2sin
α
2

③ 定位误差的合成。 工序基准在定位基面上, 当定位基面直径由大变小时, 定位基准

朝下变动; 当定位基面直径由大变小、 定位基准不动时, 工序基准也朝下变动。 两者的变动
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方向相同, 取 “ +” 号, 故

ΔD =ΔY +ΔB =
Td

2sin
α
2

+
Td

2
=
Td

2

1

sin
α
2

+1é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú

= 1. 207Td (α = 90°时)

结论: 轴在 V 形块上定位时的基准位移误差为 ΔY =
Td

2sin
α
2

, 由于 ΔB 与 ΔY 中均包含一

个公共变量 Td, 所以需用合成计算定位误差, 根据两者的作用方向取代数和。

图 2-49　 题 9 图

图 2-50　 题 10 图

思考与练习题

1. 简述六点定位原则。
2. 应用六点定位原则时应注意哪些问题?
3. 夹具保证加工精度必须要满足哪三个条件?
4. 简述定位与夹紧的关系。
5. 定位方式有哪几类? 哪种定位方式能满足加工

要求? 哪种定位方式不能满足加工要求?
6. 采取哪些措施可以消除过定位?
7. 定位设计时应遵循哪三项原则?
8. 简述对定位元件的基本要求。
9. 如图 2-49 所示, 求加工尺寸 A 的定位误差。
10. 镗削如图 2-50 所示工件的孔 ϕ15H7, 试求其

定位误差。

11. 如图 2-51 所示, 以 A 面定位加工 ϕ20H8 孔, 求加工尺寸 (40±0. 1) mm 的定位

误差。
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图 2-51　 题 11 图
图 2-52　 题 12 图

图 2-53　 题 13 图

图 2-54　 题 14 图

　 　 12. 图 2-52 所示为镗削 ϕ30H7 孔时的定位, 试计算定位误差。

　 　 13. 钻、 铰图 2-53 所示零件上 ϕ10H7 孔,

工件主要以 ϕ20H7 ( +0. 021
　 0 ) 孔定位, 定位轴直

径为 ϕ 20-0. 007
-0. 016mm, 求工序尺寸 (50±0. 07) mm

的定位误差和影响工件平行度的定位误差。
14. 如图 2-54 所示, 工件以小端外圆 d1 用

V 形块定位, V 形块上两斜面间的夹角为 90°,

加工 ϕ10H8 孔。 已 知 d1 = ϕ30 　 0
-0. 01 mm, d2 =

ϕ55-0. 010
-0. 056mm, H = ( 40 ± 0. 15) mm, 同轴度误差

t =ϕ0. 03mm, 求加工尺寸 H = (40±0. 15) mm 的

定位误差。

15. 用图 2-55 所示的定位方式在台阶轴上铣削平面, 工序尺寸 A = 29 　 0
-0. 16mm, 试计算

其定位误差。
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图 2-55　 题 15 图

图 2-56　 题 16 图

图 2-57　 题 17 图

16. 如图 2-56 所示的方式定位, 已知 d1 = ϕ 20 　 0
-0. 013mm, d2 = ϕ 45 　 0

-0. 016mm, 两外圆的

同轴度误差为 ϕ0. 02mm, V 形块夹角 α = 90°。 计算尺寸 H 的定位误差。

17. 如图 2-57 所示, 工件以孔 D 定位, 定位元件轴 d 的公差为 Td, 求加工尺寸 A、

E、 H 的定位误差。
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图 2-58　 题 18 图

　 　 18. 如图 2-58 所示的垫圈零件, 在本工序中需钻 ϕ1mm 孔, 试计算被加工孔的位置尺

寸 L1、 L2、 L3的定位误差, 如果定位不合理, 如何改进?
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