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汽车后钢板弹簧吊耳零件专用夹具设计
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摘　 要:为实现对汽车后钢板弹簧吊耳零件钻孔工艺加工ꎬ设计了一套液压专用自动夹具ꎮ 针

对工件特点ꎬ采用完全定位方案ꎬ设计了液压夹紧机构ꎬ计算了切削力和夹紧力ꎬ根据夹紧力的

大小选用了液压油缸ꎮ 选用了相应的钻套、钻模板ꎬ设计了夹具体ꎮ 实践证明ꎬ该套夹具结构

简单ꎬ能够保证加工精度ꎬ提高了加工效率ꎮ
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１　 零件加工工艺性分析

汽车后钢板弹簧吊耳的主要作用为阻尼、减震和引

导ꎮ 耳朵的端部铰接到车架的支架上ꎮ 这样将钢板弹簧

和车身结合到一起实现传力、减振、缓冲的作用ꎮ 弹簧吊

耳零件材料是 ３５钢ꎬ硬度在 ＨＢ１４７~ １８９ 之间ꎬ铸造毛坯

工艺加工ꎮ 零件三维图如图 １ 所示ꎮ 本文所设计的夹具

主要是对孔 ϕ３７.５ｍｍ进行钻孔工艺加工ꎮ 由于这个孔有

比较高的尺寸精度要求为＋０.０５ｍｍꎬ同时表面粗糙度要求

为 １.６ μｍꎬ并要和侧面端面垂直ꎮ 这个孔还要用来对后面

粗、精铣 ϕ３０＋０.０４３０ ｍｍ孔内外侧端面进行定位[１] ꎮ 因此ꎬ其
加工质量直接影响下一次加工的质量ꎮ

图 １　 后钢板弹簧吊耳零件三维图

２　 加工 ϕ３７.５ ｍｍ 工艺孔夹具设计

２.１　 定位方案

通过对零件图的分析可知ꎬ 此工艺孔的定位基准选

择了以 Ｖ型块为定位元件ꎬ以 ϕ６０ｍｍ外圆为主要定位基

准ꎬ限制工件的 Ｚ 和 Ｙ 方向上的旋转和移动 ４ 个自由度ꎬ
再用 ２个支撑钉限制工件的 Ｘ 方向上的旋转和移动 ２ 个

自由度ꎬ实现完全定位ꎮ

２.２　 夹紧方案

夹紧方案根据工件加工要求及特点、定位方式、定位

元件的结构形式以及工件在加工过程中的受力情况来综

合研究[２] ꎮ 夹紧力的作用方向应该不破坏工件定位的准

确性和可靠性ꎬ应该使工件变形最小ꎬ尽可能地避免压伤

工件表面ꎬ应使所需的夹紧力尽可能得小ꎮ 在选择时夹紧

力的作用点ꎬ应该保证工件已获得的定位位置不变ꎬ应尽

可能地靠近被加工表面且其作用点的数目应使工件在整

个接触面上夹紧得很均匀ꎮ 根据以上原则选用螺旋夹紧

机构ꎬ夹紧元件选用随形压板ꎬ如图 ２所示ꎮ

２.３　 切削力的计算与夹紧力分析

本道工序是加工直径为 ３７.５ｍｍ 孔的钻削过程ꎬ由切

削手册得表 １ꎬ取 ｆ＝ ０.１５ꎬＨＢ＝ １８７ꎮ

５７



机械制造 董淑婧汽车后钢板弹簧吊耳零件专用夹具设计

表 １　 用高速钢钻头加工钢件的切削用量

加工直径 /
ｍｍ

σｂ ＝ ５２~７０ (ｋｇ / ｍｍ２)(３５、４５钢) σｂ ＝ ７０~９０ (ｋｇ / ｍｍ２)(１５Ｃｒ、２０Ｃｒ) σｂ ＝ １００~１１０(ｋｇ / ｍｍ２)(合金钢)

Ｖ / (ｍ / ｍｉｎ) Ｓ 转 / (ｍｍ / ｒ) Ｖ / (ｍ / ｍｉｎ) Ｓ 转 / (ｍｍ / ｒ) Ｖ / (ｍ / ｍｉｎ) Ｓ 转 / (ｍｍ / ｒ)

１~６ ０.０５~０.１０ ０.０５~０.１０ ０.０３~０.０８

６~１２
１８~２５

０.１０~０.２０
１２~２０

０.１０~０.２０
８~１５

０.０８~０.１５

１２~２２ ０.２０~０.３０ ０.２０~０.３０ ０.１５~０.２５

２２~５０ ０.３０~０.６０ ０.３０~０.４５ ０.２５~０.３５

图 ２　 夹具总装图三维图

　 　 高速钢钻头对钢件加工的轴向力

Ｆ＝ ２.６×Ｄ×ｆ×０.８×ＨＢ×０.６ ＝ ２.６×３７.５×０.１５×０.８×１８７×
０.６＝ ３６７.５６ Ｎ
其中:Ｄ 为钻头直径(ｍｍ) ꎻｆ 为每转进给量(ｍｍ / ｒ) ꎻＨＢ
为布氏硬度(ｋｇ / ｍｍ２)ꎮ

Ｆ切 ＝ ３６７.５６×２＝ ７３５.１３ Ｎ
本道工序加工时夹紧力方向与切削力方向垂直ꎬ由于

本道工序为加工 １个孔ꎬ且采用 ２个油缸夹紧ꎮ 取工件与

支撑板之间摩擦系数 ｆ ＝ ０.１７ꎬ压板与工件之间摩擦系数

为 ｆ＝ ０.２５ꎬ计算可得所需夹紧力为:Ｆ切≤Ｆ总夹 ×(０.１７＋
０.２５)ꎬ即 Ｆ总夹≥Ｆ切 / (０.１７＋０.２５)＝ ７３５.１３ / ０.４２＝ １ ７５０ Ｎꎮ

因此 Ｆ总夹 ＝ １ ７５０ Ｎꎮ

２.４　 液压缸、钻套、钻模板及夹具体设计与

选用

　 　 １) 液压缸尺寸的计算

由于液压缸夹紧工作压力 Ｐ ＝ ２ ~ ３ＭＰａꎬ取 Ｐ ＝
２.５ ＭＰａꎬＡ＝Ｆ总夹 / Ｐ＝ １ ７５０ / ２.５＝ ７００ｍｍ２ꎮ

又因为 Ａ ＝ π(Ｄ２ －ｄ２ ) / ４ꎬ所以 Ｄ２ －ｄ２ ＝ ８９１ｍｍ２(取
Ｄ＝ ４５ｍｍꎬｄ＝ ２５ｍｍ)ꎮ

因此选择 ＦＡ 型油缸共通活塞杆Ⅱ型ꎬ数量 ２ 个ꎬ选
用行程 ２８ｍｍꎮ 数据参照«机械加工工艺手册»可知壁厚

取值在 ８ｍｍ~２５ｍｍ便可ꎮ
２) 钻套的选用

作为引导元件工具ꎬ使用钻头夹持器可确保孔的相对

位置精度ꎬ该过程同时减少不必要的振动影响[５] ꎮ 由于

本次设计的是针对大批量生产的零件ꎬ考虑到钻套的磨

损ꎬ所以本夹具选用可换钻套来解决此问题ꎮ
３) 钻模板的选用

针对此工序中孔的结构形状特点ꎬ钻模板可选择安装

在机床上ꎬ这时选用滑柱式钻模板ꎬ只需在夹具体上预留

出滑柱孔ꎮ

４) 夹具体的设计

因为铸造件的工艺性能好ꎬ铸出的形状可以是各种各

样的ꎬ而且抗压能力强度、刚度和抗震性等各种性能都非

常优秀ꎬ所以本文也选择使用铸造工艺来加工夹具体ꎬ使
用 ＨＴ２５０为材料[３] ꎮ 为了在加工时能使夹具体尺寸性能

比较稳定ꎬ本设计对夹具体进行了必要的时效处理ꎬ用以

消除夹具体中的内应力ꎮ

２.５　 夹具工作原理

首先把零件竖着放ꎬ使要加工的 ϕ３７.５ｍｍ孔朝侧面ꎬ
在零件朝下的一面安置 １个 Ｖ型块ꎬ来限制零件在 ｚ、ｙ 方

向的移动和 ｚ、ｙ 方向上的旋转的 ４ 个自由度ꎮ 在零件耳

朵一侧外端面ꎬ安置 １ 个水平的支撑钉ꎬ来限制零件在 ｘ
方向的移动ꎮ 最后在零件的 ｙ 方向上ꎬ安置 １个水平的支

撑钉ꎬ来限制零件在 ｘ 方向的移动ꎮ 实现完全定位ꎬ满足

加工要求ꎮ
定位结束后ꎬ开始夹紧ꎮ 夹紧装置采用液压缸对工件

进行夹紧ꎬ这样可以减少工人的劳动强度而且效率高ꎮ 当

液压缸进油时ꎬ活塞杆向下运动ꎬ拉杆在导向套的作用下

带动随形的压板向下运动直至把工件夹紧ꎮ 然后开始加

工工件ꎬ当工件加工完以后ꎬ液压缸的活塞杆向上运动ꎬ随
形压板通过拉杆的作用向上运动并旋转直至松开工

件[４－５] ꎮ

３　 结语

本文针对后钢板弹簧吊耳零件的特点ꎬ设计了一套专

用机床的液压自动夹具ꎮ 定位方案采用完全定位ꎬ夹紧机

构采用液压夹紧ꎻ该夹具保证加工精度和满足大批量生产

的同时ꎬ降低了工人的劳动强度ꎬ提高了生产效率ꎬ有很高

的实用价值ꎮ

参考文献:
[１] 周兆元. 互换性与测量技术基础[Ｍ]. 北京:机械工业出版

社ꎬ２０１６.
[２] 谢诚. 机床夹具设计与使用[Ｍ]. 北京:机械工业出版社ꎬ

２０１８.
[３] 吴拓. 机床夹具设计实用手册[Ｍ]. 北京:化学工业出版社ꎬ

２０１４.
[４] 焦永和. 机械制图手册[Ｍ]. 北京:机械工业出版社ꎬ２０１２.
[５] 柳青松. 机床夹具设计与应用实例[Ｍ]. 北京:化学工业出版

社ꎬ２０１８.

收稿日期:２０１８ ０８ １３

６７


