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摘要：机械加工过程中，加工折线孔需将工件分两次装夹，如有多个不同角度方位的折线孔（通称＂漏斗形分
布孔系＂），需多次装夹，操作繁琐，且难以保证精度。使用本组合夹具能快速、精确、批量地加工多个不同角度方
位的折线孔，大大提高了生产质量和效率。
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　引言

在连续铸钢过程中，通常要使用带水道孔的模

板来冷却高温钢水。模板的结构如图 １所示，以
Ｏ１Ｏ２为界，两侧分别为水平孔组 Ｌ１、Ｌ２、Ｌ３、Ｌ４、Ｌ５，
斜孔组Ｘ１、Ｘ２、Ｘ３、Ｘ４、Ｘ５。斜孔的倾斜角度不一致，
但与水平孔构成的拆线孔中心引线交点均在直线

Ｏ１Ｏ２上；加工这组斜孔时，装夹工件的夹具至少需
调整５次，每次还需移动一次工作台；否则，就需调
整夹具１０次。同时，这组斜孔长径比很大，调整夹
具与移动工作台时稍有误差，就会使斜孔偏心，造成

折线孔的中心线交点处不通，导致工件报废。

图１　模板的结构
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　夹具设计

为解决上述问题，在深孔钻床上设计一套专用

组合夹具（其结构如图２、图３所示），用于加工工件
１０上多个中心线交点在同一直线上的漏斗形分布
孔系，具体结构包括：摆动模具１、模具底座２、回转
机构３和用于调整摆动模具１倾斜角度的分度机构
４。

图２　组合夹具的结构

图３　组合夹具的结构

模具底座２固定于深孔钻床的工作台上；回转
机构３和分度机构４固定于模具底座２上；摆动模
具１设于回转机构３上，并绕回转机构３的回转轴
线摆动；工件１０装夹于摆动模具１上，并且工件１０
上漏斗形分布孔系的多个折线孔的中心线交点位于

回转机构３的回转轴线上。其中，回转机构３包括
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两个回转支座３２与两个回转轴３１；两个回转支座
３２分别固定于工件１０外侧、漏斗形分布孔系的多
个折线孔的中心线交点的延长线处的模具底座 ２
上；两个回转轴３１分别设于两个回转支座３２的轴
承孔中。摆动模具１固定于两个回转轴３１上。分
度机构４固定于回转轴线径向远端的摆动模具１边
缘下方的模具底座２上，本例中零件大，且折线孔夹
角小于１０°，所述分度机构４可采用油压千斤顶（也
可采用升降减速器或电动升降机）。同时，如加工

的零件体积小或宽度尺寸小，所述的分度机构４为
一个（见图２），固定于回转轴线径向远端的摆动模
具１边缘下方的模具底座２中心线处，即可满足分
度要求。如加工的零件体积大或宽度尺寸大，则所

述分度机构４可为两个（见图３），分别固定于回转
轴线径向远端的摆动模具１边缘下方模具底座２中
心线两侧的对称位置。

本套夹具还包括用于测量摆动模具１倾斜角度
的千分表６；千分表６固定于回转轴线径向远端的
模具底座２上，其距模具底座２的距离大于工件１０
距模具底座２的距离，从而更准确地测量出摆动模
具１的倾斜角度。如千分表６的测量点到多个折线
孔的中心线交点的距离为 Ａ，油压千斤顶使工件１０
升高的位移量是 ｈ，则角度为：α＝１０°ｔａｎ（ｈ／Ａ），此
角度α即为加工出的折线孔的夹角。若折线孔的
夹角大于１０°，则分度机构４可采用蜗轮—蜗杆分
度盘，直接设于绕回转机构３的回转轴３１一端，也
可实现回转分度。

该组合夹具还可将工件１０夹紧在摆动模具１
上的夹紧机构５；夹紧机构５固定于模具底座２上，
其距回转机构３的距离最好大于其与分度机构４之
间的距离，以使工件 １０更好地夹紧在摆动模具 １
上；即便在分度机构４调整摆动模具１的倾斜角度
时，工件１０也能夹紧在摆动模具１上，保证所加工
折线孔的精确度。为实现工件１０的准确定位，所述
摆动模具１与工件１０之间设有用于工件１０定位的
一组定位块８。定位块８通过螺钉固定于摆动模具
１上。一组定位块８有两到三个，可采用一面两销
定位或三面定位。

图４　试验工件数据
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　试验

工件材料：ＺＧ４０ＧＣｒ９Ｓｉ２耐热钢；加工要求：孔
径８，水平部分孔深２００ｍｍ，倾斜孔孔径 ８，孔深
３５０ｍｍ，倾斜角度为２０°、２１°、２２°、２３°、２４°；倾斜度
要求用传统夹具和本专用夹具分别对工件进行加工

试验，试验结果如表１、表２所示。
表１　加工时间

夹具类型 辅助时间（ｓ） 加工水平

孔用时（ｓ）
加工倾斜

孔用时（ｓ） 总用时（ｓ）

传统工艺 ３１２ １２８５ ２３１０ ３９０７
新型工艺 １２５ １１７５ ２１１５ ３４１５

表２　倾斜孔倾斜度的测量

夹具类型 孔１ 孔２ 孔３ 孔４ 孔５
传统工艺 ２０°２′３５″ ２１°１′１７″ ２２°２′４４″ ２３°３′２１″２４°２′１３″
新型工艺 ２０°２１″ ２１°１８″ ２２°３２″ ２３°１′１２″ ２４°２９″

$

　结语

本组合夹具结构简单，便于组装和拆卸，且寿命

长，效果好，成本低，可大大提高生产质量和生产效

率，已申请专利（专利受理号：２０１２２００７１６４８．４）。
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