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弹簧夹套式夹持技术的新发展
袁摇 华淤 摇 沈摇 健于

(淤德国中欧工业技术咨询,德国 74348 Lauffen; 于合肥工业大学,安徽 合肥 230009)

摘摇 要: 介绍一种新型的弹簧夹套式夹持技术,采用这种技术可以有效地改善夹具的性能,进而达到更好的

加工效果;并且,采用这种新技术还可以实现夹具快换,从而提高生产效率。
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Abstract: Introduces a new collets technology, using this technology can effectively improve the performance of the
fixture and then achieve better machining effect; at the same time, using this new technology also can
allow fixture to change quickly which can improve the productivity.
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摇 摇 在金属切削加工行业,尤其在车削加工中,卡爪式

卡盘(简称卡盘)、弹簧夹套式夹头(亦简称弹簧夹头)
和静压膨胀式夹具都是常见的工件夹具。 其中,卡盘由

于其结构形式多样、夹持范围大而应用最为广泛。 但

是,卡盘的离散点夹持和精度有限的特点使其在一些场

合的应用受到了限制。 静压膨胀式夹具正是在这两方

面克服了卡盘不足。 但是静压膨胀式夹具夹持范围极

小,这一点大大限制了它的应用范围,通常只被作为特

殊解决方案使用。 而弹簧夹套式夹头既能够实现对工

件的周向大面积夹持,又能够通过更换夹套覆盖较大的

夹持范围,因而在金属切削加工中得到了广泛的应用。
然而,在我国的金属切削加工行业,人们对弹簧夹套

式夹具的认识还不够充分,这项技术没有能够得到应有

的重视和推广。 本文通过介绍弹簧夹套式技术的最新发

展,阐明这项技术的优越性和实用价值,希望对我国的金

属切削加工业掌握和使用国际先进技术有所裨益。

1摇 弹簧夹套式夹具的结构

弹簧夹套式夹具主要由夹具本体和弹簧套两大部

分组成,如图 1 所示。 弹簧套具有圆锥形外表面,内孔

为夹持孔,通常为圆柱孔。 弹簧套在径向具有一定的

弹性,其置于夹具本体的圆锥孔内。 当弹簧套在外力

的作用下轴向向下运动时,由于外壁锥面的作用,夹持

孔缩小,起到夹持工件的作用。
在传统结构中,弹簧套由整体钢件构成,为了易于
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图 1　弹簧夹套式夹头工作原理

实现径向弹性变形,在其侧面纵向开有自下而上和自

上而下间隔分布的槽,如图 2 所示。 但是,这种弹簧套

有两大缺点:一是容易产生疲劳损坏或薄壁部位产生

塑性变形;二是弹簧套上的开槽部位容易进入切屑粉

尘等微小物体,阻碍其弹性变形。 此外,全金属的结构

对弹簧套径向弹性变形的阻力仍然比较大。

图 2　整体钢制弹簧套

为了 克 服 这 些 缺

点,在德国人们发明了

以特性橡胶为连接 材

料、钢件为夹持构件的

扇形瓣状复合结构弹簧

套(简称钢胶结构),如
图 3 所示。 这种特性橡
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胶对钢具有很好的附着性,自身又有极好的弹性和抗
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图 3　钢胶复合结构弹簧套

疲劳、抗腐蚀性。
由于橡胶的变形

阻力非常小,所以

在同样大小的轴

向作用力下,钢胶

结构弹簧套可以

产生更大的径向

夹紧力。 采用这

种结构,钢结构部

分可以做得充分

厚实,有利于提高

夹具的强度和刚

度。 这种结构的另一大优点就是消除了开槽间隙,使
切屑和粉尘无法进入弹簧套中,提高了夹具的使用可

靠性,同时也减少了维护工作。 这一发明使得弹簧夹

套式夹具在金属切削加工中的应用得到了空前的扩

展。 然而,弹簧夹套式夹具的技术进步并没有因此而

停止。

2摇 六角平面接触式弹簧夹套新技术

以圆锥面接触的弹簧夹套式夹具存在两大缺点:
(1)当使用同一个弹簧套夹持一批某一直径的工

件时,视具体工件的公差尺寸不同,弹簧套在夹具本体

中所处的轴向位置亦不同。 这就使得弹簧套的外圆锥

面与夹具本体的内圆锥面不能完全贴合。 从每一个横

截面来观察,则表现为弹簧套上的外弧线与夹具本体

的内弧线只有微小弧段上的接触。 这不仅导致不利的

受力状态,使夹套容易产生局部磨损;同时还会使夹具

本体与夹套之间产生间隙,不利于防尘。 其结果必然

加剧夹套的磨损,并影响夹持精度。
(2)夹套与夹具本体的接触是圆锥面副的形式,

承受转矩依靠摩擦力的作用。 这就产生了一对矛盾:
为了保证能够承受足够的转矩,接触面之间应当无油

脂,避免润滑,以增加摩擦力矩;但夹持力却是依靠锥

面的轴向相对运动产生,从这一点上考虑,又希望锥面

副之间具有良好的润滑。 显然,对于圆锥面结构,这是

一对无法解决的矛盾。
针对上述问题,德国 HAINBUCH 公司开发出六角

平面接触式弹簧夹套,其结构如图 4 所示。
在这一新型结构中,彻底打破了弹簧夹套技术的

传统思维,将圆锥面接触改为 6 个斜平面的接触。 弹

簧套沿用了性能良好的钢胶结构,钢制部分由三瓣组

成,每瓣横截面呈 V 型。 六角形的结构能够很好的传

图 4　六角平面接触式结构

递转矩,且平面接触能够保证弹簧套在任何轴向位置

都与夹具本体上的六角锥孔形成面接触。 在夹具本体

的孔壁上开有润滑油槽,用于减小平面副之间的摩擦

系数,从而在同样的轴向作用力的情况下能够产生更

大的夹持力。 此外,在夹具本体中采用了非金属固化

材料,既减轻了夹具的重量,又增加了结构阻尼,明显

改善了夹具的动力学性能。

3摇 六角平面接触式弹簧夹套应用示例

图 5 所示是一个铣削加工车刀刀杆的实例。 工件

设计尺寸为:横截面 20. 2 mm 伊20. 2 mm,长度 125
mm。 毛坯为圆钢,一端夹紧,悬伸长度为 147 mm。 加

工过程在一台车铣复合加工中心上进行。 过去,采用

圆锥面弹簧夹套式夹具夹持工件加工,时常产生加工

振动问题,表面质量和对称面的平行度都较差。 因而,
不得不降低切削参数进行加工。 而采用六角平面接触

式弹簧夹套后,有效地消除了振动现象,表面质量有了

明显提高。 而且,由于提高了切削参数,加工时间缩短

了 20% 。 同时,刀具使用寿命也有明显提高。 这个加

工实例反映出,六角平面接触式弹簧夹套的大夹紧力

和优良的阻尼减振性能为加工带来了诸多优点。

图 5　车刀刀体的铣削加工

通过对弹簧套的特殊设计,还可以实现对不同形

状工件的夹持。 例如,采用内孔为四边形的特殊弹簧

套可以实现方形截面工件的夹持。 图 6 为该类型的弹
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簧套,它仍然采用钢胶结构,由三瓣钢制夹持块组成。
图 7 为使用这种夹具夹持加工的零件。 在这种情况

下,由于弹簧套与夹具本体以及与工件的接触均为多

边形,所以可以传递极大的转矩。

图 6　夹持方形截面的弹簧夹套

图 7　夹持部位为方形截面的工件

4摇 夹具快换功能

六角平面接触式弹簧夹套夹具的设计遵循模块化结

构的理念。 夹具本体不仅可以直接装入夹套夹持工件,
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图 8　夹具的快换功能

而且可以与其它形式的夹具配合使用。 这时夹具本体的

内孔被同时作为夹具快换系统的接口使用;而与其配合

使用的夹具亦带有六角斜平面的接口,如图 8 所示。
图 9 所示为正在将一个弹簧芯轴装入夹具本体。

从取出原先使用过的夹持工件外径的弹簧套,到装入

夹持工件内径的弹簧芯轴只需要短短的 2 min 时间。
这种快换功能,可以大大缩减换装夹具所需的时间,从
而提高机床的有效使用率。

图 9　将夹套夹具换成芯轴夹具

5摇 结语

弹簧夹套式夹具在金属切削加工中的应用虽然已

经具有很久的历史,但是其关键性的技术革新却是发

生在近些年中,其中最为重要的革新就是本文介绍的

“钢胶结构弹簧套冶和“六角平面接触技术冶。 这两项

技术在我国金属切削加工行业的推广应用,必定能够

为企业产生显著的经济效益。
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·名词解释·
锥面锪钻摇 在车、钻、镗等机床上加工中心孔锥面倒角和锥形埋头螺钉孔的一种切削部分为锥面形的锪钻。
剃齿刀摇 在齿面上开有小槽以形成切削刃,利用螺旋齿轮啮合时的齿向滑移运动和进给运动,进行切削的螺旋齿轮状精加工

齿轮的刀具。


