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摘 要:为了满足中空气动卡盘生产的需要，设计了一种新型气动换向阀，其结构具有新颖性和独创性。
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引言

公司购进数台大型数控车床，在加工产品时需要中

空气动卡盘夹紧工件，为了满足生产需要公司预购国外

大型气动卡盘，但是单价太高，于是公司决定自己组织

工程技术人员参考国内相关产品进行气动卡盘设计。
1 提出设计的要求
气动卡盘的中空通径( 直径) 不小于 200 mm，夹

紧时间不大于 2 s，松开时间不大于 1. 5 s，同时对机床
其他部位不得有任何改动。这就要求气动卡盘的结构
形式只能是采用配气环的方式，才能达到中空和不改

动机床上任何部件的目的，这样的结构才能使中空卡

盘在任意位置启停，同时切断供气源时，卡盘能保持一

定夹紧力在高速旋转下夹紧工件，所以旋转的卡盘体

上必须有个能自动关闭保持压力的换向阀，而且要求

该阀动作灵活、安全可靠，这样良好的换向阀是关键。
2 阀的结构设计
根据上述换向阀的功能要求，设计出了图 1 所示

的换向阀结构。

1．端盖 2．阀套 3．弹簧 4．钢球 5．阀芯限位垫
6．阀芯杆 7．阀芯 8．弹簧 9．螺母

图 1 卡盘夹紧时换向阀结构

在图 1 示的结构中，当三位五通电磁换向阀右边
电磁阀带电，P口进气时，阀芯杆 6 向左移动，顶开钢
球 4，气缸有杆腔气体经过阀芯限位垫 5 流出三位五
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通电磁换向阀 O1 口，同时压缩空气推开右边阀芯 7，
使压缩空气经过阀芯 7 上的 8 个 2 孔流进气缸无杆
腔，气缸活塞向右移动，推动夹爪夹紧工件; 当电磁阀

不带电时 P 口不进气，配气环失去气压，不起密封作
用，阀芯 7 在气缸无杆腔内的压力下向右移动，在密封
圈的作用下自动封闭，保持气缸无杆腔内的气体压力

使卡盘始终保持夹紧状态。
在图 2 示的结构中，当三位五通电磁换向阀左边

电磁阀带电时，P口进气时阀芯杆 6 右移动，顶开阀芯
7，使气缸无杆腔的气体流经阀芯 7 上 8 个 2 孔从 O2

口流出，同时气体流经阀芯杆 6 上孔，在气压作用力
下顶开左边钢球 4，使气体流经阀芯限位垫 5 和阀芯
杆 6 上孔，流向气缸有杆腔，气缸活塞向左移动，带动
夹爪移动，呈张开状态。当电磁阀不带电时 P 不进
气，配气环失去气压，不起密封作用，钢球在弹簧 2 的

1．端盖 2．阀套 3．弹簧 4．钢球 5．阀芯限位垫
6．阀芯杆 7．阀芯 8．弹簧 9．螺母

图 2 卡盘张开时换向阀结构

作用下封堵阀芯限位垫 5 上的阀口，使卡盘处于张开
状态。
3 设计和加工装配时注意的事项
研制实践表明，该阀在设计和加工装配时注意以

下事项:

( 1) 阀套 2 材料为磷青铜，阀芯限位垫 5、阀芯杆
6、阀芯 7 材料采用不锈钢，因为压缩空气中常有水，不
锈钢材料可避免发生腐蚀现象;

( 2) 该阀是滑阀结构，间隙符合气动滑阀国家标
准，阀套 2上起密封作用处的表面和密封圈引入角处的
表面，其表面粗糙度保证在较低值，一般要求在 Ra0． 16;
( 3) 必须保证去毛刺和清洗干净，保证污染度达

到要求，装配时密封圈处涂抹黄甘油，工作时压缩空气

中自动添加润滑油。
4 结论
该阀在 2011 年研制成功并投入使用，经满负荷生

产考验，该阀符合设计要求的换向和自动关闭保压功

能，使用效果良好，具有推广价值。
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