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引 言 

随着科学技术的发展，被加工零件变得越来越 

轻巧，面积大，材料为铝的薄板零件越来越得到广泛 

应用，如图 l。 
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囝 1 

由于零件本身板薄，加上 A表面不可能很平 

整，大部分零件的材料又是铝板，给零件的加工造成 

了很大的困难。如果采用一般的夹具结构，则要么加 

工的零件达不到图纸所提出的要求，要么效率低下。 

为了解决上述问题，即：既使零件加工省时、省力，提 

高工效，又能满足零件的技术要求，就必须设计一种 

新型的夹具结构。 

· 收稿 日期 99—0l一26 

2 真空吸附夹具的提出 

针对上述问题的提出，对夹具的结构设计必须 

满足如下要求： 

(1】设计的夹具必须使零件整个底面固定在夹 

具平面上，以满足尺寸 H士0．1的精度要求 

(2)零件的加工表面上不应有另外附加的东 

西，否则会影响零件的加工，降低工效。 

真空吸附夹具的实质就是：使薄板零件与夹具 

之间形成相对真空，产生负压，并在周围用密封圈密 

封，利用大气压的压力，将零件紧紧地压在夹具体表 

面上．进行刨 铣、磨加工。这种夹具能完全满足上述 

要求 

3 真空吸附夹具结构 

(1)图 2是真空吸附夹具结构方框图。 

(2)各元器件的作用 

a真空泵 

真空泵是真空系统最基本的元件，它作为真空 

系统的动力源，直接提供系统所需的真空度等。 
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囝 2 

根据需要，选择真空泵型号XZ一8，其主要参数 

如下： 

极限真空≤5×10 mmHg；抽气速率 8L／s} 

泵转速 1400r／min；配套电动机功率 0．75kW； 

泵产生的真空度计算如下： 

真 空 度 = [(101323．2一 l 33× 5× 1O )／ 

101323．2)X100 =99．99 oA；此真空度属于中真 

空 。 

b电磁压差真空阀 

阀是真空系统必备的真空部件，安装在真空泵 

的进口处，自动向泵内放气保护真空系统，防止真空 

泵返油。 

c高真空手动蝶阀及真空表 

考虑到有时需要临时关闭真空泵，但又要求零 

件被吸住。因此，在真空系统中，安装了高真空手动 

蝶阀。 

d真空阱 

在加工完一个零件后，真空槽内留有一些切削 

及冷却液。为了去掉杂质，净化管路中的空气，我们 

在系统中设置了一个真空阱。 

真空阱的作用主要是用来阻挡和吸附油蒸气及 

存储杂质，它利用低温壁来吸附油蒸气 冷剂的温度 

越低，它的效果越好，但成本就越高。因此，我们选用 

含冰盐水作为玲荆，它在 l×lO Pa下，致冷温度为 

一 18。。 

4 夹具体设计 

夹具体必须具有足够的强度与刚度，重量轻，为 

了使零件均匀地吸附在夹具体上，夹具体必须开有 

均匀的真空腔。另外，为了满足零件尺寸H士0．1的 

要求，夹具体上，下表面必须有一定的平面度，两平 

面间有～定的平行度 。具体结构如图 3所示。 

夹具材料为 LF21。 

囝 3 

加工前，将被加工零件安放在夹具体“B”表面 

上。外形靠在 3个销钉上定位，然后开动真空泵，夹 

具体上开的槽与被加工零件间就形成了真空腔，将 

零件吸紧在夹具体表面上，进行刨、铣、磨加工。 

为了让夹具体能够使大小零件通用，夹具体上 

开的真空槽与密封零件用的密封槽通用，需要加工 

多大的零件，就用密封圈密封多大的面积。 

密封圈采用d=6ram的真空橡皮，为了使密封 

圈方便地放人密封槽内，取密封槽宽 6．5mm，密封 

槽深由如下方法计算出： 

密封圈截面积<密封槽截面积：l／4,rd <Bh 

式中： 

为密封圈直径；d=6mm 

B为密封圈宽：B一6．5mm 

h为密封槽深：l／4,,X 62<6．5h h>-4．35mm 

根据多次实验．取h=4．35mm。即密封槽深为 

4．35ram 

5 切削力的平衡及特定条件下零件保 

持被吸紧的最小面积 

零件在切削过程中，产生一定的切削力，这个切 

削力与切削用量有着密切的联系。切削力的产生，使 

被加工零件存在着一个被移动的趋势 因此，必须有 

一 个外在力将它克服，真空吸附夹具利用夹具体与 

零件间的摩擦力克服切削力，保证零件在加工过程 

中不被移动。 

以加工某零件(图4)为捌， 

被加工零件材料为LD3l。 

切削用量如下： 

d =lmm ap=6mm f一0．1mm／r 

a，：0．1／2mm Z=2 d0=6mm 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


电 子 机 械 工 程 1999拄 

翻 4 

立铣刀直径 D一6mm 转速 一2000r／min 

(1)切削速度计算 ： 

一~D．／60×1000一 ×6×2000／60×1000— 

0．628(m／s) 

(2)切削力计算 ： 

F：一Ⅱ arulzp／nd 

P为单位切削力，p一1912N／mm 

F 一1 912×l×6×0．1／2×2／6~=60．8(N) 

FH=1．2F 一 1．2×60．8—73(N) 

F 一 0．3F 一 0．3× 60．8— 18．2【N) 

F一(， +F 。) 一 (73。+18．2 ) 一75【N) 

(3)夹紧零件所需力 

夹具零件主要靠摩擦力来维持： 

取摩擦系数 ，一0．05： 

吸紧力≥75／0．05=1 500(N) 

取安全系数为 2： 

(上接 第 41页) 

方法进行简化，再利 用已知的公式计算出关键响应 

振幅的的近似值。 
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吸紧力 F 一2×1500=3000(N) 

(4)设计条件下摩擦 力计算 

在此真空系统中，如果考虑系统中的漏气 ．取漏 

气2 ．刚真空度一99．99 ×98 =98 ； 

系统中气体实际压降为： 

P=101323．2—101 323．2×98 =2026．5N／m 

由于零件外形尺寸为 715×715，因此零件所受 

的吸力为 

F 一715×71 5×1．o1×10；×98 ／10 

一 5．06×10‘(N)； 

摩擦力=FE×f一5．06×10 ×0．05 

— 2、53×10 (N)； 

该摩擦力远远大于零件的切削力，所以，此真空 

系统完全能解决上述零件的加工。 

(5)最小面积计算 

按如上所述的切削用量及真空系统来计算， 

即：S×1．01×10。×98 ≥3000； 

S≥3．03×10 mm ； 

即最小面积 S为 3．03×104mm 
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