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新型片状物体电火花机床加工夹持装置研究
刘山泽，梁　荣，李　鸿

（宁波工程学院 杭州湾汽车学院，浙江 宁波　３１５３３６）

摘　要：针对电火花机床加工时因片状物结构多呈扁平状，难以稳定夹持的问题，提出一种新型片状物体电火花机床加
工夹持装置。通过控制装置中圆板的转动使底气缸带动主板进行升降调节，实现对片状物多方位调节的功能；设计了辅

助装置来配合２个夹取装置调整夹持位置，实现对片状物的多方位夹取；夹持装置采用吸稳机构通过吸气缸实现对片状
物的二次吸稳，提高了夹持稳定性。实际应用表明该装置不仅可以实现对片状物进行多方位夹持限位与自动化夹持的

功能，且具有夹持稳定、安全性能高的特点。本装置能夹持多种结构的片状物体，提高了夹持效率。
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　　电火花加工机床主要用于加工如硬质合金、淬火
钢和复杂形状的模具及零件等高硬度材料，由于需要

加工不同形状的物品，如何夹持稳定成为一大难题。

现有电火花机床工作时由于片状物扁平且结构不一，

难以夹持，仅仅夹住片状物的一端可能会导致在夹取

过程中片状物品掉落，夹取效果差，不稳定，且加工片

状物不同位置时需要人工重新进行夹取，而加工过程

中的片状物温度通常较高，重新夹取时若操作不当可

能导致人员受伤引发安全隐患，而且过程耗时长，劳动

强度大、效率低，已不能满足现在的生产要求［１５］。针

对该现状，已出现许多改进型片状物电火花机床加工

夹持装置，以减少人工操作带来的问题与隐患，提高夹

持效果，课题组在此基础上进行优化。

课题组研究的新型片状物电火花机床加工夹持装
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置通过调节装置、辅助装置和２个片状物夹取装置来
实现对片状物多方位夹持限位，以确保电火花机床加

工时片状物不会掉落，夹持稳定，能够自动化夹取片状

物的不同位置，不影响加工，无需人工操作，确保了人

员安全。该新型装置加工时间短，且具有操作简单、劳

动强度低和工作效率高等优点。

１　调节装置及辅助装置的工作原理
如图１所示，调节装置主要结构为底板、底电机、

圆板、滑杆、圆滑槽、底气缸和主板。底板上安装有底

电机，底电机的输出轴上安装有圆板，圆板下端安装有

滑杆，滑杆通过滑动配合的方式与圆滑槽相连，圆滑槽

安装在底板上，圆板的上端对称安装有底气缸，底气缸

的顶端安装在主板的下端。底电机带动圆板转动，进

而底气缸带动主板进行升降调节，调节装置对夹持稳

定的片状物进行方位调节，灵活性高，提高了工作效

率［６］。

１—顶板；２—顶气缸；３—固板；４—滑杆；５—圆板；６—底电机；

７—圆滑槽；８—底板；９—底气缸；１０—气缸；１１—主板；１２—双向

伸缩板。

图１　片状物体夹持装置结构
Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｏｆｃｌａｍｐｉｎｇ

ｄｅｖｉｃｅｆｏｒｆｌａｋｅｏｂｊｅｃｔ
图１中辅助装置主要结构为双向伸缩板、２对气

缸、２个顶板、２个顶气缸和２个固板。当片状物需要
调整夹持位置时，２对气缸带动双向伸缩板进行伸缩
确保片状物的前后两端进入到顶槽内，２个顶气缸带
动２个固板压在片状物的上端面进行限位，２个片状物
夹取装置重新夹取片状物进行加工，辅助装置对片状物

品的２个端头进行夹持，辅助２个片状物夹取装置更换
夹持位置，辅助装置与２个片状物夹取装置配合片状物
的不同位置进行夹取，不影响加工，无需人工操作，降

低了片状物品掉落的可能性，提高了工作效率［７］。

２　片状物夹取装置的工作原理
２．１　片状物夹取装置整体结构

片状物夹取装置主要结构为：压稳机构、抵住机

构、吸稳机构和２个限位机构。压稳机构对片状物进
行压稳限位；抵住机构对片状物的左右两端进行抵住；

吸稳机构对片状物的上下两端进行吸稳；２个限位机
构对压稳机构进行限位，通过片状物夹取装置对片状

物的不同位置进行夹持限位，更能保证夹取效果［８９］，

确保片状物加工时不会掉落，夹持稳定。

２．２　压稳机构的工作原理
如图２和３所示，压稳机构主要由连气缸、Ｕ型辅

架、转电机、螺纹柱、压板、辅滑块、辅滑槽、抵板、插气

缸、插柱、角气缸和角板组成。连气缸安装在辅助装置

上，顶端安装在 Ｕ型辅架上，Ｕ型辅架的上端内壁安
装有转电机，转电机的输出轴与螺纹柱相连，螺纹柱通

过螺纹的传动方式安装在压板上，压板的左端均匀设

置有插孔，中部设置有上孔，螺纹柱的下端通过轴承安

装在抵板上，压板的左端安装有辅滑块，辅滑块通过滑

动配合的方式与辅滑槽相连，辅滑槽安装在 Ｕ型辅架
上，螺纹柱的上端对称安装有插气缸，插气缸的顶端安

装在插柱上，其中插柱为圆柱体机构，且插柱的截面半

径小于插孔半径，抵板安装在 Ｕ型辅架的下端，左端
设置有矩形槽，中部安装有圆槽，右端设置有２个限位
槽，同时对称设置的抵槽位于圆槽与２个限位槽之间，
压板的右端通过铰链安装有角板，角板与压板之间通

过销轴连接有角气缸。

实践操作时，将片状物放置到抵板与压板之间，连

气缸带动 Ｕ型辅架进行前后运动，转电机带动螺纹柱
进行转动，螺纹柱通过螺纹传动的方式带动压板压住

片状物的上端，插气缸带动插柱插入插孔内进行限位

确保压板进行压稳处理，当２个限位机构工作时，角气
缸带动角板进行角度调节确保角板与抵板处于水平状

态，以达到对片状物的上端进行压紧处理的目的。

２．３　抵住机构的工作原理
抵住机构主要结构为提气缸、橡胶板、２个竖板、２

个稳气缸、２个Ｔ型底架、２个上气缸和２个抵块。提
气缸安装在抵板的下端左侧，提气缸的顶端安装在橡

胶板上，其中橡胶板的厚度小于矩形槽的宽度，且橡胶

板的上端面低于抵板的上端面，２个竖板安装在抵板
的下端右侧，竖板上安装有稳气缸，稳气缸的顶端安

装在 Ｔ型底架上，Ｔ型底架上安装有上气缸，上气缸的
顶端安装在抵块上，且抵块位于抵槽内。

实践操作时，当片状物进入到压稳机构时，提气缸
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１—连气缸；２—插气缸；３—插柱；４—Ｌ型辅架；５—压板；６—角

气缸；７—角板；８—固气缸；９—竖版；１０—稳气缸；１１—Ｔ型底架；

１２—上气缸；１３—抵块；１４—上吸盘；１５—橡胶板；１６—吸气缸；

１７—抵板；１８—双向伸缩板；１９—辅滑块；２０—螺纹柱；２１—转电

机；２２—Ｕ型辅架。

图２　双向伸缩板与片状物夹取装置俯视图
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ｐｌａｔｅａｎｄｓｈｅｅｔｔｙｐｅｃｌａｍｐｉｎｇｄｅｖｉｃｅ

１—Ｌ型下架；２—下气缸；３—下吸盘；４—提气缸；５—双向伸缩板。

图３　双向伸缩板与片状物夹取装置侧视图
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ｐｌａｔｅａｎｄｓｈｅｅｔｔｙｐｅｃｌａｍｐｉｎｇｄｅｖｉｃｅ

带动橡胶板上升到合适的位置确保片状物的左端抵在

橡胶板表面，２个上气缸带动２个抵块上升，２个稳气
缸带动２个 Ｔ型底架进行左右调节确保２个抵块抵住
片状物的右端面，做到对片状物的左右两端进行限位

的要求。

２．４　吸稳机构的工作原理
吸稳机构主要结构为 Ｌ型辅架、吸气缸、上吸盘、

Ｌ型下架、下气缸和下吸盘。Ｌ型辅架安装在压板上，
Ｌ型辅架上安装有吸气缸，吸气缸的顶端安装在上吸

盘上，Ｌ型下架安装在抵板的下端，Ｌ型下架上安装有
下气缸，下气缸的顶端安装在下吸盘上，其中上吸盘与

下吸盘的半径相等，且上吸盘位于上孔内，下吸盘位于

圆槽内。

实践操作时，当压稳机构夹持完毕后，吸气缸带动

上吸盘对片状物上端面进行吸稳，下气缸带动下吸盘

对片状物下端面进行吸稳，达到对片状物的上下两端

进行二次吸稳限位的目的。

２．５　限位机构的工作原理
如图４所示，限位机构主要结构为固气缸、圆柱、

推气缸、圆环板、一杆和二杆。其中圆环板的内槽直径

大于圆柱的截面直径，且圆环板的直径小于限位槽的

直径。固气缸安装在角板上，固气缸的顶端安装在圆

柱上，圆柱的右端安装有推气缸，推气缸的顶端安装

在圆环板的右端，圆环板上设置有内槽，圆环板的左端

通过铰链均匀安装有一杆，一杆通过铰链安装在二杆

的中部，二杆的左端通过铰链安装在圆柱的右端。

１—固气缸；２—推气缸；３—圆环板；４—一杆；５—二杆；６—圆柱。

图４　限位机构局部放大
Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｐａｒｔｉａｌｅｎｌａｒｇｅｍｅｎｔｏｆｌｉｍｉｔｍｅｃｈａｎｉｓｍ

实践操作时，压稳机构上的压板对片状物压稳后，

角气缸带动角板进行角度调节确保角板与抵板处于水

平状态，固气缸带动圆柱插入限位槽内，推气缸带动圆

环板向上调节，圆环板带动一杆进行角度调节，一杆带

动二杆进行调节确保二杆与圆环板处于水平状态，固

气缸带动圆柱向上调节确保二杆紧贴在抵板的下端

面，达到对压板与抵板的右端进行限位的目的，防止压

板回升导致压板不能压稳片状物。

３　实践操作
实践操作时，首先片状物夹取装置上的压稳机构

开始工作，将片状物放置到抵板与压板之间，连气缸带

动 Ｕ型辅架进行前后运动，转电机带动螺纹柱进行转
动，螺纹柱通过螺纹传动的方式带动压板压住片状物

的上端，插气缸带动插柱插入插孔内进行限位确保压
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板进行压稳处理，当２个限位机构工作时，角气缸带动
角板进行角度调节确保角板与抵板处于水平状态，抵

住机构开始工作，当片状物进入到压稳机构时，提气缸

带动橡胶板上升到合适的位置确保片状物的左端抵在

橡胶板表面，２个上气缸带动２个抵块上升，２个稳气
缸带动２个Ｔ型底架进行左右调节确保２个抵块抵住
片状物的右端面，吸稳机构开始工作，压稳机构夹持完

毕后，吸气缸带动上吸盘对片状物上端面进行吸稳，下

气缸带动下吸盘对片状物下端面进行吸稳。接下来限

位机构开始工作，压稳机构上的压板对片状物压稳后，

角气缸带动角板进行角度调节确保角板与抵板处于水

平状态，固气缸带动圆柱插入限位槽内，推气缸带动圆

环板向上调节，圆环板带动一杆进行角度调节，一杆带

动二杆进行调节确保二杆与圆环板处于水平状态，固

气缸带动圆柱向上调节确保二杆紧贴在抵板的下端

面，限位机构对压板与抵板的右端进行限位。

接下来辅助装置开始工作，当片状物需要换位置

夹持时，２个对气缸带动双向伸缩板进行伸缩确保片
状物的前后两端进入到顶槽内，２个顶气缸带动２个
固板压在片状物的上端面进行限位，２个片状物夹取
装置重新夹取片状物进行加工。最后，调节装置开始

工作，底电机带动圆板进行转动，底气缸带动主板进行

升降调节。

该装置可以解决现有电火花机床工作时由于片状

物扁平且结构不一，单一的夹取片状物一端可能使得

片状物在加工过程中掉落，难以稳定夹持的难题；同时

可以降低了由于加工的片状物温度高，人工夹取时存

在的安全隐患；解决了目前加工过程耗时长、劳动强度

大和工作效率低等难题，实现对片状物品稳定的自动

化夹持的功能。

４　结语
新型片状物体电火花机床加工夹持装置可以解决

现有电火花机床工作时难以夹持片状物品的难题，实

现对片状物品进行自动化夹持和多方位夹持限位的功

能，减少了人工操作，降低了安全隐患，解决了电火花

机床加工过程中耗时长，劳动强度高和低效率等问题。

通过调节装置对片状物的多方位调节及辅助装置与２
个片状物夹取装置相配合对片状物的不同位置进行夹

取，操作简单，确保了片状物加工时不会掉落，提高了

电火花机床工作时夹持片状物品的稳定性，表明该新

型装置在电火花机床自动制造加工方面具有良好的应

用前景。
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