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工装夹具定位分析教学研究
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[摘　要]工装夹具设计中的定位分析是机械制造技术基础课程的关键内容，如何在教学过程中通俗直观地进行讲解，让学生

从抽象到具象的理解定位方案是机械制造技术基础教学的难点。本文从教学实践出发，理出了该部分内容的一种讲解方案。
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定位分析是工装夹具设计的首要工作。夹具设计教学

中，一般会强调，一定要将定位和夹紧区分开，定位是定

位，夹紧是夹紧[1-3]。定位与夹紧的主要区别在于，定位关

注的是工件在夹具中如何放置，夹紧关注的是如何让工件固

定在夹具中不跑动。为了让学生清晰理解定位的概念，这里

需要进一步强调：什么叫做工件在夹具中如何放置？

所谓如何放置，实际是指，在机床刀具调整好，固定走

刀路径的前提下，加工之前，将工件在机床各自由度方向上

放置于一定位置。不是“加工过程中”，而是“加工之前”

的工件的摆放。加工过程中出现的工件的跑动是“夹紧”的

问题，不是“定位”的问题[4-5]。

夹具理想的定位，直观上应该是，对一批工件，逐个随

手往夹具里一扔，每个工件的位置和姿态是一致的。“位置

和姿态一致”是定位的追求，面向的是一批工件，“位置和

姿态不动”是夹紧的追求，指的是单个工件。

图1 球形工件铣平面

如图1所示，用立式普通铣床在一批球形工件上加工图

示平面，最少需要限制几个自由度？ 

首先需要明确，要加工的是一批工件，不是一个工件，

要关注的是：一批工件，逐个放置到已经调好刀的机床上，

工件所放位置对待加工尺寸的影响。待加工尺寸是什么？如

图1所示，该案例所指的待加工尺寸是L，需要保证尺寸L，

即平面A相对于最低点的距离。

以球心为原点建立工件坐标系，在机床工作台面上建立

机床坐标系，工件在机床上的位置和姿态，即转化为工件坐

标系相对于机床坐标系的位置和姿态。列出工件的六个自由

度，如图1所示，即 对六个自由度逐个分析。

对于 ，考虑当第n个球形毛坯放置在机床坐标系的

x=0，第（n+1）个球形毛坯放置在x=1的位置时，加工出的

平面的定位尺寸会发生变化吗？很明显不会，但是可能会由

于放置的位置超出设定的行程，出现“加工不到”的问题，

“加工不到”对于定位尺寸的精度没有影响，所以 可以不

限制。对于 ，加工出的平面的定位尺寸也不会发生变化，

所以 也不需要限制。但是对 就不同了，已经调好刀的

机床，如果第n个工件放置在z=0，第（n+1)个工件放置在

z=1，则两个工件加工出的定位尺寸会由于z轴位置变动出现

差异，因而 必须限制。

对于 ，可以用同样思路考虑，如果放置时，第n

个工件的坐标系与机床工作台坐标系重合，第（n+1)个工件

的坐标系绕机床工作台坐标系的某个轴发生了旋转，加工出

的平面的定位尺寸会发生变化吗？很明显不会，因为球形工

件是三维对称的，所以， 都不需要限制。

综上所述，对图1所示情形，最少只需要限制1个自由度

。但实际上，为了提高加工效率，一般对 和 两个自由

度也进行限制，但在分析“最少需要限制几个自由度”时，

不需要考虑。

图2 圆轴上铣平面

如图2所示，用立式普通铣床在一批圆柱轴工件上加工

图示平面，分别最少需要限制几个自由度？ 

同样的，分别考虑 六个自由度。工件坐标系

如图2所示。先分析图2a。对于 和 ，如果第n根轴放置在

x=0（或y=0），第（n+1)根轴放置在x=1（或y=1），平面的

定位尺寸不会受到影响，因此， 和 都不需要限制；对于

，如果第n根轴放置在z=0，第（n+1)根轴放置在z=1，平面的

定位尺寸会受到影响，因此， 需要限制；对于 ，如果第n

根轴放置时，工件坐标系与机床坐标系重合，第（n+1)根轴

放置时工件坐标系绕机床坐标系的X轴旋转1°，则加工出的

平面会相对于轴的下母线旋转1°，平面的定位尺寸会受到影

响，所以， 需要限制；对于 和 ，如果第n根轴放置时，工

件坐标系与机床坐标系完全重合，第（n+1)根轴放置时工件
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坐标系绕机床坐标系的Y轴（或Z轴）旋转1°，平面的定位尺

寸不会受到影响，所以， 和 都不需要限制。综上所述，对

于图2a的情形，最少需要限制 和 两个自由度。

分析图2b。对于 ，如果第n根轴放置在x=0，第（n+1）

根轴放置在x=1，平面的定位尺寸不会受到影响，因此， 不

需要限制；对于 和 ，如果第n根轴放置在y=0（或z=0），

第（n+1）根轴放置在y=1（或z=1），平面的定位尺寸会受到

影响，因此， 和 都需要限制；对于 和 ，如果第n根轴

放置时，工件坐标系与机床坐标系完全重合，第（n+1)根轴

放置时工件坐标系绕机床坐标系的X轴（或Z轴）旋转1°，则

加工出的平面会相对于轴的下母线旋转1°，平面的定位尺寸

会受到影响（若绕Z轴，平面的右侧面会倾斜），所以， 和

都需要限制；对于 ，如果第n根轴放置时，工件坐标系与

机床坐标系完全重合，第（n+1)根轴放置时工件坐标系绕机

床坐标系的Y轴旋转1°，平面的定位尺寸不会受到影响，因

为轴绕Y轴是对称的，所以， 不需要限制。综上所述，对于

图2b所示情形，最少需要限制 , , , 四个自由度。

图3 矩形块上铣特征面

如图3所示，用立式普通铣床在一批矩形块工件上加工

图示平面，分别最少需要限制几个自由度？ 

同样的，分别考虑 六个自由度。对于图

3a，考虑 、 和 ，如果第n个工件放置在x=0（或y=0、

z=0），第（n+1）个工件放置在x=1（或y=1、z=1），键槽

的定位尺寸会受到影响，因此， 、 和 都需要限制；对

于 和 ，如果第个工件放置时，工件坐标系与机床坐标系

完全重合，第放置时工件坐标系绕机床坐标系的X轴（或Y

轴）旋转1˚，则加工出的键槽底面不再与工件底面平行，定

位尺寸会受到影响，所以， 和 都需要限制；对于 ，如

果第个工件放置时，工件坐标系与机床坐标系完全重合，第

放置时工件坐标系绕机床坐标系的Z轴旋转1˚，则加工出的

键槽的侧面会倾斜，所以，需要限制。因而，对于图3a，

需要限制 六个自由度。

对于图3b，考虑 ，如果第n个工件放置在x=0，第

（n+1）个工件放置在x=1，台阶面的定位尺寸不会受到影

响，因此， 不需要限制；考虑 和 ，如果第n个工件放

置在y=0，第（n+1)个工件放置在y=1，台阶面的定位尺寸

会受到影响，因此， 和 都需要限制；对于 和 ，如果

第个工件放置时，工件坐标系与机床坐标系完全重合，第

（n+1）个工件放置时工件坐标系绕机床坐标系的X轴（或Y

轴）旋转1˚，则加工出的台阶面不再与底面平行，平面的定

位尺寸会受到影响，所以， 和 都需要限制；对于 ，如

果第n个工件放置时，工件坐标系与机床坐标系完全重合，

第（n+1）个工件放置时工件坐标系绕机床坐标系的Z轴旋转

1˚，则加工出的台阶面会倾斜，所以， 需要限制。因而，

对于图3b，最少需要限制 , , , , 五个自由度。

对于图3c，考虑 和 ，如果第n个工件放置在x=0（或

y=0），第（n+1)个工件放置在x=1（或y=1），平面的定

位尺寸不会受到影响，因此， 和 不需要限制；考虑 ，

如果第n个工件放置在z=0，第（n+1)个工件放置在z=1，平

面的定位尺寸会受到影响，因此， 需要限制；对于 和

，如果第n个工件放置时，工件坐标系与机床坐标系完全重

合，第（n+1）个工件放置时工件坐标系绕机床坐标系的X轴

（或Y轴）旋转1˚，则加工出的平面不再与底面平行，平面

的定位尺寸会受到影响，所以， 和 都需要限制；对于

，如果第n个工件放置时，工件坐标系与机床坐标系完全重

合，第（n+1）个工件放置时工件坐标系绕机床坐标系的Z轴

旋转1˚，则加工出的平面不会受到影响，所以， 不需要限

制。因而，对于图3c，最少需要限制 , , 三个自由度。

综上所述，本文基于教学实践，结合典型案例，分析介

绍了最少限制1个（图1）、2个（图2a）、3个（图3c）、

4个（图2b）、5个（图3b）、6个（图3a）自由度的工件

定位情形。依据分析过程，将自由度分析讲解的要点总结

如下：（1）明确“定位”是关于一批工件加工之前在机床

上放置时的位置与姿态一致性的问题；（2）定义机床工作

台坐标系与工件坐标系，“定位”即转变为工件坐标系相

对于机床工作台坐标系的位置和姿态问题；（3）逐个自由

度，从偏置的角度，分析两个或多个工件在相应自由度方向

偏置后对待加工尺寸会不会产生影响；（4）区分“加工不

到”和“加工不对”两类问题，注意是否会影响形位精度；

（5）验证分析结果，反向考虑，如果不限制某个自由度会

造成什么问题。
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