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图 1 随行夹具系统整体结构

Fig.1 Overall structure of a flexible fixture
图 2 压板旋转及吹气

Fig.2 Rotatiing and blowing of a pressing plate
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图 3 控制系统结构框图

Fig.3 Control system structure
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料浪费严重， 工艺准备时间长， 加工连续性差等诸多弊端［７ － ８］ 。 针对梁架零件的加工， Ｔｅ Ｌｉ 等［９］ 提

出一种独立于数控系统的多点夹具方案， 该方案用三个激光传感器和专用检测平面， 检测刀具位置，
利用虚拟网格法找出可能与刀具发生碰撞的夹具并进行避让， 从而实现柔性加工固持的要求。 本文提

出了一种新型柔性随行夹具方案， 取消了传统工艺凸台， 改用夹具随机床主轴随动的固持工艺， 利用

原机床数控系统读取主轴刀头坐标， 从而精确定位刀具位置， 实现压紧件随行主轴避让的功能。

１　 系统整体结构方案设计
随行夹具系统采用一体式结构， 如图 １ 所示。 底座两端设置定位销， 中部摆放工件。 执行元件为

Ｆｅｓｔｏ ＣＬＲ 旋摆气缸［１０］ ， 沿底座四周均匀分布。 气缸外部用波纹管密封保护， 以防切屑液进入缸体。
加工过程中， 随着主轴刀头运动， 气缸摆臂带动压板完成 “打开避让” 和 “闭合按压” 两个动作。
为防止压板动作时带起切削损伤工件［１１］ ， 压板的压头底部钻有小孔， 夹具打开和按压时， 释放高压

气体吹开下方切屑， 如图 ２ 所示。 为了适应不同形状工件的加工需求， 系统有多种长度压板可供更

换， 以实现柔性扩展能力。

图 1 随行夹具系统整体结构

Fig.1 Overall structure of a flexible fixture
图 2 压板旋转及吹气

Fig.2 Rotatiing and blowing of a pressing plate
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Spindle 吹气孔
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定位销
Locating pin

图 3 控制系统结构框图

Fig.3 Control system structure

２　 控制系统总体方案设计
对系统的整体要求主要包括： １） 实时读取 ＣＮＣ （ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ） 机床主轴坐标数

据； ２） 自动判断主轴位置并避让； ３） 具备一定的柔性扩展能力， 可适应不同外形结构件加工； ４）
全方位监控， 确保主轴安全。
２􀆰 １　 ＣＮＣ 机床主轴实时坐标数据的读取

数控系统加工前， 将以夹具座的对刀原点为坐标

原点进行对刀， 因此， 数控系统与随动夹具系统使用

相同的坐标系， ＣＮＣ 机床的主轴刀头坐标就是随动夹

具系统的主轴位置。 控制系统结构框图如图 ３ 所示。
ＣＮＣ 系统数据处理器与随行夹具控制端软件采用 Ｃ ／ Ｓ
结构。 上位 ＰＣ 机获得主轴实时坐标数据的同时， 通过

机床以太网接口， 根据 ＴＣＰ ／ ＩＰ 协议将数据送给随行夹

具控制端的下位 ＰＣ 机。 相比独立于数控系统的夹具方

案［９］ ， 本方案主轴坐标参数直接从数控机床获得， 故

坐标数据获取时间更短且更为精确。
２􀆰 ２　 坐标数据的分析与处理

由于随行夹具压板的按压区域亦为工件的加工区域，
故主轴运行至压板干涉区域时， 该区域压板应及时上提并

顺时针旋转 ９０°到安全位置， 以避让主轴。 本系统中， 主

·４５２·
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图 6 暂停主轴电路

Fig.6 Realize of pause function
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图 7 整体监控程序片段

Fig.7 Global monitor segment
图 8 独立监控程序片段

Fig.8 Local monitor segment

图 9 HMI 压板状态监控

Fig.9 Monitoring of pressing plate in HMI
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图 10 控制系统的流程图

Fig.10 Flow chart of the control system
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图 11 样机

Fig.11 Prototype
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