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气动装夹在试验工装中的利用 

朱  伟 
陕西动力机械设计研究所 陕西 西安 710100  

    摘  要 叙述了把气动装夹应用于试验工装 组成自动 半自动的工装夹具 从而给试验
工作带来定位准确 快速装夹 维护方便等诸多优点 文中列举分析了一些利用气动装夹的试

验范例 通过对原有夹具及改进后夹具的图解对比分析 进一步阐述气动装夹的利用价值及其

广阔的应用空间  
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Application of pneumatic equipment in 
test clamping apparatus 

Zhu Wei 
Shaanxi Power Machine Design and Research Institute, Xi’an 710100, China  

    Abstract Application of pneumatic equipment to test clamping apparatus for automatic or 

semiautomatic  clamping brings a great deal of advantages such as accurate orientation, quick 
clamping and convenient maintenance. Some examples of practical use of pneumatic equipment in 
test clamping apparatus are given and analyzed, and a comparison between previous clamping 

apparatus and the improved one is made, which indicates a bright future of pneumatic test clamping 
apparatus. 
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1  引言 

在发动机液流及环境试验工作中 当试验能

力满足要求的情况下 如何进一步提高试验质量  

和试验效率是一个非常重要的环节 试验工作效

率的提高受试验设备 夹具的可操作性 试验人

员素质等多方面因素制约 其中夹具的可操作性

有很广阔的发展空间  
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2  气动装夹的优势 

需要在试验室进行液流试验的发动机零 部

组件多达数百种 因为参试产品形状各异 种类

繁多 所以导致工装夹具无标准性 互换性可言

基本上是一件产品配一套专用工装 对于大型试

验产品组件来说 每批大概有三 五件不等 装

卸产品所用的时间仅占试验时间的一小部分 但

是对于像喷嘴 限流圈 毛细管等尺寸小 批次

数量大的参试产品 试验过程并不复杂 大多只

测一下流阻 喷雾角等项目 只要系统正常 进

行液流测试是非常快的 试验中大多数时间是花

费到装卸产品上 因此提高工装夹具的可操作性

至关重要 如果一台产品节约 5 分钟时间 那么

100台产品将节约 500分钟的时间 约 8个小时
这是相当可观的  
工装夹具的可操作性就是工装易于操作 装

卸产品快捷方便 目前大多数夹具在试验过程中

是承压件 它们通过通用连接件螺钉 螺母来固

定被试产品 这种通过螺纹副来固定被试产品的

优点在于它具有优良的可靠性 但它的缺点也是

很明显的 那就是需要旋合预紧 效率太低 因

此装卸产品的大多数时间花费在拆装螺钉 螺母

上 如果用一些气动执行元件比如说气缸 组成

锁紧装置来替代螺纹副传动 将某些手动操作改

为气动操作 这样装卸产品的速度将能很大程度

地得到提高 相应的也降低了试验人员的劳动强

度 提高了工作效率  
利用气动执行件还有以下优点  

(1) 精度高 重复性好 重量轻  
(2) 结构简单 易于维护  
(3) 适应性好 可以在高温 高湿度 多尘

振动等恶劣环境中可靠工作  
(4) 工作寿命长 运行成本低廉  
从试验室设施来看 应用一些气动装夹也是

可行的 因为有配套的高 低压气源 试验设备

也比较完善 有利于采用气动装置完成产品的试

验装夹 利用标准的气动执行件 减少了夹具中

的非标机加件的使用 如此一来降低了夹具的制

造成本  

3  应用实例 

随着液氧/煤油发动机研制工作的逐步深入
相关产品组合件的试验工作也逐步展开 游动发

动机的富氧燃气发生器的相关组 部件要进行各

项液流试验 其中有一项是身部二次孔流阻试验

产品形状大致可形容为带有夹壁层的圆筒状 在

径向上沿圆周均布 6 个通孔 通过工装 在通孔

的外侧模拟一个环腔 液流方向是从夹壁层流到

环腔内 然后通过 6个通孔进入发生器身部内腔
试验目的是逐一测试单个通孔的流阻 为了实现

依次同时堵 5 个孔 通一个孔的试验工序 需在
环腔侧壁上均布 6 个活塞堵头 最初的设计方案
是通过螺纹副传动 旋转手柄时可实现堵孔的目

的 工装简图参见图 1  

 
图 1  原有设计 

Fig.1  Original design 

 
如果使用这种方案 试验过程将会变得繁琐

复杂 切换堵孔的过程 必须不停地旋转手柄

而且因为是手工操作 堵孔时每个 O 形圈的压缩

量也不一样 极易发生 O 形圈的压缩量不够的现
象 而且这种情况又无法发现 因为堵孔都是在

密封环腔内进行的 除此之外 活塞杆伸缩时是

随手柄一同旋转运动的 参试产品小孔处必须保

持锐边 这样 O 形圈压缩时极易被锋利的锐边剪
坏 同样会造成泄漏 通过分析 对该方案进行

了修改 将气动装夹应用于该产品试验的装夹中

试验中堵孔的动作通过气缸来执行 气缸的动作

则通过二位五通电磁阀来控制 如此一来 操作

人员只通过操作电磁阀换向开关控制面板就可完

成堵孔动作 试验操作变得简单方便 与此同时

标准气缸的使用减少了机加件的数量 降低了工

装的制造成本 工装简图参见图 2  
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图 2  改进后的设计 

Fig.2  Improved design 

 
另一个例子是某限流圈的流阻试验 限流圈

的外形径向尺寸约 6mm 大概象一枚钮扣电池
原有工装比较简陋 简图见图 3 每次装卸产品时

必须拧开螺母 因为产品本身径向带有 O 形橡胶
圈 卸出产品还得要用小钩将产品钩出 在试验

批次量大的情况下 使用这套工装将花费大量的

试验时间 为了加快试验进度 提高工效 对这

套工装重新进行了设计 使工装的结构得到彻底

的改变 新工装简图见图 4  

图中看到上半部分是一个自制单作用气缸

上腔通气时活塞带动中空接头向下运动 接头将

产品压入试验位置 下半部分是一个可被压缩的

中空活塞 当产品压入时 弹簧被压缩 下活塞

也跟着向下移动 试验时 只要把限流圈放到待

试位置 扳动用于控制气缸的电磁阀换向开关

在气缸的作用下 带密封圈的接头将产品压入试

验位置进行试验 测试结束后 电磁阀进行换向

接头退回 下活塞在弹簧的作用下将限流圈顶出

试验人员更换产品进行下一次试验 整个过程简

单 方便 与原有工装相比 新工装的使用使每

台产品的试验时间大概能缩短 5 分钟 这种工装

再配合试验室小流量台位的自动测试系统 调节

流量和记录数据全由计算机来完成 从整体上构

成了一套完整的自动化测试系统  

在发动机的零 部 组件液流试验中使用一

些气动装置可以提高工效 在民用领域内气动工

装夹具也有广泛的应用 在此举一个简单的例子

在一项试验中 要对电磁阀阀芯进行性能试验

气动工装简图见图 5  

 
图 3  原有工装                                           图 4  改进后工装 

Fig.3  Original clamping apparatus                           Fig.4  Improved clamping apparatus 
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阀芯安装在工装壳体内 进行 15MPa的 O形

圈密封试验 因为阀芯与工装壳体之间的配合尺

寸要求很严格 当试验完成后 O 形圈有一定的
摩擦阻力 阀芯很难从壳体内取出 在原有的旧

设备上试验人员只有借助螺丝钳才能将阀芯拔

出 这样做很容易夹坏阀芯 在新试验台的工装

夹具设计中 在壳体的底部安装了一个小型气缸

试验结束后通过气缸将阀芯顶出 试验台上安装

了 8套同样的工装夹具 8个气缸通过一个电磁阀
来控制就可以 8个阀芯同时被顶出 提高了更换

产品的效率  

 

图 5  气动工装简图 

Fig.5  Pneumatic clamping apparatus 

 

4  结论 

试验工装夹具作为试验系统中必不可少的一

部分在测试过程中发挥着重要的作用 具有自动

装夹能力的夹具是未来工装夹具的发展方向 通

过以上几个简单的例子可以看出标准的气动装夹

及自研的气动 电动装置在自动夹具中有广泛的

应用前景 通过分析总结 在以下几种情况下

设计一些带有气动执行元件的自动工装能起到方

便 快捷 可靠的作用  
(1) 参试产品体积不大 外形为基本的几何

体  

(2) 重复性的简单动作  
(3) 不易用人工装卸的动作  
实践证明 发展自动装夹装置前景广阔 有

利于实现提高工效 提高测试精度 降低劳动强

度的目的  
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