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引言：

镭雕是通过激光刻蚀，将物体表层的物质气化，并

通过控制激光束的有效位移，精确地灼刻出图案或文字。

这种文字或图案可以永久性保持不褪色，进而帮助生产

企业达到防伪的目的。当下，越来越多的企业开始重视

和使用镭雕设备，开始意识到镭雕带来的好处，如：无

耗材、系统停机时间短、环保等。

对于生产大批量产品的制造业，镭雕设备在自动化

的生产线上随处可见，他为企业节省了大量的印刷标签

和粘贴人工成本。在自动化镭雕生产线中，工装夹具是

最为基础的设备，如何设计工装夹具的安装位置，固定

工装夹具的相关零部件是一切生产工作能够顺利进行的

前提。而且，正确设计使用工装夹具进行工作还可以进

一步提高工作效率，并减少了物料损耗，这样可以为企

业节约大量的生产成本。

杨云辉在《机械加工中的工装夹具定位设计方法研

究》[1] 中讲到机械加工的工装夹具定位采取对工件的六

点定位限制法，限制工件的六个自由度是最有效的定位

方法。周莉在《工装夹具对多品种小批量零件加工的作

用分析》[2] 中提到工装夹具可以减少人力劳动的强度，

减少人力劳动量，相对于人力劳动来讲，工装夹具可以

较长时间的进行操作，因此适用性是极强的，加工效率

会大大提高。工装夹具还有一个明显的作用就是通过对

人工的辅助，减少了劳动力的使用量，节省了劳动力支

出，降低生产成本，使产品的竞争力得到一定的提高，

在同等系列的零件之中可以利用价格优势占据有利的竞

争地位。陈晓荣在《工装夹具在生产实践中的设计与应

用》[3] 中提到将计算机辅助设计系统应用于工装夹具的

开发和改进，可以很大程度的提高夹具的设计效率，降

低夹具的开发成本。梁荣坚在《机械加工中的工装夹具

定位设计方法》[4] 中提出必要的时候要借助人为辅助基

准提高工件的定位精度。潘巧玉在《探析机械加工中的
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工装夹具定位设计》[5] 中提到采用六点自由度定位原则，

联合空间坐标定位法，可以提升夹具设计的效率与质

量。王君艳在《试论机械加工中的工装夹具定位设计》
[6] 中提到工装夹具设计的合理性与规范性对机械加工的

质量影响比较大。M.Jonsson 等人在《Fixture design using 

Confugurators》[7] 中介绍了一种应用于 CATIA 平台的计算

机辅助夹具设计配置，该配置模块可帮助设计人员缩短

夹具设计时间，并能更好地适应客户客制化需求。

上述研究内容就如何提高工装夹具对零部件的定位

精度、如何提高工装夹具的设计效率和工装夹具在自动

化生产线中的重要作用进行了研究说明。但是当面对品

种多、形状尺寸差异大的产品时，并没有提及夹具设计

的解决方案。因此，田川等人在《夹具及其设计概述》[8]

中提出多方法集成，多系统集成应用于夹具自动化设计。

将成组技术（GT）、模块化设计、并行工程（CE）等方

法集成于传统夹具设计过程中，以提高夹具质量、柔性

及其设计效率。郭文斌等人在《模块化机床专用夹具模

型库的建立及应用》[9] 中提出在传统夹具设计方法的基

础上，依托虚拟仿真技术给出了按照模块设计建立机床

专用夹具模型库的方法。曲春旭等人在《基于平台的汽

车焊装夹具模块化设计》[10] 中提出对车身焊装夹具采用

模块化设计技术，可显著缩短焊装夹具的设计工期，降

低其制造成本。

上述研究方向从工装夹具模块化设计理念出发，提

出夹具模块化设计的方案并给出了实例。但是，这些研

究只提出夹具模块化设计的理论方案，或者所给出的应

用实例并不是针对镭雕自动化生产线的，在实际镭雕工

艺的应用中存在很大的局限性。

因此，本文结合工装夹具模块化设计的理念，针对

某一企业产品品种多、形状尺寸差异大的特点，设计一

种专门应用于自动化镭雕生产线的工装夹具。该工装夹

具可以针对不同尺寸的镭雕产品，对零件进行快速更换

定位。

一、产品的结构特点分析

该企业生产的产品是电热蚊香器，整体外形呈圆，

表面曲面造型较多，且由于需与其它零部件匹配，内部

结构呈不规则形状，凹凸不平，不易于人工定位进行镭

雕，如图 1 所示。而且电热蚊香器产品的造型和功能需

要根据客户需求进行变动，这导致电热蚊香器产品的种

类繁多，不同产品零部件进行镭雕时，都需要重新制作

镭雕夹具并采用人工定位进行镭雕，耗时耗力且易出错，

降低了企业的生产效率。

图1　电热蚊香器镭雕样件

二、夹具模块化设计

1. 夹具模块化设计理念

本文中的夹具模块化设计主要用于快速定位零件进

行镭雕。工装夹具可设计成母夹具模块和子夹具模块。

母夹具模块为通用夹具模块，可固定于移动流水线上。

子夹具模块则有多种样式，根据被定位零件进行针对性

设计，每次更换零件进行镭雕时，可快速将与零件匹配

的子夹具模块拆下更换，以解决因更换夹具而产生的耗

时问题。

2. 母夹具模块结构设计

母夹具模块的结构设计需要使其能够固定在传送链

上，并随传送链运动而移动。设计母夹具时，不仅要考

虑拆装方便，还要考虑传送链运动时会产生振动导致母

夹具连接松动的问题。如图 2 所示是母夹具模块的结构

设计，母夹具通过四个对角的孔位③用螺纹紧固件与传

送链进行固定，连接时采用防松弹簧垫圈，可有效防传

送链运动时产生的振动问题；通过防错槽④设计，可以

在更换子夹具模块时快速识别安装错误；通过 4 个卡扣

结构⑤与子夹具模块进行组合匹配，更换子夹具模块时

方便快捷。

图2　母夹具模块结构设计

①自动化镭雕生产线的传送链；②母夹具模块；③

母夹具模块上与传送链进行匹配连接的螺钉孔；④母夹

具模块的防错槽；⑤母夹具上的卡扣结构。

3. 子夹具模块结构设计

子夹具模块设计时不仅需要考虑与不同零件匹配定

位的问题，还需综合考虑镭雕的应用条件，使镭雕的图
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案或文字能够清晰。同时，子夹具设计时还要充分考虑

与母夹具的连接问题，既要能够快速拆装，又要装配稳

定，定位准确，这些条件缺一不可，每一个都会影响整

条自动化镭雕生产线的工作质量与工作效率。如图 3 所

示是子夹具模块的结构设计，子夹具模块通过底部的卡

扣①和变形槽④与母夹具模块进行快速装夹和拆卸；通

过防错槽③防止人工盲装错误；通过对镭雕零件 X ⑥、

Y ⑦、Z ⑤三个方向的限位来定位零件的镭雕位置。

图3　子夹具模块结构设计

①子夹具模块上的卡扣结构，与母夹具上的卡扣匹

配；②凸台结构，用于和母夹具模块匹配时进行Z向限

位；③子夹具模块的防错槽；④变形槽，便于子夹具模

块拆卸；⑤⑥⑦子夹具模块对镭雕零件的X、Y、Z三个

方向的限位。

当镭雕零件造型结构变动时，只需要重新设计镭雕

零件与子夹具模块之间的匹配关系，根据镭雕位置对镭

雕零件进行定位固定，而子夹具模块与母夹具模块间的

匹配结构不需要变动。由于子母夹具间的定位是固定的，

所以对镭雕零件进行定位时只需要保证镭雕面与镭雕设

备之间的距离就可以保证镭雕的图案或文字能够清晰准

确。

4. 加工工艺分析

本文提出的适用于自动化镭雕生产线的子母夹具设

计方案采用简易注塑软膜加工工艺。简易注塑软膜的优

点是单价便宜，制造周期短，适合于子母夹具模块这种

种类多、数量少、交期紧的生产项目。

三、结论

自动化镭雕生产线工装夹具的未来趋势是根据零件

的尺寸要求，设计不同系列子夹具模块和通用的母夹具

模块，即可快速组装成用于定位零件进行镭雕的夹具。

夹具用后拆换子夹具模块，又可以用于新零件的镭雕定

位。该夹具设计不仅可以应用于现有的自动化镭雕生产

线，提高其生产效率和产品质量，还可以拓展应用于移

印和喷漆等表面处理的工艺加工，进而整体提交企业的

经济效益。所以该项目的研究成果可实际应用于相关企

业的实际生产过程中，具有一定的实际价值。
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