
JB46-3 1 5双点双动压力机主传动 

杠杆轴断裂修复设计 
陕西重型汽车有限公司汽车装备制造厂 (西安 710200) 李红兴 

1．问题的提出 

JB46—315双点双动压力机为集团公司下属的 

某一子公司生产重型汽车油箱的重点设备。该压力 

机于2009年5月发生一侧主传动杠杆轴断裂事故， 

导致设备停机。该子公司寻求设备生产厂家修复未 

果 ，于当年7月委托我厂进行该杠杆轴修复，以期 

尽快修复设备，保障生产。 

2．杠杆轴的结构 

该杠杆轴的结构如图1所示 (端杠板空间相位 

角度在修理加工时以现场实际测量角度为准)。 
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设备使用单位，曾委托一公司进行大修，为该设备 

大修时进行了轴端焊接。 

3．修复方案的选择 

为了尽快修复设备，恢复生产，经讨论后提出 

以下方案 ：一是更换新轴。经备件采购部门与设备 

生产厂家咨询沟通，由于该型号设备厂家已停产， 

没有现成备件 ，而该轴需订做 ，生产周期长约一 

年，价格大约25万元，且生产厂家不保证新做杠 

杆轴装配后的工作效果。二是修理旧轴，主要问题 

是能不能重新制作两端轴头，把两端断裂的轴头与 
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图 1 

此设备共装配两件同一杠杆轴，对称分布，共 

同驱动压力机内外滑块进行压边引伸工作。杠杆轴 

总长3 260mm，中间三处端杠杆与轴焊接，而两端 

杠杆与轴装配后，端面处配钻铰2个 30mm圆柱销 

孔，用2个 30mm圆柱销周向固定定位，然后两端 

面各钻攻2个M16螺纹孔 ，装配压板，进行轴向固 

定，为可拆卸机构。杠杆轴拆卸后，一件经外观检 

查基本完好；另一件杠杆轴两端与端杠板装配后， 

从轴径 180～ 230mm~$径台阶处断裂。 

经检查两端端杠板与 1 80mm轴径外端面圆周 

处焊接，而随机附带的图样没有标注焊接。经询问 

杠杆轴联接起 

来，但怎么联 

接，联接后能 

不能满足设备 

的正常工作还 

需要进一步考 

虑。 

(1)键 

联接 设计两 

端轴头，杠杆轴断裂处铣平断面，镗孔，保证两端 

孔与支承轴径同轴度≤0．05mm，但随之而来的问 

题是两端轴孔键槽怎么加工?有人提出，杠杆轴置 

于龙门式镗铣床工作台，V形铁支承，用侧铣头安 

装键槽刨刀，刨削键槽前钻削让刀孔，初看此方案 

可以一试，但键槽加工后 ，轴头与键联接后，轴向 

怎么定位，能否径向装横销，但大家对联接效果很 

是怀疑，原因在于加工键槽对轴的联接强度有很大 

影响。 

(2)轴头焊接 对两端轴头进行键联接后， 

为了保证联接的可靠性，能否对两端轴头联接处进 
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行焊接。查图，杠杆轴材料为45钢，热处理调质， 

焊接工艺性差，易产生裂纹，且焊接后，焊缝以公 

司现有的设备无法加工。 

(3)螺纹联接 联接轴侧 230mm内孔处加 

工一内螺纹，联接轴轴头加工成外螺纹。联接轴头 

加工成外螺纹，简单易行，工艺尚可。但杠杆轴两 

端轴径内孔加工内螺纹，工厂现有设备没有加工能 

力，只能放弃。且螺纹联接有松动的可能，杠杆轴 

两端轴头端板联接外滑块，模具引伸时进行压边， 

若联接松动，引起后果很严重。 

(4)过盈联接 经多次讨论方案 ，提出了轴 

头过盈联接，即通过过盈配合的方案把杠杆轴的断 

裂轴头与杠杆轴本体联接在一起，优点是定位好， 

联接可靠。过盈联接结构如图2所示： 

图 2 

过盈量的选择 ，笔者根据工作经验及相关公差 

配合要求，轴径处配合选取H7／t6，过盈量0．094～ 

0．159mm，这种配合过盈较大，适用于钢对铸铁零 

件做永久性配合，不用键可传递力矩，需用热胀或 

冷缩来装配。 

过盈联接是利用两个被联接件本身的过盈配合 

实现联接，靠配合面之间的摩擦力或摩擦力矩传递 

载荷。过盈联接的特点：结构简单，对中性好，联 

接零件无键槽削弱强度，联接强度高，在冲击和振 

动载荷下也能可靠的工作，加工方便。加工时要求 

配合表面加工精度较高，但配合边缘处应力集中较 

大。 

4．机械加工工艺拟制 

(1)轴头加工及设计 由于轴头与杠杆轴孔 

为过盈联接，轴头必须设计通气孔且轴端倒圆角 

应利于装配，其工艺为：下料一粗车一调质T235 

一 精车一外 圆磨，配合轴头处配磨 ，过盈量取 
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0．16ram。设计轴头结构如图3所示。 

N  

0  

0  

+I 

增 

oo 

图 3 

(2)杠杆轴修理 杠杆轴以V形铁安装于龙 

门式工作台上，找正两端 230mm~径z、y方向 

轴径直线度<0．05mm，以保证两端轴径同轴度< 

0．05mm；检查中间两处 230mm~l径lZ、y方向直 

线度，以确定该轴是否弯曲、变形。经检查，四处 

230mm轴径方向处平行度<0．05mm，然后用龙 

门铣侧铣头铣平 230mm与 180mm轴径台阶处 

断口，保证断面平直与中心线垂直度<0．05mm， 

轴向尺寸不做进刀。镗削两端联接孔成 160H7尺 

寸，测量实际尺寸，两处轴头 160mm尺寸与此两 

孔配磨。保证过盈量0．16mm。 

(3)杠杆轴热装过盈计算及试验 

计算轴头冷缩装配温度 

T1=2 ／ ld 

式中， 为最大过盈量， =0．16mm；d为被包容 

件的外径，d=l60mm； 。为被包容件材料钢冷却 

时线膨胀系数， 。= 8．5×10 (1／~C)。 

计算后得T．=一235-3℃。 

冷冻时间的计算 

t=a I+ (6～8)min 

式中，a 为与材料有关的综合系数用液态氮冷却， 

零件材料为钢a =1．2(min／mm)； 为被冷冻 

零件的特征尺寸，即零件的最大端面半径 ，取 

=90mm。 

经过计算t=l16min，取t=120min。 

经计算，要保证 一0．16mm过盈，轴头需冷却 

至 一265-3℃ (环境温度按30℃)方能保证安全可 

靠装配。但经过现场及外协单位调查，均不能提供 

相应的冷冻条件。 

计算杠杆轴内孔加热温度 
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式中，d为配合公称直径，d=16Omm； 为加热零 

件材料线膨胀系数(1／~C)， =11×10～；O-为配合 

尺寸最大过盈量 ， =0．16ram； 为所需热装间 

隙，取 =2 =0．32mm；To为室温和热装操作时由 

于距离等因素，而影响的安全温度，To=50~C。 

经过计算得 T=323℃。 

加热时间的确定：按零件厚10ram需加热lOmin 

估算，厚度值按零件轴向和径向尺寸小者计算，厚 

度按40mm，加热时间约40min。 

为了保证装配正常进行，工艺先做一假轴与 

套配合过盈0．16ram，基本直径尺寸 160mm、长 

lOOmm，进行装配试验。试件轴及试件套如图4所 

示，试件根据现场装配条件，试装效果良好。 
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图 4 

由于现场只有冰柜，只能冷却至一15℃，装配 

现场实际温度35℃，加热杠杆轴内孔设施只有乙 

炔火焰(现场不能提供相应规格感应加热器，我认 

为以后类似装配应选用塑料挤出机料筒加热器进行 

温度控制为佳)，现场不可能提供一个大型加热炉 

进行杠杆轴预热，无其他加热装置选用。于是，根 

据杠杆轴的实际结构，装配时现场采取乙炔火焰 

均匀加热 230mm轴径外圆大约30min，用百分表 

测内孔 (测前以配合轴头为准，校正百分表尺寸 

对零)，内孔胀大 (不含过盈量)0．30～0．40mm 

后，工件竖放，装配轴头，轴向贴实，装配时动作 

要迅速，注意安 

全。 

(4)左右 

端杠板位置、相 

位确定 把另一 

个完好杠杆轴置 

放于龙门式工作 

台上，用前述所 

示方法找正，通 

过移动机床z， 图 5 
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y坐标，测量端杠板与其相邻的端杠板空间位置， 

即图5所示中的38。52 实际角度大小，分别记录 

数据并比较差异。接着把装配好的杠杆轴安装于工 

作台，找正 ，装配两端端杠板，调整相邻端杠板 

相位角度38。52 。实际大小与另一件杠杆轴的实 

测角度大小保持一致，固定端杠板。加工端面2个 

30H7轴向定位销孔，装配柱销，以确定端杠板 

空间位置。为了保证轴头联接安全性 ，联接配合轴 

径 160mm处作横销孔，装配 30mm横销。 

5．断裂原因分析 

经过此工艺修复后，此杠杆轴与另一杠杆轴经 

过装配，于2009年10月运转，现已稳定工作至今， 

工作时动作平稳，安全可靠，未发现任何异常。 

现在，回过头分析一下，那杠杆轴起初为什么 

发生断裂，其联接处断裂轴径 160mm，需承受 

多大的力矩导致轴头断裂，是疲劳断裂还是过载扭 

断；经问询机床从投产至2008年5月，机床运行正 

常，杠杆轴传动机构从没拆卸。此压力机因为其他 

故障曾委托另一单位大修，对杠杆轴进行拆卸，装 

配后对外侧端杠板端面焊接，轴径配合处涂胶。我 

们拆卸断轴头时 ，铣掉焊缝，去掉轴向联接销后， 

用1 60t；~压机压拆断轴头未能松动，最后采取切削 

方法去掉断轴头 ，然后以端杠杆另一孔为基准， 

重镗 180mm~L见光，保证两端孔距偏差一致性 

(935±0．02)mm， 180mm处配合轴径配合尺寸 

控制在 一0．01～+0．03mm范围内。根据修理时对图 

1右视图端杠板相位角测量及断轴修理后的使用效 

果，本人判定引起杠杆轴断裂的根本原因为上次大 

修装配时，拆卸两端杠板，装配时不能保证两端杠 

板同中间杠板相位角一致，导致压力机两侧杠杆轴 

工作时载荷不均匀，运动不协调，同步性不能保 

证，因此两处端杠杆扭曲别劲，导致轴径承受弯矩 

扭矩不均匀引发裂纹断裂。 

6．结语 

此设备的稳定运行证明了过盈联接修复断轴的 

工艺设计是合理可靠的。在设备的修配中，运用此 

类经验，对类似的设备有很好的借鉴作用。现场过 

盈装配时，尽可能感应式加热器进行热装，因火焰 

加热操作性不好，加热温度难以控制。MW 

(收稿日期：20111223) 
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