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（4）同步驱动的安装调整及转矩限矩器的作用。由于是双侧驱

动，为保证两侧的同步一致性，在安装两侧的齿轮箱时，要保证每一侧

的齿轮齿条啮合到位，不能出现干涉或偏斜的情况，床身两侧的齿条在

固定时不必要求每一齿对应在同一横截面内，在安装齿轮箱时，当一侧

的棒齿轮啮合时，可以通过松开联接另一侧传动轴的联轴器或者松开联

接齿轮的胀紧套，调整转动棒齿轮使之啮合后再紧固联接轴或齿轮。床

身上紧固齿条的定位面有严格的平面度要求，与导轨面有严格的平行度

要求，在固定齿轮箱时可以通过将其转动一微小转角来调整保持齿轮齿

条合适的啮合间隙。

在设计中，采用了两个转矩限矩器。转矩限矩器起联轴器作用，同

时起限制转矩的作用。对于进给系统负载增大时，与电动机相联的限矩

器起到保护电动机的作用，超出调定转矩时电动机联轴器将打滑；当两

侧驱动因啮合间隙不匀等因素而产生局部不等的负载转矩时，联接两侧

驱动轴的限矩器将会使其中一轴停转或快转，对进给移动过程中出现的

负载不均起到一个缓冲及自行调整的作用，防止机构损坏。

3. 结语

数控深孔镗床设计制造完成后，进行了调试试车，加工工件合格，

进给部分负载率在镗削加工时一般不超过80%，机床运行良好。由于是

数控机床，进给切削时出现进给

阻力较大时一般都能从系统负载

上显示出来，过载时机床自动停

车，对安全生产具有重要意义。

TKA2140数控深孔镗床采用单电

动机双侧同步驱动的进给结构设

计是一次创新的尝试，其在镗床

上的成功应用可以为车床等其他

机床进给结构的设计提供借鉴。
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吊具是生活中移动物体位置不可或缺的重要辅助工具，必须满足可

靠性、安全性及易用性。锥齿轮在转运、铣齿工序装卸工件时，通常采

用吊环进行吊装与转运，这种吊装方式需要在锥齿轮背锥斜面上加工螺

纹孔。但该螺纹孔的加工成本较高，且在热处理过程中必须进行防护，

才可避免产生淬火裂纹。

吊装螺纹孔有两种加工方法：一是将锥齿轮水平放置在镗铣床工作

台上，在锥齿轮的重心位置加工吊装孔。锥齿轮的重心大多在背锥面的

斜面处，需要先将钻孔处斜面锪平，再进行钻孔、攻螺纹。此种方式占

用镗铣床，加工成本较高。二是将锥齿轮立放在钻床，在锥齿轮的重心

位置进行锪平面、钻孔攻螺纹工序。因锥齿轮前、后面均为锥面，无法

直接立起，所以此种方式需要增

加定位工装。

基于上述问题，考虑设计了

一种安全、易用的装卸锥齿轮吊

具（见图1），以减少加工螺纹孔

的工序、节约加工成本并提高生

产效率。                                            

1. 锥齿轮吊具工作原理及

使用方法

该锥齿轮吊具由支撑体、活

专用锥齿轮吊具设计
■■ 宁夏天地奔牛集团有限公司 （石嘴山　753001） 曾　熹

摘要：由于锥齿轮结构的特殊性，其吊具的选择显得尤为重要。通常使用吊环进行吊装，需要在锥齿轮上增加吊装用螺纹

孔，增加了整体加工成本与时间成本。为了提高加工效率、降低成本，本文设计了一种专用的锥齿轮吊具。
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动压块和螺纹吊钩组成，如图2所示。

通过支撑体支撑锥齿轮内孔，采用与锥齿轮内孔一致的圆弧面进行

定位，螺纹吊钩通过螺纹上下移动时带动活动压块一起上、下移动，起

导向及施加压紧力的作用。

当活动压块的圆弧面与锥齿轮的背锥锥面接触后，活动压块只能

上、下移动，不能转动，这样就确保活动压块与锥齿轮背锥紧密接触。

随着螺纹吊钩通过螺纹对其施加压紧力，使得锥齿轮成为一个整体，实

现了锥齿轮的吊装。

活动压块与螺纹吊钩之间的联接方式如图3所示。挡块用联接螺钉

与螺纹吊钩联接，并确保活动压块可以灵活转动。

该吊具的设计需要对其重心位置进行校核确定，如图4所示。其

中，G1是吊具的重心，G2为整体的重心，G3是锥齿轮的重心，A、B、

C、D、E分别为重心与工件的位置尺寸。设计时需保证吊具吊起后整体

处于垂直状态，以便于摆放及加工时与工装的安装。

根据力矩平衡原则：

G1×（B－A）= G3×（C－B）

通过确定G1、G3重心位置及上式，可确定出G2重心的位置，进一步

图　4

图　5

确定出吊具起吊点的位置。该吊

具的使用如图5所示。

2. 吊具特点

（1）使用范围广：锥齿轮直

径在一定范围内可以通用，而且

通过更换不同斜度的活动压块可

以适用不同节锥角的锥齿轮。

（2）使用灵活性高：锥齿轮

在水平放置、器具架内立放均可

使用该吊具进行吊装。不必特意

寻找吊装孔与旋转锥齿轮。

（3）特殊应用场合：可用于

锥齿轮铣齿加工时装卸工件。

3. 结语

该吊具的设计充分考虑了

铣齿加工时工件的定位工装与安

装特点。由于铣齿加工胎模采用

工件内孔定心、端面定位，而吊

具也使用工件内孔作为支撑面，

因此吊具支撑面与铣齿胎模在装

卸工件时需要确保不出现干涉现

象，并且确保两个胎模的定位面

均能达到各自的合理宽度。经验

证，此吊具适合批量化生产。

参考文献：

[1] 孟宪源. 现代机构手册[M]. 北

京：机械工业出版社，2007. 

（收稿日期：20150518）


