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齿条啮合原理，保证齿轮旋转

时，齿条同步牵引的对向运动，

非常适用于夹具领域；同时运用

半闭环电气控制理论，将传感器

信号反馈给设备系统，从而对电

动机进行控制，完成夹紧和松开

两种动作。

2. 参数计算与校核

初步设计齿轮，根据齿面接

触强度，估算齿轮尺寸如下

1.  结构设计与原理分析

该自动夹具由一个力矩电动

机驱动，经减速器和齿轮齿条，

实现一对夹爪对中夹紧和松开工

件。结合图1所示，详细介绍该

自动夹具各结构组成及其功能原

理：力矩电动机、减速器和齿轮

通过连接轴、轴承、孔卡组装在

夹具体上，齿条5和齿条15在导套

内滑动，防尘圈用于密封。夹爪

6和夹爪12与导轨块把合，在齿

条的牵引下，沿直线导轨同步移

动，电动机正转时即可实现工件

夹紧；当电动机反转时，夹爪6和

夹爪12运动到传感器架上的接触

传感器位置，力矩电动机接收信

号停止夹紧，将工件松开。

该自动化夹具运用了齿轮、

自动化夹具的设计及应用
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摘要：本文通过分析传统手动夹持工件的技术要求，为解决其存在的加工难点、效率低及浪费资源等问题，设计了一种自动

化夹具。该自动化夹具定位、安夹及找正效率高，结构简单，使用方便，不需要专用人员和专用工装。

的摩擦系数μ=0.003，故组件需克

服的摩擦力F为

F=m·g·μ=10×9.8×0.003

≈0.3（N）

进给速度V=0.06m/m i n，则

功率P为

P=F·V=0.3×0.06

=0.018（kW）

采用驱动器调速，电动机额

定转速n=1 000r/min，则电动机

输出的转矩T1为

T1=9 549P/n=9 549×0.018÷1 000 

=0.17（N·m）

电动机的选型定为80T P10 

GV22—80GK30RT，该型号电动

机的起动力矩为0.21N·m，能够

满足设计要求。另外，本例中直

齿轮为外啮合，则公式中“±”

取“＋”。将各数值代入公式

（1）和公式（2）进行计算，

得到d1≥23m m，取d1=28m m；

a≥28mm，取a=28mm。

在初步设计齿轮时，根据齿

根弯曲强度，通常按下式估算齿

轮模数

图 1

1.力矩电动机 2.减速器（速比30）
3.传感器架 4.接触传感器 5、15.齿条

6、12.夹爪 7.消音器 8.内六角螺栓
9.工件 10.定位块 11.直线导轨

13.导轨滑块 14.导套 16.防尘圈 17.夹具体
18.孔卡 19.轴承 20.连接轴 21.传动齿轮

（3）

式中，m是模数（m m）；A m是

强度系数（Am=12.6）；K是载荷

系数（K=1）；T1是电动机输出

栏目主持：庞  雪

式中，a是中心距（m m）；d 1

是小齿轮分度直径（m m）；

A a、A d是配对系数（A a=483，

A d=766）；u是传动比（u=2）；

K是载荷系数（K=2）；T1是电动

机输出转矩（N·m）; Ψ a、Ψd是齿

宽系数（Ψ a=0.5，Ψ d=1）；σHP是

许用接触应力（N/mm2）。

本例中为直齿轮，螺旋角

β= 0°。 σ H l i m是试验齿轮的接

触疲劳极限应力，通过齿轮手

册查得：σ H l i m=350N/m m 2，则 

σ H P≈ 0 . 9 σ H l i m= 0 . 9× 3 5 0 = 3 1 5 

（N/mm2）。

本例中，夹块、齿条和工件

的总质量按10kg计算，直线导轨

（1）

（2）
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转矩（T1=0.17N·m）；Y F S是复

合齿廓系数（Y F S=4）；Ψ d是齿

宽系数（Ψ d=1）；Z1是齿轮齿数

（Z1=14）；σ F P是许用齿根应力

（N/mm2）。

在本例中，齿轮双向受力，

通过齿轮手册查得，齿轮材料

弯曲疲劳强度的基本值σ F E=200 

N / m m 2，则许用齿根应力为 

σ F P≈ 0 . 5 σ F P = 0 . 5 × 2 0 0 = 1 0 0 

（N/mm2）。

将各数值代入公式（3）进行

计算，同时考虑在一般动力传动

中，m≥2，故取m=2mm。

齿轮齿条的基本尺寸参数

如下：齿顶高系数h a
*=1；顶隙

系数c *=0.25；齿形角α=20°；

变位系数X=0；分度圆直径d 1= 

m ·Z 1=2×14=28（m m）；齿轮

中心到齿条基准线距离H=d1/2+ 

X · m = 1 4（m m）。通过上述数

据，便可直接确定此例的结构布

局。

3. 操作与维护

（ 1）接通电源，如图 2所

示，检查按钮站显示屏显示的内

容状态是否正常，按钮是否灵

活、有异常。

（2）检查各坐标轴是否已回

零。

（3）检查数字控制程序是否

正确。

（4）接通工件夹紧开关，运

转1min后，检查夹紧块运动是否

正常。

（5）查看设备维护使用记

录，确认应做维护项目。

（6）检查各部限位开关是否

正常。

（7）在没有上述任何问题的

情况下，按下数字控制程序执行

开关，查看数控程序运行的实际

情况是否正确（即空运行）。空

运行的过程中各个动作应准确、

无误、可靠。

（8）分别调整图1所示的夹

爪与直线导轨块的六角螺栓预紧

力，令夹爪6和夹爪12在同等外力

下滑动自如；或调整夹具体上的

六角螺栓相应的预紧力，将夹具

体调至水平，保证齿条5和齿条15

的水平滑合运动。

4. 应用领域及产生效果

该自动化夹具已经广泛服务

于钢铁试样加工领域和材料分析

试验取样领域，用于满足其生产

线上对工件自动夹持高效、准确

的工艺要求，是作为承接自动上

料和自动卸料的关键中转工序，

是钢铁试件取样分析领域得以信

赖和好评的创新设计产品。

在现代机械加工行业，自动

化夹持工件是一个非常重要的工

序，其优越性体现在：调整时间

短、装夹效率高，帮助操作人员

快速完成生产中的准备时间。同

时，通过使用该方案为机械加工

行业提供了先进的装夹手段。长

期以来，传统的手动夹持工件存

在效率低、浪费资源及频繁易损

等问题，自动夹持技术主要用于

完成非手动装夹、无需多次找正

的工序，实践效果良好，现已批

量生产并广泛投入使用，有效地

提高了车间的生产能力，保证了

加工过程中的产品质量、使用安

全性和可靠性，并且调整和维修

方便，使用性能优良，使劳动条

件得到改善。
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图 2

国务院新设一批国家自主创新示范区

国务院总理近日主持召开国务院常务会议，决定新设一批国家自主

创新示范区，部署推进上海加快建设科技创新中心。会议指出，要以先

行先试重点突破，形成增长新亮点、发展新优势。会议确定，在现有11

个国家自主创新示范区基础上，再新设河南郑洛新、山东半岛、辽宁沈

大3个国家自主创新示范区，促进涌现更多创新活跃、特色突出的升级

发展新“尖兵”。同时会议决定，采取新模式，用3年时间在上海系统

推进全面创新改革试验，建设综合性国家科学中心，探索在鼓励创业创

新的普惠税制、投贷联动等金融服务模式创新、股权托管交易市场、新

型产业技术研发组织、简化外资创投管理等方面开展先行先试，实施一

批攻克关键共性技术、解决“卡脖子”瓶颈的重大战略项目，持续释放

改革红利。


	42-49

