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我公司某变速箱壳体机加

工生产线由3个工位共3台机床组

成，3台机床均为单主轴双托盘交

换加工的形式。3台机床所使用的

夹具均为恒轮公司设计制造的液

压夹具。该生产线的20工位使用

牧野品牌加工中心经供应商改造

后配以恒轮公司制造的液压夹具

对壳体进行加工，10、30工位使

用恒轮品牌加工中心。

1. 故障现象与设备例行检查

产品批量生产之后，20工位

常出现壳体底面上的孔系位置尺

寸整体偏移的情况，偏移无固定

方向，呈现随机性，加工极易产

生废品，质量难以控制。对机床

进行了例行检查，机床丝杠、导

轨无明显磨损现象，主轴端跳、

径跳和拉力均正常，主轴夹头及

刀柄接触面无磨损情况，定位

轴、进给轴的重复定位精度在机

床合格指标范围内，机床性能良

好。查询重点转向该工位的液压

夹具，经检查，夹具上定位面、

定位销和夹紧头均无磨损松动情

况，液压油温度压力均正常。变

速箱壳体及其夹具如图1所示。

2. 夹具工作原理的分析

深入分析该工位夹具及其液

变速箱壳体加工尺寸偏移原因与解决
■■ 上海汽车变速器有限公司 （201807） 张 璐

摘要：介绍了一例非设备故障引起的加工尺寸偏移问题，通过对工件定位夹紧执行元件的动作顺序及机床夹具液压控制方式

的深入分析，确诊了加工尺寸偏移发生的原因，采取合理的方式解决了加工尺寸偏移的问题。

压控制的工作原理：

（1）壳体的定位与夹紧。壳

体的定位由夹具上的双胀套、定

位面和定位销实现，夹紧由夹具

上一周均布的4个夹紧头完成，遵

循先定位、后夹紧的顺序原则。

壳体在10工位上已加工完成在20

夹具上定位所需的基准平面、销

孔及与双胀套接触的基准大孔。

夹具上的双胀套限制了壳体的横

向移动与转动、垂直方向移动与

转动，定位面限制壳体的纵向移

动，定位销限制壳体的纵向转

动，导致壳体的6个自由度被完

全限制。壳体上料后，夹具上的

定位面、定位销已与壳体接触，

此时图2夹具装配图中所示的活塞

下腔存在着一定压力的液压油，

当执行壳体夹紧指令时，活塞下

腔的液压油卸压，活塞在碟簧作

用下带动拉杆、压板和横销同时

向下运动，拽动双胀套向下移

动，胀套沿斜面外涨，与壳体基

准大孔紧密接触，实现壳体的定

位。壳体夹紧所用4个夹紧头在液

压油的作用下缩回，夹紧指令发

出后，液压油卸压，夹紧头依靠

其内部的弹簧复位而伸出，其倒

角与壳体喇叭口接触并压紧，外

撑于壳体喇叭口，实现壳体的夹

紧。负责壳体定位夹紧的这5个液

压执行与弹簧复位机构均可视为

单作用液压缸，在无液压压力状

态下为壳体的定位和夹紧；壳体

图1 变速箱壳体及其夹具示意图

1.胀套 2.定位面 3.定位销 4.夹紧头

栏目主持：卢燕明
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放松时，液压油进入单作用液压

缸推动活塞运动，使外胀的双胀

套形变复原、4个夹紧头缩回，壳

体即可从夹具上取下。

（2）夹具液压控制原理。图3 

所示为该工位恒轮公司制造夹具

的液压原理图，分析夹具上与壳

体夹紧放松有关的夹紧、放松，

并检测液压接口。

壳体放松指令发出后，液压

油通过耦合器进入放松接口，流

经滤芯、单向阀及单向节流阀1.8

后，一路通过液控单向阀1.9、单

向节流阀1.10进入定位胀套液压

缸，液压缸中的活塞上移，双胀

套形变复原；另一路通过液控单

向阀2.3、单向节流阀2.4进入4个

壳体夹紧液压缸中，4个夹紧头缩

回，壳体放松。                                                                                  

壳体夹紧指令发出后，液压

油进入夹紧接口，通过滤芯、单

向阀后，其中一路到达液控单向

阀1.9的控制口，将该液控单向

阀顶开，壳体放松状态下定位胀

套液压缸中的液压油沿单向节流

阀1.10、液控单向阀1.9、单向节

流阀1.8及单向阀，从放松接口流

出，定位胀套液压缸的活塞在碟

簧的作用下往下移动，双胀套胀

开，壳体定位；另一路液压油在

压力上升到顶开顺序阀2.1的弹簧

后进入无杆活塞缸2.2，同时到达

液控单向阀2.3的控制口，待无杆

活塞缸2.2中的活塞被液压油顶到

行程最末端时液压油压力升高，

这时升高的压力油才会顶开液控

单向阀2.3，使壳体放松状态下4

个壳体夹紧液压缸中的液压油沿

单向节流阀2.4、液控单向阀2.3、

单向节流阀1.8及单向阀，从放松

接口流出，4个壳体夹紧液压缸的

图2 夹具装配图

1.壳体  2.双胀套  3.压板  4.拉杆  5.横销  6.碟簧  7.活塞  8.夹紧头

图3 夹具液压原理图
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活塞经弹簧复位，夹紧头伸出，

壳体夹紧。壳体的定位胀套液压

缸与壳体夹紧液压缸的动作存在

先后顺序：液压油先到达液控单

向阀1.9的控制口，使定位胀套液

压缸中的液压油泄压，壳体完成

定位动作；由于顺序阀2.1和无杆

活塞缸2.2的存在，壳体夹紧液压

缸的动作需等到液压油压力上升

到顶开顺序阀2.1的弹簧，进入无

杆活塞缸2.2，待2.2中的活塞运动

到行程最末端，液压油压力升高

到足以顶开液控单向阀2.3时，4

个夹紧用液压缸中的液压油才会

泄压，夹紧头伸出将壳体夹紧。

液压元件2.1和2.2的存在，使壳体

先定位、后夹紧的正确动作顺序

得以实现。理解壳体正确的定位

夹紧顺序是进一步分析和解决问

题的关键。

3. 机床的夹具液压控制分析

恒轮公司按照自己公司制造

的恒轮加工中心配套设计了该生

产线3个工位的夹具，前文已述该

20工位使用牧野的机床配恒轮公

司的夹具，在此将生产线10、30

工位的恒轮加工中心与20工位牧

野加工中心的夹具液压控制部分

进行对比分析。

（1）恒轮加工中心的夹具

液压控制。如图4所示的恒轮加工

中心夹具液压原理图，夹具托盘

中间液压耦合器上共有5个通道，

其中通道1为气路通道，用于壳体

定位面的压缩空气吹尘；通道2为

壳体夹紧时压力油输入；通道3为

壳体放松时压力油输入；通道4的

管路联接到图中机床上的压力继

电器，液压油在壳体夹紧后从通

道4返回到该压力继电器，用于壳

体夹紧的压力监测；通道5封闭不

图4 恒轮加工中心的夹具液压原理图

用。液压油通过电磁换向阀实现

壳体的夹紧放松切换。这5个通道

分别联接至恒轮公司制造夹具的

吹气、夹紧、放松、检测和附加

接口。

（2）牧野加工中心的夹具液

压控制。对比该工位牧野加工中

心的夹具液压原理图（见图5），

牧野加工中心的夹具液压控制除

了分别负责两个托盘上夹具壳体

夹紧放松的两组液压阀外（第一

组液压阀用于上料托盘上壳体的

夹紧放松，第二组液压阀用于加

工区域托盘上壳体的夹紧），还

存在第三组液压阀，该组液压阀

只有一路液压油输出，联接至托

盘3上的夹紧装置 3，而机床其实

并不存在第3个托盘。通过现场检

查，发现该第三组液压阀的液压

管路联接至夹具的检测接口。

4. 加工尺寸整体偏移问题

的解决

通过前文的叙述可知，在恒

轮机床液压的夹具控制部分和夹

具的液压管路中，通道4联接到压

力继电器，作用仅仅是监测确认

图5 牧野加工中心的夹具液压原理图
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壳体的夹紧状态，对夹具上的执

行元件不起驱动作用。

而在牧野加工中心上，由于

第三组液压阀的输出管路联接到

了夹具的检测接口，经过该通道

的液压油参与了夹具上4个壳体夹

紧液压缸的动作驱动。观察第三

组液压阀与第一组液压阀上电磁

阀线圈的得失电情况可知，在壳

体夹紧指令发出后，两电磁阀同

时动作，除了夹紧接口有液压油

输入夹具，检测接口的液压油也

开始输入，使得液压油快速到达

图3中液控单向阀2.3的控制口，

顺序阀2.1对壳体定位夹紧动作

先后顺序的作用失效，出现定位

胀套液压缸与壳体夹紧液压缸同

时动作，由于管路长短等因素，

甚至出现夹紧液压缸先动作的情

况，反映在壳体上为定位夹紧动

作同时进行，甚至夹紧先于定

位，造成壳体无法正确定位，且

定位状态不同，导致加工尺寸无

固定方向整体偏移的情况发生。

在第三组液压阀的输出管路

上增加管式单向阀，如图6所示，

确保输出的液压油由于单向阀的

封闭作用无法进入夹具的检测接

口，而该电磁阀线圈的得失电动

作不做修改，目的在于使检测接

口管路中用于压力监测的油液在

壳体放松后，可以通过单向阀从

该电磁阀卸压，实现与恒轮加工

中心夹具液压控制一致的功能。

经过改进后壳体先定位后夹紧的

正确顺序出现，加工尺寸整体偏

移的问题得到解决。

5. 结语

本文叙述的加工尺寸偏移

一例并非设备故障引起，主要原

夹具液压控制方式的区别，也未

深入分析恒轮品牌夹具工件定位

夹紧执行元件的动作顺序，使得

两种品牌的机床与夹具的匹配出

现问题。通过维修人员的自主维

修，对机床与夹具工作原理的深

入分析和最终解决，提高了维修

人员的故障分析能力，为设备维

修中加工尺寸偏移问题的分析判

断开辟了新思路。
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图6  增加管式单向阀示意图

蓝帜金属加工技术有限公司和格特拉克（江西）传动
系统有限公司签订战略合作

因为设备改造供应商在实施改造

时未充分理解两种品牌加工中心

2016年4月11日，在蓝帜金属

加工技术有限公司南京工厂，蓝

帜金工和格特拉克（江西）传动

系统有限公司签订了战略合作协

议。

蓝帜金工提议为格特拉克江

西设立涂层中心，将其最先进的

技术、最先进的

设备和最优化的

工艺服务提供给

格特拉克江西。

由此，双方签订

战略合作协议，

加强双方的合

作。蓝帜集团全

球CEO Rommel

先生对此项目高

度重视，来到签约现场予以祝贺，

并以此为契机，宣布加大对中国市

场的投资，他介绍道，蓝帜将投资

4.4亿人民币在南京建设新工厂，

进口设备、扩大产能，并且设立企

业大学和建立能力中心以使中国客

户得到最有效的服务。
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