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D H17型推土机为全液压型

推土机，连接盘位于推土机终传

动内部，通过两轴承连接内外壳

体，是被动齿轮与太阳轮轴旋转

运动的中间介质，此处为终传动

传递扭矩中至关重要的一环，同

轴度的加工精度直接影响了轴承

的受载及被动齿轮、太阳轮轴齿

轮传动精度，该工件图样要求同

轴度为0.03mm，目前经三坐标检

测同轴度集中在0.05～0.10mm，

同轴度合格率仅为26.09%。

1.连接盘同轴度超差现状

调查

连接盘结构如图1所示，通过

内部花键连接太阳轮、周圈法兰

孔连接被动齿轮，两轴承外圆要

求同轴度0.03mm，该轴承外圆在

外圆磨床上加工。

（1）磨削方法调查。采用外

DH17型推土机连接盘同轴度

精度提升
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摘要：针对DH17型推土机连接盘在外圆磨削加工时造成轴承外圆同轴度过大的原因进行磨削受力研究及磨削工序分析，对工

件定位心轴及加工工序进行相应的改善，有效解决了同轴度超差的问题。

圆磨床加工该工件外圆，使用光

轴利用工件内花键齿顶圆进行定

位工件，光轴两端中心孔通过机

床两顶尖定心。

（2）磨削顺序（见图2）调

查。根据工件结构及方便加工测

量制定的工艺顺序为：①精磨外

圆1并靠磨小端面。②退砂轮并靠

磨大端面2。③翻转工件，磨止

口外圆3。④磨外圆4并靠磨端面

（因砂轮与机床干涉及千分尺锁

紧螺母与工件干涉，步骤②与步

骤④无法同时进行，必须翻转工

件）。

外圆1与外圆4为轴承外圆，

磨削两轴承外圆中间存在1次翻转

及2步磨削工序。

2. 连接盘同轴度超差分析

从人、机、料、法、环5个方

面对连接盘同轴度超差进行分析，

逐一排除顶尖重复定位精度差、

两顶尖轴线与砂轮面不平行、工

件内孔与端面不垂直三方面原

因，并对存在重大隐患的靠磨大

端面造成工件倾斜、工装定位不

可靠两方面原因进行重点分析。

（1）靠磨大端面分析。在

连接盘磨外圆过程中靠磨大端面

2（见图2）为工件加工力臂最大

处，砂轮接触面也为最大，此时

会产生巨大的轴向力，为整个加

工过程中受力最大的部分。

若此时工件受力过大，致使

工件倾斜，势必造成两轴承外圆

相互倾斜，同轴度必然超差。

为验证靠磨大端面是否会造

成工件倾斜位移，随机检验10件连

接盘进行验证，按照加工顺序磨削

外圆1，使用百分表确认此时的径

轴承外圆，
同轴度
0.03mm

图1 产品结构 图2 磨削顺序
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向圆跳动，靠磨大端面后再次使用

百分表复检外圆1径向圆跳动，验

证工件在靠磨端面过程中是否发

生位移，测量数据如图3所示。

通过实例验证，发现在靠

磨大端面后外圆1发生了0.005～

0.02mm的径向圆跳动变化，工件

发生了细微位移，为造成同轴度

超差的原因之一。

（2）工装定位心轴分析。目

前使用的心轴为光轴，与工件内

花键齿顶圆间隙定位，安装时通

过螺母将工件压紧在心轴上（见

图4）。

在磨削外圆加工中，砂轮与

工件同时旋转，且旋向相同，砂

轮的转速及直径远大于工件，此

时砂轮给予工件一个竖直向下的

径向力（见图5），依靠螺母端面

与定位端面的摩擦力将工件锁紧

在心轴上。

工装心轴使用标准右旋螺

纹，顺时针旋动螺纹为旋紧，磨

削外圆时，砂轮给予的径向力方

向与螺纹旋紧方向相同，此时工

件越转越紧（见图6），但工件调

头时则使径向力的方向与螺纹旋

紧方向相反，此时可能造成螺母

锁紧力不足（见图7），工件发生

径向位移。

为验证工装定位是否可靠，

连续对10件磨削外圆4（见图2）

的径向圆跳动进行检测，检测数

据如图8所示，其中有两件的径向

圆跳动超过0.02mm，将两件工件

进行标记，送三坐标检测同轴度

分别达到0.058mm、0.067mm，

远超出公差要求，通过验证发现部

分工件发生了径向的位移，是造成

部分工件超差过大的主要原因。

通过上述分析可知，造成

磨削外圆同轴度超差的原因有两

个，即靠磨大端面造成工件倾斜

及工装定位不可靠。针对问题分

别制定改变磨削顺序，磨两轴承

外圆之间不加入靠磨端面，以及

设计新型工装防止工件相对于工

装旋转等两个解决对策。

3. 磨两轴承外圆之间不加

入靠磨大端面

靠磨大端面为造成工件倾斜

的主要原因，确定在磨两端轴承外

圆过程中不加入靠磨大端面，从操

作简便及方便尺寸测量两个方面考

虑，选择如下方案（见图9）：①

磨两端轴承外圆。②靠磨大端面，

翻转工件。③磨止口外圆。

图3  靠磨端面前后外圆1径向圆跳动对比

图4  工装压紧方式 图5 磨削加工受力情况

图6 正向磨削

图7 调头磨削
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该方案的优点为：一次装夹

完成两个轴承外圆的磨削，方便

千分尺在线测量尺寸，砂轮与机

床无干涉。

4. 花键心轴的设计制作

为有效地防止工件相对于

工装旋转，完全可以参考实际装

配中太阳轮轴与连接盘的连接形

式，通过花键的齿面定位（见图

1 0）、螺母旋紧的方式实现装

夹，花键带动连接盘旋转运动，

砂轮给予工件的径向力不会通过

摩擦力传递至螺母上。此装夹

方式可将装配基准与加工基准统

一。

（1）花键心轴的齿厚确定。

工件的配合齿厚为： S＝πm＝

7.854 0（m m）；连接盘内花键

齿厚为：S1＝mz·s in〔π/（2z）- 

2Xtanα/z〕＝2.547 7（mm）。设

计配合间隙为0.02～0.04mm，则

设计花键心轴的齿厚为：S2
1＝S-

S1-0.02＝5.286 3（mm），S2
2＝

S-S1-0.04＝5.266 3（mm），则

确定花键心轴齿厚范围为5.266 3

～5.286 3m m，通过齿厚确定心

轴M值为64.289 4～64.336 7mm

（φ4.5mm）。

图8 磨削后外圆径向圆跳动数据

图9 优化后的磨削方案

（ 2）花键心轴的整体设

计。该心轴的核心部位为花键定

位，其余部分类似于普通光轴定

位，依靠端面进行轴向定位，利

用螺母旋紧的方式压紧工件，心

轴两端中心孔用于对心轴定位，

为保证心轴的耐磨度，心轴采用

整体渗碳淬火，淬火硬度5 8～

64HRC，设计方案如图11所示。

（3）花键心轴的制作。为保

证心轴的制作精度，满足使用要

求，制定详细的加工工序，按照

粗车→铣槽→滚花键→渗碳→车

渗碳层→淬火→车螺纹→磨端面

→磨齿的顺序完成心轴的加工。

心轴三维图及成品如图12所示。

5. 结语

为验证对策的有效性，对

后续加工的104件连接盘同轴度

全部进行三坐标检测，仅有1件

同轴度为0.032mm，产品合格率

达99.0%，解决了同轴度超差问

题，达到了预期效果。

图10 装备联接方式

图11 心轴设计方案

图12 心轴三维图及成品
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