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适用于自动化的

快换滚齿夹具设计
口陕西法士特齿轮有限责任公司，储召萍贺冬冬

在一轴自动改造过程中，原一

轴滚齿夹具不能满足自动化要求，

且装夹困难，加工出的花键精度不

能保证，换产繁琐，新设计一种涨

套式适用自动线加工生产，实现一

次加工，便于机器人操作，实现快

速换产的滚齿夹具。

原一轴滚齿夹具分析

我公司一轴系列产品轴身有矩

形花键、轴头有渐开线花键，这类

一轴零件原滚双齿圈装夹方式为：

滚渐开线花键用夹具使用顶尖、孔

13锥面定位，锥面摩擦驱动，如图

1所示；滚矩形花键使用顶尖、轴

头内孔的孔口锥面定位，用柱销卡

在轴头渐开线花键齿槽驱动，如图

2所示。

上述加工一轴滚齿夹具虽然

能完成基本的加工，但存在很多弊

病：

(1)设计原理存在缺陷，

稳定性较差。按图1滚渐开线花键

时，锥面摩擦力驱动不能完全保证

齿部精度；而按图3滚长花键时，

渐开线花键齿槽与圆柱销之间有间

隙，在大的切削力的作用下，零件

会在圆柱销之间微量窜动。所以齿

部精度都不能保证。

(2)设计功能单一，通用性

较差。滚齿时两齿圈分别在两台滚

齿机加工，每加工一个齿圈需装卸

一次夹具，一个工件需装卸两次，

费时费力，劳动强度较大。加之公

司这类一轴品种多，渐开线花键齿

槽宽度变化大，换产效率低。

为解决此类问题，提高一轴滚

齿的换产效率、生产效率和齿部精

度及降低工人的劳动强度是我们面

临的一个难题。

一轴自动线快换滚大

齿圈夹具的设计

针对上述问题，经过调研及分

析，通过现场试制加工和改进，设

计和研制一种适合自动线生产、操

作方便、加工尺寸稳定、实现一次

加工和快速换产的一种涨套涨紧、
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锥面定位的滚齿夹具，如图3所示。

1．结构组成

本一轴自动线快换滚齿夹具由

底座部分、心轴部分和拉杆部分组

成，其中底座部分包括底座、下拉

杆，心轴部分包括心轴、弹簧(3

个)、顶杆(3个)，拉杆部分包

括拉杆、粘接涨套、橡胶圈和垫

片。整套夹具用螺钉将底座连接在

机床工作台上，下拉杆与机床主轴

拉套通过螺纹连接，开槽长圆柱端

紧定螺钉3允许下拉杆纵向移动、

防止转动，开槽长圆柱端紧定螺钉

4对拉杆起了允许一定范围内纵向

移动、防止转动的作用。下拉杆又

跟拉杆通过螺纹连接，心轴内装有

顶杆和弹簧(各3个均布)。拉杆头部

有粘接涨套、垫片和橡胶圈。

2．工作原理

该夹具的设计思想是用锥面



图1滚渐开线花键夹具

图2滚矩形花键夹具

定位、粘接涨套涨紧，滚大齿圈与

滚矩形花键通用夹具，一次装夹加

工，减少了加工工序，节省了劳动

力和加工时间。

如图3所示，装夹零件时，机

械手将零件沿拉杆的导向斜面装入

粘接涨套中，工件的孔口锥面与心

轴锥面贴合定位，机床顶尖向下顶

住零件小头，同时下拉杆通过拉杆

拉紧粘接涨套，涨紧零件。加工完

零件卸载时，放松下拉杆，拉杆上

升回位，顶杆压缩弹簧顶出垫片和涨

套，涨套回位收缩，松开加工零件。

因粘接涨套长时间处于涨紧状

态下产生的橡胶变形无法恢复，在

粘接涨套中开槽装入易更换、成本

低的橡胶圈，在其变形后更换新橡

胶圈使其恢复变形。节约了成本，

增加了涨套的使用寿命。

如图4所示，不同零件不同内

孔尺寸实现换产时，只需更换拉

杆、粘接涨套和垫片部分。卸下紧

定螺钉5，拧开拉杆，将拉杆从心

轴中拔出，取出粘接涨套、垫片和

橡胶圈，更换这一部分。实现了快

速换产，适用性较广，节约了工装

投入成本，提高了劳动效率。且拉

杆前锥面有导向作用，定位方便、

m3一轴自动线快换滚齿夹具 图4滚齿夹具换产时示意

垫片2．橡胶圈3．粘接涨套4．顶杆5弹簧6．拉杆7．开槽长圆柱端紧定螺钉8．心轴

9．开槽长圆柱端紧定螺钉10下拉杆1 1．底座
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准确、快捷，易于机器人操作，实

现了自动化，降低了工人劳动强

度。

3．特性分析

换产时，只需更换拉杆、涨套

部分，更换、调整工装较方便、快

捷，换产调整原滚渐开线花键夹具

最快需lh，更甚者需要2h，调整原

矩形花键夹具需0．5h，使用此夹具

整套换产调整时间为0．5h，只更换

拉杆、涨套仅需5min，即换产时间从

1．5～2．5h改进至lJ5min～0．5h。

具体优势如下：

(1)使用此工装，现场调查

一轴渐开线花键和矩形花键合格率

提升，加工尺寸稳定，齿部精度

明显提升，渐开线花键的累积由原

来的大多数9级改善为5级，跳动

大多数由0．03～0．04mm至lJ现在的

0．01mm。

(2)此工装，实现了滚渐开

线花键与滚矩形花键一次装夹加

工，避免了多次装夹的繁琐，减少

了加工时间，且减少了工装的投入

成本。

(3)合并加工及解决了机器

人自动装夹难题，且为整线节拍优

化提供保证。

结语

从现场加工中问题的提出，到

问题的解决，我们牢牢地以创新的

思维为主导，最终不但解决了技术

瓶颈，而且实现快速换产，有效地

节约了工装投入成本，缩短辅助时

间，提高了劳动效率；自动装夹，

降低了工人劳动强度，实现了自动

化；更好地保证加工精度，稳定加

工质量。月Im锄
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