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差速器十字轴外圆磨床自动化方案
口济南文德机械有限公司／伏圣科

本文介绍了～种汽车差速器内的十字轴自动化加工方案，本方案通过采用桁架机械手．多工位托盘式旋转料仓、工

件自动转位装置的有机配合实现了差速器十字轴外圆磨床的自动上下料功能，达成了高效率、低成本的目标。

汽车差速器内的十字轴是传动

轴万向节的关键零件(见图1)，

用于传递转矩和动力，要求有一

定的强度和耐磨性。它四个方向的

轴颈都需配合安装行星齿轮，对轴

颈的表面粗糙度和尺寸精度要求较
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高。锻件毛坯经车、铣、钻等工序

后，再经渗碳淬火，表面已具有很

高的硬度而轴心部分仍保持相当的



强度和韧性，其硬度高、低粗糙度

及尺寸公差小的要求决定了磨削加

工的方式，传统的磨床加工，是人

工上下料操作，每件十字轴4个轴

颈要4次转位重复装夹(见图2)，

不适合汽车零件大批量生产配套的

要求，实现机床加工的自动化是必

然趋势。

自动化方案分析

一般普通零件的自动上下料装

置包含两大部分：一是桁架机械手

部分，二是料仓部分。但十字轴这

个零件比较特殊，需要在一台设备

上重复装夹四次才能完成一个零件

的加工，所以实现自动上下料除了

以上两个功能模块，还要能实现自

动转位装夹。

桁架机械手局限于自由度和空

间无法再追加该功能，当然若使用

关节机器人是能够轻松实现该功能

的，但成本太高。最后确定的方案

还是自行设计制作一套自动转位机

构，安装在机床封闭罩内，既不像

关节机器人那样需要在机床外额外

占用场地，而且动作时不需要开闭

防护门，效率更高，关键是成本又
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很低，具有很高的性价比，下面对

这几个功能模块做进一步的阐述。

1．桁架机械手

桁架机械手要实现的功能就是

在零件料仓和机床加工区之间搬运

移动零件，把毛坯件从料仓移动到

加工区，然后把加工完成的零件移

动到成品料仓。根据料仓的形式，

桁架机械手一般选择2轴或3轴配

置，控制系统采用PLC+触摸屏，

控制对象除了伺服轴，还有气阀等

开关量，并处理和机床控制系统、

料仓控制器之间的信号通信。

由于该十字轴料仓为多工位托

盘式旋转料仓，上料工位和下料工

位在相邻的一条线上，所以选择2

轴配置桁架即可(见图3)，桁架

机械手的主要参数及配置见附表。

桁架机械手特点如下：

(1)桁架机械手最核心的部

分是双工位手爪，机械手爪由连接

件、旋转摆缸和气动手爪等部件组

成，其中两个手爪分别负责上料和

下料，这里采用外卡零件的方式抓

取，在上下料抓取零件时，通过旋

转摆缸旋转53。来实现两个手爪位

置的互换，可实现快速平稳摆动，

如图4所示。

(2)采用管路内部走线，有

效避免了管线的扭转，大大增加了

管线的寿命和可靠性。手爪具备断

电断气自锁保护的功能。

2．料仓

料仓的形式根据零件的形状特

图3

盈
序号 项目 参数值及配置

1 提升负载能力／kg 5

2 确6(横梁)移动速度，m-rain‘1 140

3 2轴(竖梁)移动速度／m·min。 80

4 重复定位精度／1]lm 土0．05

5 横梁(x轴)材质 钢梁

6 横梁(瓣自)导轨 直线导轨

7 横梁(确h)传动 齿轮齿条

8 竖梁(鳓)材质 铝粱

9 竖梁(2轴)导轨 直线导轨

lO 竖梁(2轴)传动 齿轮齿条

1l 驱动方式 伺服+减速机
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点来选择，如圆盘类零件选择回转

料仓，轴类零件选择链板步进式料

道或托盘料仓，零件的摆放形式要

方便机械手抓取，方便人工补料和

下料，原则上既要尽量增大．：完成

对零件的输送。

料仓主要由以下几个功能：

(1)分料功能：完成对零件

的分离，以便于机械手上料时上料

位只有一个零件。

(2)储料功能：具备一定的

储料能力。

(3)检查功能：料道可以检

测零件是否到位，是否定位完成，

检测上下料位是否有料。

(4)通信功能：可与机床、

机械手相互通信。

(5)报警功能：没有工件时

可发出报警信号，提醒工人补料。

本方案针对差速器十字轴的

特点，选用8工位托盘式旋转料仓

(见图5)，配置上料和下料两个

工位，传感器感应信号控制上下料

工位的升降和行程。输送零件直径

50～220mm；堆垛高度400mml通

过更换工装，可实现零件的互换。

旋转料仓由驱动电动机、减速

图4

渺誊
图5

机、链条、托盘、举升装置和控制

系统等构成，料仓的旋转采用减速

机带动链条旋转实现，由传感器控

制料仓托盘的位置，物料的进给采

用电动机和减速机带动链条上的托

板升降来实现，自动料仓的控制由

独立的PLC控制器完成。

料仓动作说明如下：

由人工把料仓的7个工位装满

毛坯，预留一个工位作为下料位

(上下料位相邻)，机械手从上料

位抓取毛坯件后，传感器发出信

号，料仓托盘上升一个位置(距离

为零件厚度)，待零件加工完毕

后，机械手将成品零件放入下料

位，传感器发出信号，下料位的托

盘随之下降一个位置(距离为零件

厚度)，当一个上料位的零件全部

加工完毕，料仓就转过一个料位，

开始下一个工位零件的上料，依次

循环，待7个工位的零件全部力H-r_

完成，料仓发出警告，由人工进行

下一轮的下料和码料。

3．自动转位装置

转位装置安装在机床工件主轴

台上，结构紧凑，一个气缸驱动装

置翻转，另一个气缸驱动拨爪90。

旋转，翻转机构有抬起落下到位检

测以保证安全(见图6)。

当一个轴颈磨削加工完成，工

件主轴做C轴定位后十字轴停止在
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水平状态，工件主轴和尾座顶尖退

回，自动转位机构翻转下来，回转

气缸驱动手爪，以锥形凸台为回转

基准，拨动十字轴旋转90。，然后

翻转机构抬起，顶尖重新顶紧工件

两侧中心孔，自动进行下一个轴颈

的磨削加工。

围6

结语

本方案通过采用桁架机械手、

多工位托盘式旋转料仓、工件自动

转位装置的有机配合实现了差速器

十字轴外圆磨床的自动上下料功

能，有效降低了工人劳动强度，减

少了用工成本，提高了生产率，达

到了减员增效的目的，同时实现机

床设备的自动化、智能化，也是在

响应并践行国家提出的战略目标
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