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重型弹簧机构安装方法的改进

夏金星

东风井关农业机械有限公司 湖北襄阳 441000

摘要：介绍了一种重型弹簧机构安装方法的改进过程，通过改制重型台虎钳实现对该机构的装夹，再结合液

压缸与液压站组成一套液压夹具，实现液压控制来对重型弹簧机构进行压缩和安装。为类似结构的安装提供

一种新的参考思路。
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1 序言

弹簧是往复运动机构的重要组件之一，采取合

适的方法对弹簧进行压缩是实现往复运动机构安装

的重中之重。目前了解到，多数往复运动机构都设

计选用了较小簧径和弹力的弹簧，该类弹簧的压缩

和安装也通常是运用杠杆原理，利用改制的夹钳类

工具进行操作实现的。

2 提出问题

我公司某机型伸缩机构的爆炸图如图1所示，

该机构也是由弹簧组成的往复运动机构，但不同

的是，该机构采用了直径达14mm的弹簧钢做成的

重型弹簧，其设计图样如图2所示，最大弹力可达

11500N。巨大的弹力对安装方法提出了更高的要

求。经过测量统计各组件的尺寸和装配关系发现，

弹簧在自由状态下尺寸为87mm，小垫圈与弹簧垫

圈厚度和为9mm，所有组件都安装的情况下，如图

图1 伸缩机构

1—液压缸总成 2—衬套 3—弹簧 4—大垫圈 5—隔套 

6—衬瓦 7—小垫圈 8—弹簧垫圈 9—内六角螺栓

下，采用专用组合刀具进行多面同时加工等方法，

可大幅提高F轨的加工效率，保证加工质量。该装置

和方法在中低速磁浮F轨加工中得到了应用，取得了

良好的效果，并可为细长异形截面杆件的加工提供

很好的借鉴和参考。
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3中A状态所示，内六角螺栓M10×35mm与液压缸

内螺纹相距3mm，弹簧不压缩是无法安装内六角螺

栓的。

3 改进设计

起初想到的是设计变更，将内六角螺栓换选

成较长规格的，但是仍面临三大难题：①小垫圈的

厚度，但设计者首先从使用寿命和强度上给予了否

定。②内六角螺栓长度变化，该零件选用了高强度

12.9级的内六角螺栓，如果采用长40m m规格的螺

栓，在A状态时，仅有1个螺距（M10螺栓粗牙螺

距1.5mm）的配合，极不稳妥；如果采用长45mm

规格的螺栓，液压缸的螺纹孔又设计太浅，螺栓紧

固后，衬瓦有4mm轴向活动间隙，这是坚决不允许

的；如果将标准螺栓改成特制件，标准件厂家又会

增加新的投入，周期延长，成本也随之增加，仍旧

没有通过。③液压缸螺纹加深6m m，配合选用长

45mm的螺栓，虽能满足设计上的装配要求，但实

际上也无法达成，液压缸是进口件，而且是其公司

的成熟品，厂家也无意再作修改。以上3种设计变更

的思路均未通过。

之后改从垫圈着手考虑，经过计算，如果先用

3mm的垫圈临时代替小垫圈和弹簧垫圈，此时螺栓

配合部分有3mm（2个螺距），然后使用气动冲击

扳手安装内六角螺栓压缩弹簧到一定位置后，用一

刚性支撑顶住伸缩机构总成（见图4），最后再使用

气动工具拆掉螺栓和临时垫圈换装成设计的小垫圈

和弹簧垫圈。思路和操作都很简单，运用该方法进

行试装，最终虽能达到设计预期的安装效果，但耗

时较长。在更换一批其他部品拆机作业时发现，最

为担心的问题——螺纹结构的损坏还是发生了。其

实，在安装时已有所察觉，用最大力矩可达200N·m的

气动冲击扳手安装时，螺栓旋入的速度异常缓慢，

这时头部的螺纹由于受力过大，已开始出现损伤，

因此在拆卸时，损伤的外螺纹部分引起更多的内螺

纹损坏，高达50%的螺栓无法拆卸，最终导致进口

液压缸因螺纹破坏而不得不报废，损失巨大。因

此，该方法只能就此放弃。

克服巨大的弹力，运用简单的杠杆原理就需要

很长的力臂，设计该类工装不仅占用空间大，而且

也很难起到省力的效果，传统的方法只能摒弃。结

合平时的生产应用，经过讨论研究，发现重型台虎

钳采用T形螺纹副进行夹持和自锁，完全能满足组

装需求。结合液压缸总成的结构，将台虎钳进行了

改制，如图5所示（件1～件8组成液压缸部分，件

10～件18组成伸缩机构，件19～件25组成台虎钳

部分）。从中可看出，设计采用2件活动插销与液

压缸固定座将伸缩机构的液压缸牢固地固定在台虎

钳的固定钳座上，改制的活动钳口中部留有足够空

间便于内六角螺栓安装。在使用台虎钳T形螺纹副

进行旋转夹紧时，需要使用较长的加长杆旋转，虽

能实现弹簧的压缩，保证内六角螺栓无损安装，但

效率极为低下，仍耗时耗力。因此，纯机械结构操

图4 伸缩机构总成与支撑

图2 弹簧设计图

图3 机构剖视（装配尺寸计算）

1—液压缸总成 2—衬套 3—弹簧 4—大垫圈 5—隔套 

6—衬瓦 7—小垫圈 8—弹簧垫圈 9—内六角螺栓

A：

B：
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作，已不能满足高效省力的安装需求，而稳定可靠的

液压控制系统的需求，越发明显。为此，我们将库存

中无法消耗的直径为40mm、最大压力可达21MPa的

双向液压缸经过计算校验又重新派上了用场。根据公

式P＝F/S，可计算出该液压缸能达到的最大压力F＝

21×π×202＝26376（N）＞11500（N），液压缸达

到43%的压力即可满足使用。结合现有液压站，依

照图6所示的最传统的液压控制图开始设计和制作。

调速阀可以对液压缸伸缩的速度进行控制，截止阀

与压力表可以实现对压力进行控制，调节至大于弹

簧最大压力20%即可实现压缩，同时，也保证了其

他组件的安全。所有元件到位后，对台虎钳原有的

螺纹副机构进行了拆除，换装上设计的液压控制系

统，如图7所示。经过30台份小批量的试装，证实了

预期计算校核的正确性，液压控制系统带动改制的

台虎钳能轻松高效地对该伸缩机构进行压缩，并实

现内六角螺钉的无损安装。虽然台虎钳结构本身还

需要克服活动钳口与液压缸落差的力矩，但当调节

液压缸压力为17MPa时即可轻松完成对该机构的组

装，效率较之前大幅提升，并极其省时省力，达到

了改进的预期。

4  结束语

该伸缩机构组装方法的改进，是机械和液压相

关知识在传统台虎钳夹紧装置的综合运用，为类似

重型弹簧机构的组装提供了一种新的思路，也为类

似弹簧伸缩机构的设计提供了有益的参考。
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图6 液压系统

1—不可调双向缓冲缸 2—按钮式三位四通换向阀 3—调速阀 

4—压力表 5—截止阀 6—溢流阀 7—单向定量液压泵 8—油箱

图7 液压夹具试装

图5 液压夹具机械部分与伸缩机构

1—液压缸与活动钳口联接销 2—液压缸支承座 3—液压缸底座 4—底座紧固螺栓 5—液压缸 6—液压缸安装座 7—安装座挡块 

8—液压缸座紧固螺栓 9—安装台架 10—液压缸总成 11—衬套 12—弹簧 13—大垫圈 14—隔套 15—衬瓦 16—小垫圈 

17—弹簧垫圈 18—内六角螺栓 19—活动钳口 20—活动钳座 21—活动插销 22—液压缸固定座 23—固定座安装螺栓 

24—固定钳座 25—钳座安装螺栓
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