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摘要：桥壳是车桥总成的重要组成部分，也是汽车主要的承载件和传力件，桥壳附件焊接质量直接影响其承载

力。结合企业需求，从提高桥壳附件焊接质量、一致性、提升生产效率、降低制造成本及适用自动化、智能化

的柔性生产线入手，设计了上下料联动机制、柔性化的自动定心翻转焊接夹具。夹具的结构设计思路对同类产

品具有一定的借鉴和指导意义。

关键词：翻转机构；自定心机构；柔性机制；变位焊接

驱动桥属于汽车传动系统的末端零件，其中桥壳

是汽车主要的承载件和传力件，是主减速、差速和半

轴等的装配基体⋯。驱动轮传来的力矩、制动力和反作

用力等口l，对桥壳质量及一致性均提出较高的要求。同

时为了降低制造成本，提高生产效率以及适应自动化

生产线的布局，设计一款桥壳加工工序集约化、自动

定心及翻转的夹具，适用于搬运机器人自动上下料和

机器手自动焊接。

传统的桥壳附件焊接，采用人工吊装桥壳放置夹

具上，夹具定位采用V形块和定位销孔插销，手动夹紧

及气动夹紧配合。不同的焊接部分，采用多道工序多

个夹具，重复装夹、手动夹紧，传统的定位夹紧方式

很难保证产品质量的一致性，生产效率低，不同型号
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产品切换调整夹具时间较长，且工人劳动强度大。现

有夹具如图1所示。

图1现有夹具

应国内某桥壳生产企业需求，为适应驱动桥壳柔

性焊接生产线要求，设计桥壳附件焊接夹具，夹具方

案结构如图2所示。搬运机器人读取桥壳信息并夹持，



同时工控中心将桥壳信息发送给指定夹具，夹具根据

产品型号进行自适性调整。夹持桥壳放置在位置1处，

利用弹簧缓冲支撑板接收桥壳；桥壳轴头落至2处，利

用V形块实现前后对中；夹具1处根据桥壳内止口实现

自定心；夹具2处进行气动夹紧。桥壳定位夹紧后，利

用3处公转翻转机构转至二工位，桥壳在焊接机械手和

自转翻转机构的配合下，对附件进行自动变位焊接。

二工位焊接的同时，一工位进行上下料，减少了上下

料的时间，提高了生产效率。

二工位

位置2 夹具l 位置1

图2新设计的夹具方案结构

。_}! j

位置3

夹具2
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2．y、Z车由定位结构

为保证桥壳附件焊接的正确位置，应保证桥壳在

焊接翻转夹具上的精确定位。夹具两端定位V形块根据

工控中心传递信息，适时调整轴向间距，适应不同型

号桥壳。在缓冲装置的接送下，桥壳轴头落至两端V形

块处，限制了桥壳】，、z轴的四个自由度。y、z轴定位

部分坐标系结构如图4所示。

闩转翻转机构
图4夹具y、Z车自定位结构

1．缓冲支撑结构

缓冲支撑结构如图3所示。翻转支撑板上安装4根

导杆，导杆上套有受压弹簧，导杆上端固定缓冲支撑

板，搬运机器人夹持桥壳首先放置在缓冲支撑板上，

桥壳在自重的作用下，桥壳轴头缓落至两端的V形块

处，降低了对精加工轴头的磕碰。

图3缓冲支撑结构

l一翻转支撑板2一导杆3一弹簧4一缓冲支撑板

3．自定心结构

夹具自定心部分结构如图5所示。桥壳轴头落至两

端V形块处，中控中心发出指令给前端PLC控制系统，

在PLC控制系统发出信号后，电动机开始工作，撑涨夹

具在运行过程中电动机的主轴与撑涨铰链相连，进而

带动同步铰链旋转，同步铰链与滑块连接，此时滑块

在同步铰链的带动下，沿着直线导轨左右移动，实现

撑涨卡爪对桥壳减速内止口撑涨，限制桥壳腊由方向自

由度。

3 4 5 6

图5自定心部分结构

1一直线导轨2一滑块3一电动机4一撑涨铰链
5同步铰链6撑涨卡爪
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4．夹紧结构

桥壳在两端V形块和中间自定心装置精确定位后，

进行夹紧，夹紧结构部分如图6所示。放置桥壳之前，

杠杆气缸回缩并拉动压板和上压块向外张开，桥壳y、

z轴V形块定位后，气缸伸出，上压块接触桥壳轴头

后，气缸停止动作，此为副夹紧。气缸停止动作后，

杠杆气缸开始伸出，带动杠杆压块压紧压板，此为主

压紧。通过主副压紧，实现了对桥壳的夹紧固定，并

限制了肼由的转动。

图6夹紧部分结构

1气缸2上压块3压块4～杠杆压块5杠杆气缸
6一V形垫块

5．翻转结构

在桥壳附件焊接过程中，为实现一工位上下料、

二工位焊接的同步过程，对夹具设置了公转电动机。

搬运机器人把桥壳放置一工位定位夹紧后，支架通过

两端轴和联轴器与公转电动机连接，桥壳在公转电动

机带动从一工位转至二工位。桥壳在二工位通过支撑

板两端轴和联轴器与自转电动机连接，自转电动机带

动桥壳自转配合焊接机器人，实现桥壳附件的多方位

焊接。翻转部分结构如图7所示。

图7翻转部分结构
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由于夹具公转、自转时转速一般，转矩较大，联

轴器选择时要考虑到大距离的轴线偏移，所以该处选

择承受能力高、具备较大轴线偏移补偿的刚性可移动

联轴器。

6．电动机选择

(1)公转电动机选择根据企业工作使用条件和

生产节拍，电动机转数Ⅳ初设为1 500r／min。

负载力：电动机承载桥壳、支架和支撑板的重

量，负载力

F=Ⅲg=(2×165+121)×10=4510(N) (1)

转矩：由于工作过程中不需要调速，起动性能要

求不高，但须有高起动转矩，所需转矩

丁=船K=4510×90×3=1．2×106(N·m)(2)

式中R——旋转轴直径，单位为mm；

砼一安全系数，K=3。
输出功率：

P=Ⅳ刀9550=1．2×106×1500／9550=191 fkW)

(3)

电动机选择根据需求分析和所需转速及功率，公

转电动机选为三相异步电动机，型号为Y315L2_4。

(2)自转电动机选择根据生产节拍，电动机转

数Ⅳ初设为1 000“min。

负载力(电动机承载桥壳及支撑板的重量)：

F=mg=(165+66)×10=2310(N) (4)

转矩：7_=FRK=2310×65×3=4．5×10’(N·m)

(5)

输出功率：P一Ⅳ刀9550=4．5×103×1000／9550

=47(kw) (6)

根据转速和功率，自转电动机选用三相异步电动

机，型号Y280M一6。

夹具设计要点

1．上下料联动、柔性机制

焊接空位发出指令，搬运机器人通过二维码扫

描，确认桥壳型号，自动调整夹具抓取工件，运送到

焊接空位。焊接空位通过搬运机器人二维码扫描装置

通信，焊接夹具及白定心夹具自适应调整位置，适应

不同桥壳型号。



二工位桥壳焊接完毕，通过公转电动机翻转至一

工位。搬运机器人收到焊接工位完毕的信号，将工件

抓取到下料传送带。焊接空位再次发出信号，实现联

动即柔性机制。

白定心翻转夹具采用PLc控制，具有可靠性高、改

变程序灵活等优点，无论是进行时间控制还是行程控

制或混合控制，都可通过设定PLC程序来实现。可以根

据动作顺序修改程序，提升了产品质量及一致性，降

低了生产节拍。

2．缓冲装置

上料过程中，防止对桥壳精加工部位造成破坏，

采用弹簧支撑板结构。

3．防撞及自定心装置

搬运机器人夹持工件到焊接空位时，自定心夹具

结构根据总控台指令调整撑涨卡爪位置，为防止与桥

壳产生碰撞，在两侧撑涨卡爪上均设检测开关，防止

桥壳偏置产生磕碰。自定心夹具结构动力部分采用气

压传动，动作迅速，反应灵敏，能实现过载保护，便

于自动控制。

4．自动变位焊接

焊接夹具采用双工位，两工位之间用隔光板隔

开，可以实现两工位同时工作，提高了生产效率。焊

接工位支撑板和桥壳一起自转，配合悬挂焊接机器人

实现自动变位焊接，实现工序集约化。夹具三维整体
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效果如图8所示。

图8夹具三维整体效果

针对国内某企业桥壳焊接过程中多次装夹、定位

精度差及夹紧力不稳定等问题，对夹具结构进行优化

设计，通过工控中心发送命令，实现自动上下料、自

动夹紧、自动翻转及自动焊接，双工位夹具设计，提

高了生产效率，确保了产品质量的一致性，并适应于

自动化柔性化的桥壳生产线。该夹具的设计思路，也

为其他产品的加工提供了借鉴，具有一定的实际指导

意义。
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图12导管压反曲线

通过本次防错功能的增加，起到了根源预防、过

程监控的双保险，保证了产品的质量，提高了合格

率，避免了压装过程中产生的废品，同时减少了工

时、降低了风险和控制了成本。防错技术的运用有效

地避免许多人为失误和设备自身设计存在的缺陷。防

错技术在自动化工厂中已经是不可缺少的应用工具，

在今后要加大力度推广。
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