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题，需要从机床自身、工艺参数和多机协同等多个

方面进行深入研究和精细调整。通过合理选择和调

整磨削轮与导轮、优化工艺参数、精确调整多机协

同工作，可以显著提高多机连线无心磨加工的精

度、效率和稳定性，为企业的生产制造提供有力保

障。在实际应用中，要根据不同的工件材料、加工

要求和生产现场情况，灵活运用调整方法，并不断

总结经验教训，持续优化调整策略。随着制造技术

的不断发展和进步，如智能化控制技术、大数据分

析技术等在无心磨加工领域的应用，未来无心磨多

机连线调整方法将更加智能化、精准化和高效化，

为推动制造业的高质量发展做出更大的贡献。
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平列双扭弹簧组件装配工装设计方案
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摘要：含有平列双扭弹簧的组件结构紧凑、复杂，且由于弹簧的扭转刚度大、扭臂长度小，所以装配过程需

要3人配合才能完成，且具有一定的危险性。针对以上问题，设计一种装配工装，通过支撑座与左踏板、右踏

板、弹簧联接，弹簧的扭臂角度到规定要求时，用钩板将左踏板、右踏板和弹簧锁定在一起，最后再完成整

体安装。经验证，装配结果符合技术要求，1人即可低强度顺利完成装配，节省2/3的人力资源，同时避免了装

配过程中轴孔的磕碰损伤，便捷高效地避免了装配过程中的安全隐患。
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1　 序言

含有平列双扭弹簧[1]的组件结构如图1所示，由

右踏板、左踏板、平列双扭弹簧（见图2）、垫片、

限位螺栓、支架、销和开口销组成，平列双扭弹簧

两侧的扭臂分别穿入两个踏板的孔内，中间的扭臂

压在支架的限位槽内，限位螺栓用来调整两个踏板

的初始位置（此时弹簧处于工作角度 ）[2]。装配时

需先将弹簧两侧扭臂分别穿入左踏板、右踏板上的

孔内，并将弹簧套入两个踏板上的套筒外侧，再用

两个踏板将弹簧中间的扭臂压在支架的限位槽内，

并通过挤压将两个踏板上套筒的轴线与支架两端的

孔的轴线对齐后，用销与开口销将两个踏板、弹

图1　平列双扭弹簧组件

1—左踏板　2—平列双扭弹簧　3—垫片　4—限位螺栓　5—支架

　6—销　7—开口销　8—右踏板
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簧、垫片与支架联接为一个整体，最后装配限位螺

栓调整踏板位置。

由于支架的结构比较紧凑，在装配时两个踏板

上套筒的轴线与支架两端的孔的轴线对齐时弹簧不

能处于自由角度，且弹簧的扭转刚度大、扭臂长度

较小，此时需要人为施加在弹簧中间扭臂上的力在

300N以上，另外还需要放置垫片、穿销固定，若无

工装则需要3人配合才能完成装配，且工作强度很

大。由于弹簧的扭转刚度大、支架的限位槽较窄，

装配时容易滑脱，具有一定的危险性。另外，由于

两个踏板上套筒的轴线与支架上两端的孔的轴线不

易对齐，穿销固定时容易损伤踏板上的套筒与支架

两端的安装孔。因此，根据平列双扭弹簧组件的特

点设计了一种装配工装 [3]，用来降低装配的工作强

度，保证装配过程中人员的安全，提升工作效率[4]。

2　 工装方案设计

2.1 平列双扭弹簧组件分析

组件中的两个踏板通过平列双扭弹簧提供助

力，弹簧自由角度为φ0＝135°（见图3a），两个

踏板处于初始位置时，弹簧处于工作角度φ1＝69°

（见图3b）。在未装配限位螺栓时，受支架的结

构形式限制，踏板上方能向限位螺栓方向最多旋转

27°，此时弹簧仍处于工作角度φ2＝96°。若想要1

人操作即可顺利进行装配，则在装配前需将弹簧的

扭臂角度设置为＜96°。

2.2 工装设计

平列双扭弹簧组件装配工装结构如图4所示，工

装由钩板、锁销一[5]、销一、支撑座、销二和锁销

二组成，其中销一、销二、锁销一和锁销二均为标

准紧固件。

钩板、锁销一、销一用来将弹簧以扭臂角度＜

图4　平列双扭弹簧组件装配工装

1—钩板　2—锁销一　3—销一　4—支撑座　

5—销二　6—锁销二

a）自由角度

b）工作角度

图3　平列双扭弹簧状态

96°的状态与左踏板、右踏板锁止在一起，组件装

配完成后再将三者取下。支撑座、销二、锁销二用

来将处于自由角度的弹簧与左踏板、右踏板进行联

接，并通过踏板旋转将弹簧扭转至扭臂角度＜96°

的状态。

钩板为仿形板材零件，厚度通过平列双扭弹簧

中间双扭臂的间距确定。钩板一端为圆孔，用来与

两个踏板进行联接固定，另一端为U形槽用来钩住

弹簧中间的双扭臂，钩板的使用状态如图5所示。钩

板的圆孔与U形槽之间的距离，使弹簧的扭臂角度

限制在91°，既为装配留有一定的旋转余量，又降

低了钩板承受来自弹簧的扭力。钩板的U形槽一端

外形通过在平列双扭弹簧组件上运动仿真后设计，

图2　平列双扭弹簧
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确保钩板在装配后能顺利取下。

支撑座的底板上焊接4个螺母用来将支撑座固

定在工作台上，两侧耳板开孔，并在内侧焊接加强

环，外侧焊接筋板提升强度，耳板上孔的高度需满

足两个踏板能绕其以最大角度范围进行旋转，且能

够在用钩板锁止弹簧时钩板下方与支撑座底板留有

一定间隙；中间的限位槽架用来限制弹簧中间双扭

臂位置，限位槽架下方收窄，使两个踏板在整个旋

转角度范围内不受限制。

3　 装配工装的使用

平列双扭弹簧组件装配工装现场使用状态如图

6所示。工装使用前先用螺栓将支撑座固定在工作

台上，装配时首先将左踏板、右踏板、平列双扭弹

簧组合在一起，并用销一、锁销一将钩板固定在两

个踏板的中间；然后将上述合件以踏板的套筒一端

竖直向下的姿态（此时弹簧处于自由角度）插入支

撑座的两耳板之间，并用销二、锁销二进行固定；

再将两个踏板向下压，由于踏板的力臂较长，1人即

可轻松压下，通过踏板的旋转将弹簧扭转至扭臂角

度为略＜91°的状态后，将钩板旋转至U形槽对准

弹簧中间的双扭臂，略微松开踏板使钩板将弹簧锁

止；最后将两个踏板、弹簧和钩板以图5所示姿态

取下。

将锁止状态的弹簧合件中两个踏板轴套的孔与

平列双扭弹簧组件支架两端的孔轴线对齐，此时不

再需要其他2人提供推力扭转弹簧；然后穿入销、

插入垫片，并用开口销进行固定，由于轴线对齐比

较容易实现，避免了敲击销造成套筒孔等零件的损

伤；最后在装配两个限位螺栓后，将两个踏板向下

压，使钩板与弹簧中间的双扭臂分离，再将钩板、

销一和锁销一取下，完成装配。

图5　钩板使用状态示意

图6　装配工装现场使用状态

4　 结束语

平列双扭弹簧组件装配工装通过借助踏板自

身的旋转力臂解决了装配过程中弹簧的扭转问题，

将操作人员由3人减少至1人，并降低了操作人员的

工作强度和操作难度，避免了装配过程中弹簧滑脱

的情况发生，保证了操作人员的安全。另外，由于

踏板的套筒轴线与支架两端孔的轴线对齐更容易，

提高了生产效率，也避免了敲击销轴带来的零件损

伤，保证了零部件的质量。
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