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汽车变速箱齿轮去毛刺机的设计
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摘
!

要!为解决人工去除变速箱齿轮端面毛刺费时费力的问题而设计了一款去毛刺机%在分析变速箱齿轮的结

构及毛刺形成原因的基础上"进一步结合去毛刺技术"提出在
9',2; '̀)b6

三维软件辅助下的汽车变速箱齿轮去

毛刺机的整体方案设计原理与步骤'进而对齿轮定位结构(齿轮升降机构(毛刷去毛刺机构及毛刷补偿结构进行

创新设计%仿真实践表明"该去毛刺机设计合理"可为设计其他去毛刺机提供参考%

关键词!齿轮'
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'去毛刺'设计
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在精密加工和自动化加工技术迅速发展的今天"毛刺的存在对机械零件的加工精度及表面质量存在

严重危害"这在精密加工(柔性制造系统中尤为明显%去毛刺作业成为降低系统生产效率(增大加工成本

的直接因素之一%为解决毛刺带来的安全隐患和经济损失"众多研究者及企业设计研发去毛刺的工艺及

设备"取得了良好的进展%目前去毛刺方法主要有人工法(电解法(热能法及高压水喷射法)

!DI

*

%其中人

工去毛刺法成本较高"效率偏低"很难去除复杂的交叉孔"不能完全满足装配要求"还存在一定的安全隐

患等问题)

F

*

%朱勋鹏)

B

*提出的电解法去毛刺是在充满电场(流场分布的工作液中"零件与电极产生电荷

交换"溶解毛刺使毛刺脱落%该去毛刺法效率高"但电解液有一定腐蚀性"零件表面受到电解作用"失去

原有光泽"甚至影响尺寸精度"而且工件去毛刺后应经过清洗和防锈处理)

CDE

*

"过程较为复杂%赵奔等)

%

*

提出的热能去毛刺法是通过将一些易然气体导入设备炉中"在一些介质及条件的作用下"让气体瞬间爆

炸"利用爆炸产生的能量来溶解去除毛刺%该方法设备昂贵(操作技术要求高(效率低"会导致生锈变形

等%周燕辉等)

"$D"#

*提出的高压水喷射去毛刺是将高压水产生的高速射流作用在零件上"零件产生极大的

局部应力"足以破坏其结构"毛刺在零件本体上脱落"从而达到去毛刺效果%其不足之处是结构比较复

杂"且设备较为昂贵%以上方法对去毛刺都有明显的帮助"但局限性较大(要求过高且操作复杂"没有一

种方法能够完全适合汽车变速箱齿轮端面毛刺的去除%在传统手工去毛刺效果不理想(甚至有安全隐患

及其他去毛刺技术存在很大局限性的情况下"研发一种效率高(可靠性好(易于操作(适用于汽车变速箱

齿轮的去毛刺机对齿轮制造企业而言十分必要%

本研究运用三维软件
9',2; '̀)b6

设计用于一种特定变速箱齿轮的自动去毛刺机"它能够高效地自

动完成齿轮端面去毛刺操作"其效率极高"从而大大降低工人操作强度"且设备结构简单(便于后期维护%
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变速箱齿轮
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变速箱齿轮毛刺的形成及影响

变速箱齿轮基本结构及毛刺如图
"

所示"毛刺集中分布在齿轮端面的外轮

廓处%产生毛刺的原因是齿轮在经过插齿之后"刀具在退刀时没能完全清除"

遗留下一些金属飞边%毛刺分布均匀"呈凸起状"长度约
$>FKK

%在齿轮端面

存在毛刺影响了齿轮的装配精度"甚至不能满足装配要求%并且在装配完成

后"由于齿轮采用啮合工作方式"经过一段时间的工作"齿轮端面毛刺会脱落在

变速箱当中"划伤其他零件"以致大大缩短变速箱的使用寿命%
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去毛刺机的结构设计

图
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变速箱齿轮去毛刺机
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总体结构

去毛刺机的总体结构如图
#

所示"它可以分

解为齿轮定位机构(齿轮升降机构(去毛刺机构%

去毛刺机构当中左右两边各有一个毛刷"能在同

一时间去除两个齿轮的端面毛刺"从而提高齿轮

的去毛刺效率%该去毛刺机的工作流程为&首先

通过齿轮定位机构将去毛刺齿轮固定在齿轮升

降机构的平台上"齿轮定位机构带动齿轮进行旋

转'与此同时"平台传感器接收到信号"齿轮升降

机构通过滚珠丝杠的作用将齿轮向上传送到合

理的位置'去毛刺机构检测齿轮"伺服电机开始

进行去毛刺操作'待去除完成后"齿轮升降机构

中的滚珠丝杠开始工作将齿轮往下传送"到达设

定位置停止'取下齿轮"进行下一组齿轮去毛刺

操作%
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机构设计

!

图
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齿轮定位结构示意
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齿轮定位结构设计

在去毛刺的过程中"需将齿轮准确定位"以防止由于齿轮定位不准或固

定不牢而影响去毛刺的效果甚至对操作者造成伤害%因此在整个去毛刺系

统当中需要一个齿轮定位机构设计%齿轮需要进行上下进给运动"齿轮定位

结构要安装在齿轮升降机构中的平台上%通过齿轮上下升降机构上的平台"

带动齿轮上下运动%同时被准确定位住的齿轮也要旋转"配合毛刷进行去毛

刺操作%其具体结构如图
!

所示%

由图
!

可知"齿轮定位机构由驱动电机(联轴器(直线轴承(导向板(气爪

及齿轮固定连接板组成"把齿轮放置在齿轮固定连接板上时"气爪接收到信

号"

!

个爪极张开"通过爪极与齿轮的接触将齿轮固定并通过旋转电机带动

齿轮进行旋转%整个齿轮定位机构通过旋转电机座与齿轮升降机构平台固

定在一起"随着升降机构的纵向运动而运动%去毛刺工作一开始"旋转电机

接收到信号就开始工作"电机驱动齿轮进行正向旋转"待齿轮正向旋转一周

之后"电机开始反向旋转"以防止气管绕线严重"影响操作"待齿轮毛刺去除

之后"气爪松开"取回齿轮"齿轮定位机构等待下一个指令%
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齿轮升降机构设计

图
@

!

齿轮升降机构示意
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当机械手从输送带上抓取到齿轮时"将其置于齿轮定位机构上"

并通过伺服电机座固定在齿轮升降机构的输送平台上%待齿轮准确

定位完成后"滚珠丝杠接收到信号"伺服电机开始工作"工作平台在滚

珠丝杠的带动下进行向上的进给运动"将齿轮输送至指定位置%滚珠

丝杠接收到信号"伺服电机停止工作"等待去毛刺动作的开始%待齿

轮端面毛刺去除之后"升降机构下降至指定位置"待机械手抓取齿轮%

重复上述动作%其结构如图
I

所示%

由图
I

可知"齿轮升降机构由导柱(立板(伺服电机(联轴器(电机

连接板(输送平台(直线轴承(滚珠丝杠等组成%伺服电机通过电机支

撑板与两边立板相连接"滚珠丝杠通过联轴器与伺服电机相连"输送

平台通过衬套与滚珠丝杆及导柱相连接"滚珠丝杠采取一端固定(一

端支撑的方式相连接%

#>#>!

!

齿轮去毛刺机构设计

齿轮去毛刺机构是去毛刺机的核心机构"也是主要工作机构%该

机构产生两种运动形式"一是滚珠丝杠通过升降运动补偿毛刷长度的不足'二是电机通过同步轮带动去

毛刺毛刷的转动%其具体结构如图
F

所示%

由图
F

可知"去毛刺机构主要由平底毛刷(旋转电机(花键主轴(同步带(同步带轮(导柱(滚珠丝杠(

夹头(轴承座(滚珠丝杠伺服电机(台板(支撑板等组成%平底毛刷的材料为尼龙丝"随着工作时间的增长

挤压(摩擦等因素会导致毛刷的长度缩短"直接弃用会增加成本"因此在去毛刺机构当中需要设计一个补

偿毛刷长度的机构%设计花键轴作为旋转主轴"花键轴是机械传动的一种"与半圆键(平键(斜键产生相

似作用"用以传递机械转矩)

"!D"F

*

%花键主轴分为内花键与外花键"在内花键表面有纵向的键槽"套在内花

键轴上的旋转件有与之相嵌合的键槽"与内花键轴保持旋转的一致性%在旋转的同时"还可以在轴上作

纵向滑动%在定位安装时"将外花键上端面设计成法兰型"定位在主轴的支撑轴承上"目的是阻止外花键

的下降趋势%内花键轴由于重力的原因"有往下降的趋势"在该系统当中采用的设计思路为&在内花键主

轴上端面组装一个螺纹孔"通过螺钉固定在支撑板上"使内花键主轴下降的趋势消除%滚珠丝杠的中间

#"
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支座固定连接在支撑板上"通过滚珠丝杠的纵向移动来带动支撑板的运动"从而实现了花键主轴的上下

移动"完成补偿结构设计%

图
A

!

齿轮去毛刺机构
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3
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该去毛刺机构的工作过程为&当齿轮到达合理位置时"传感器经过信号反馈给主轴伺服电机"电机开

始工作"两边电机同时接收到信号"开始工作"对齿轮进行去毛刺%经过一段时间的工作"毛刷必然会受

到磨损"长度会相应变短%此时传感器检测到信号"反馈给滚珠丝杠伺服电机"补偿机构伺服电机开始工

作"通过滚珠丝杠的作用将毛刷的位置向下移动到合理位置"伺服电机停止工作"待一个毛刷完全报废之

后"伺服电机接收到信号"滚珠丝杠向上将毛刷带到合理位置"更换新毛刷"重复循环该过程%

=

!

花键主轴的校核计算

在旋转机构设计中"为了补偿毛刷长度的问题"旋转主轴采用可以上下移动的花键来实现"这对花键

的强度有一定的要求"为避免键齿工作表面压溃或者过度磨损"应进行必要的强度校核计算%花键主轴

结构如图
B

所示%

图
B

!

花键轴结构示意
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S
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载荷计算

旋转电机输入的转矩
:

为&

:

(

%FF$;

%

% !

"

#

式!

"

#中&

;

为旋转电机的输入功率'

%

为转速%取
;W#$$`

"

%W!$$$)

+

K2*

"代入式!

"

#"得

:WB!B>BC?

,

K

%

切向力
8

7

为&

8

7

(

#$$$:

<

% !

#

#

式!

#

#中&

<

为分度圆直径"取
<W#EKK

"代入式!

#

#"得
8

7

WIFICB>#?

%

单位载荷
=

为&

!"
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% !

!

#

式!

!

#中&

>

为花键齿数'

!

为标准压力角'

&

为花键结合长度%取
>W"I

"

!

W!$f

"

&W"BKK

"代入式!

!

#"

得
=W#!I>I?

+

KK

%

=;<

!

齿面接触强度计算

齿面正压力
%

P

为&

%

P

(

=

?

T

% !

I

#

式!

I

#中&

?

T

为工作齿高"取
?

T

W">#KK

"代入式!

I

#"得
&

P

W"%F>IU_+

%

齿面需用应力
%

P

S

为&

&

P

S

W

&

$>#

@

P

A

"

A

#

A

!

A

I

% !

F

#

式!

F

#中&

%

$>#

为材料屈服强度'

@

P

为安全系数'

A

"

(

A

#

(

A

!

(

A

I

分别为使用系数(齿侧间隙系数(分配系数

和轴向偏载系数%取
%

$>#

+

C$$U_+

"

@

P

W">#F

"

A

"

(

A

#

(

A

!

(

A

I

分别为
">#F

(

">"

(

">"

(

">"

"代入式!

F

#"

得
%

P

S

W!C$>#U_+

%根据强度条件
%

P

'%

P

S

"经计算满足条件"安全%

@

!

试验分析

人工去除一个齿轮毛刺需要
"K2*

"经过试验"该去毛刺机能够一次同时去除
#

个齿轮毛刺"用时为

"F6

"速度提高近
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倍"大大提高了生产效率(降低了成本"同时保证了产品质量"也满足了企业的要求%
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本研究通过对汽车变速箱齿轮自动去毛刺的背景(国内外自动去毛刺的技术方法以及目前自动去毛

刺技术现状的研究"再结合商家的需求"利用
9',2; '̀)b6

三维软件完成汽车变速箱齿轮自动去毛刺系

统的研发%对汽车变速箱齿轮自动去毛刺系统各大组件进行了详细全面的结构设计并对花键轴进行了

校核计算%该去毛刺机能高效快捷去除减速箱齿轮端面毛刺"操作方便"生产效率高"且设备结构简单(

成本低(易于维护"从而为其他去毛刺设备的设计提供了一定的参考%
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