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摘要：介绍球铰缩径机的开发与设计，并为该机型配套设计了油路与电气控制系统。基于缩径模块的受力特点。

应用有限元分析技术对模具及产品的应力集中进行了分析与计算。抗拉与抗扭试验结果显示，产品性能完全能达到

工艺要求，验证了球铰缩径机型在橡胶球铰加工行业的可行性及可靠性。
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20世纪70年代球铰挤压工序被引入到球铰

加工行业后，球铰加工工艺的探索与研究取得了

很大进展。

球铰产品在硫化过程中，由于加热过程存在

一定的热收缩，在硫化完成后，冷却下来时存在一

定的残余应力，抗拉强度不够，因此在硫化完成后

需要对球铰进行压缩，使橡胶排列更致密，消除内

应力，提高疲劳强度，从而延长球铰的使用寿命。

本文从机械设计、电控与油路系统设计两部分详

细介绍球铰缩径机的开发与设计。

1机械设计

1．1基本结构

本研制缩径模机构主要由以下几部分组成：

外套、内锥套1组；缩径模块及缩径模斜块1组；

弹簧及球形挡块1组；调整垫片及定位块1组。

缩径模具如图1所示。

1．2缩径模斜块倾斜角的选取

斜块受力分析如图2所示。为防止斜块下行

时出现抱死，根据牛顿力学公式可知必须满足下

列条件：

GsinA>f

式中，G为斜块所受重力，A为斜块的倾斜角，厂

为摩擦力，通过变换可得

GsinA>／￡cosA
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图l缩径模具示意

图2斜块受力分析示意

即tanA>产

A>arctan／z

式中，口为摩擦因数。

斜块选用的材质为45“钢，其摩擦因数．口为

0．15，因此A必须大于8．5。。实际设计中A为

75。，完全可以满足要求。

1．3球铰及工装应力分析

工装和球铰有限元分析模型如图3所示。球

铰伸缩量与应力变化的关系如图4所示。

工装应力最大值约为300 MPa，只在其尖角

部位出现，而工装主体没有发生塑性变形。
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图3工装和球铰有限元分析模型

球铰伸缩吣illn)

图4球铰伸缩量与应力变化的关系

球铰外套应力约为480 MPa，该数值大于常

用材料球铰外套的屈服应力，球铰外套发生塑性

变形，球铰挤压工序能够实现。

2电气控制及油路系统设计

该套工序分自动和手动两种操作方式，PLC

程序如图5所示。无论采用何种操作方式，工序

图5 PLC程序
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步骤相同：开启油泵一放人产品一上升合模一挤

压并保压一下降开模一取出产品。

动作步骤为：

(1)按下启动按键，油泵启动。

(2)放入产品，按下上升按键，电磁换向阀动

作，油缸上升，当上升到位后压力表给出信号，保

压30 s(时间可调)。

(3)30 S后泄压，时间继电器给信号，电磁换

向阀动作，油缸下降到位后给出信号开始进入开

模工序。油路系统如图6所示。

I／O输入端和输出端分布分别如表1和2

所示。

图6油路系统示意

表1 I／O输入端分布

表2 Vo输出端分布

通过产品抗拉与抗阻性能试验验证，径向缩

径工艺产品性能质量稳定合格，满足技术要求。

3 结语

本球铰缩径机是对整体式外套橡胶球铰进行

再加工的设备，适用于300 mm以下不同尺寸的

球铰加工，可消除橡胶内应力，提高球铰的强度和

刚度。试验和现场使用表明，相比球铰挤压方式，

此种方式在生产效率和工艺质量上均有明显优

势。后续将对该设备引进情况进行跟踪，在生产

实践基础上对相关部件进行优化设计，逐步推广

该设备，推动行业内整体式外套橡胶球铰再加工

装备水平的提升。
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为营造我国橡机行业尊重创新、尊重知识产

权的氛围，促进行业健康稳定发展，在10月17

19日于大连举行的橡胶机械年会上，我国主流橡

胶机械企业一起在橡胶机械行业知识产权宣言上

签字，承诺从自己做起，从企业做起，做中国创新

企业的典范，做知识产权保护的先锋，严格遵守知

识产权保护法律、法规、职业道德。

该宣言要求企业加强知识产权的保护，制定

措施防范图纸、软件等知识产权的泄密及流失。

企业不参与任何形式的图纸、软件等知识产权的

非法买卖。未经原创者的许可，不得测绘别的企

业的设备、复制别的企业的软件等。鼓励企业将

创新技术和成果申报专利及知识产权保护。未经

许可，不得将别人的专利及知识产权用于自己的

产品中。鼓励行业申报专利遵守专利“三性”要

求，专利申请首先要有创新性，反对将行业内公开

成果及现有结构故意申报专利技术的行为。鼓励

企业通过培训等方式培养企业技术专业人员及带

头人，蔑视采取高薪挖取竞争对手人才发展自己

产业的行为。人才流动应遵守“两年内不从事本

行业同类工作”的原则，不通过挖人方式获取竞争

对手的技术和成果。行业内倡导尊重知识产权的

良好风气，自觉抵制知识产权侵权行为，对知识产

权侵权行为不姑息，主动运用法律手段保护知识

产权。

(摘自《中国化工报》，2013—10一23)


