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1　设计背景
近年来，我公司密炼机设备订单持续增长，各型

号各品种也不断增多，形势大好。随着各型号各品种

密炼机的不断丰富，加工制作过程中也需要相应增加

适当的工装夹具，用以完成加工，优化制作工序，减

少成本。以新设计的下顶栓的磨削工序为例，特设计

此套磨削专用夹具，并运用所学理论知识与实践工作

经验积累研究其工艺路线与维修方案。

2　设计目的
密炼机下顶栓在炼胶中起到混炼与卸料两个作

用，使用时需要重复多次打开、关闭，混炼要求高硬度、

抗腐蚀、恒温等条件，所以下顶栓设计时有堆焊合金

与水道设计。为兼顾与混炼室配合、转子、圆耐磨板

间隙等因素，综合考量，下顶栓设计了左右对称的各

两个小斜面，分别与水平竖直呈 35° 角（见图 1 下顶

栓三维图）。

图 1　下顶栓三维图
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下顶栓两侧的四个斜面都有堆焊合金，在综合各

种因素后，将采用磨削合金的工艺设计。为加工这四

个斜面合金，故设计本套磨削工装。

3　设计方案

3.1　整体设计

整套装置由底座、转动板、转动销、转动销紧固

螺钉、底座定位套、定位插销、转动套、锁紧套、定位套、

安装锁紧螺柱、安装锁紧螺母、安装定位键、安装双

头螺柱、安装螺母以及下顶栓组成，见图 2 整体设计。

通过底座与转动板之间的转动，使四个斜面依次

与平面磨床工作台平面平行。

底座与转动板通过转动套、转动销、转动销紧固

螺钉连接，用于完成转动。

转动板上的定位套、底座定位套、定位插销，用

于完成各角度定位。

转动板上的锁紧套、安装锁紧螺柱、安装锁紧螺

母，用于各阶段完成装夹下顶栓。

安装定位键、安装双头螺柱、安装螺母，用于安

装下顶栓，完成下顶栓与转动板的装夹。

整套装置紧固件采用国标设计。

整套装置为专用夹具，只用于密炼机卸料门磨削，

在精铣卸料门底面，侧面，镗完磨削基准，以及完成

底面工装孔钻孔工序后，用此工装来磨削四个小斜面。
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3.2　底座设计

底座设计见图 3，底座由两块侧板、一块底板组

焊而成。两侧板之间有两块加强筋，两侧板外侧面各

有两条加强筋。

底座侧板上有连接转动板的转动销的销孔，转动

销采用调质 45# 钢，与底座此孔设计为间隙配合，间

隙为 0.03~0.05。同时为加强转动销的强度，在转动

销上设计有 3 个均布光孔，以用来拧入转动销紧固螺

钉，在底座侧板上相应位置加钻 3 个紧固螺钉丝孔。

底座上留有一道弧形槽，数控铣削出来，用来锁

紧底座与转动板螺栓的调节转动。

图 3　底座设计

3.3　转动板设计

转动板设计见图 4，转动板由两块侧板、一块中

间板组焊而成。转动板的中间板有定位键槽，用以定

位下顶栓 ；有许多光孔，用以固定下顶栓。

转动板侧面有许多孔。从上往下依次是转动销孔、

锁紧光孔，5 个定位光孔，分别对应装入转动销、锁

紧套、5 个定位套。转动套采用铜套与转动板此孔设

计为过盈配合，过盈量为 0.05~0.08。锁紧套、定位

套采用钢套与转动板此孔设计为过盈配合，过盈量为

0.05~0.08。转动套、锁紧套、定位套采用冷冻安装。

图 4　转动板设计

4　磨削斜面工艺分析
下顶栓斜面磨削包括 -55°，-35°，+35°，+55°

四种角度的磨削。把初始位置 0° 的插销拔出，转动转

动板，调到需要的角度，当定位孔与插销孔对齐时，

插入插销，安装下顶栓，包括键定位，安装双头螺栓

拧紧，锁紧双头螺栓拧紧。此时下顶栓需要磨削的面

会与磨床工作台平面平行，且与砂轮相切，完成磨削

加工。

由于 -35° 与 +35° 对称，-55° 与 +55° 对称，下

面以 +35°，+55° 为例来说明磨削加工。下图磨床为

示意图，主要描述龙门平面磨床的工作台平面，龙门，

砂轮。

图 5　35° 磨削加工示意

4.1　35° 磨削加工设计分析

35° 磨削加工设计，此时将插销装入转动板逆时

针第二个定位孔，见图 7  35° 磨削加工设计，图中红

图 2　整体设计
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色为插销。

装夹后的下顶栓上斜面与磨床工作台平面平行，

转动板第二个定位孔与正中心定位孔设计为 35°，通

过两直角三角形的简单数学计算，转动板平面与磨床

工作台平面水平为 35°。根据平行线的性质 ：两条平

行线被第三条直线所截，内错角相等。可以得出 ：下

顶栓上斜面与底面水平呈 35°。磨削出符合技术要求

的 35°。

图 7　35° 磨削加工设计

4.2　55° 磨削加工设计分析

55° 磨削加工设计，此时将插销装入转动板逆时

针第一个定位孔，见图 8，55° 磨削加工设计，图中红

色为插销。

装夹后的下顶栓下斜面与磨床工作台平面平行，

转动板第一个定位孔与正中心定位孔设计为 55°，通

过两直角三角形的简单数学计算，转动板平面与磨床

工作台平面水平为 55°。根据平行线的性质 ：两条平

行线被第三条直线所截，内错角相等。可以得出 ：下

顶栓下斜面与底面水平呈 55°。磨削出符合技术要求

的 55°。

5　修复工艺研究

5.1　修复目的

下顶栓磨削工装在使用几年后，出现了一些细微

形变，导致磨削的下顶栓不符合技术要求，故研究修

复下顶栓磨削工装。下文将以修复实例展开探讨。

5.2　修复步骤

修复下顶栓磨削工装项目计划分为以下几个步

骤 ：

（1）拆卸工装各零件，上机床检测相关尺寸。

（2）讨论研究，查找资料，制订修复方案。

（3）根据修复方案，修孔扩孔，修基准面，重新

制作各类销钉、套。

（4）重新组装，并检查相关数据是否符合要求。

5.3　零件检测

5.3.1　底座检测

上数控镗床及使用百分表以及游标卡尺检测以下

数据 ：

内腔长度、转动销内孔、底座定位套内孔、底面

平面度、转动销内孔中心高、底座定位销内孔到转动

销内孔中心高。

5.3.2　转动板检测

上数控镗床及使用百分表以及游标卡尺检测以下

数据 ：

总长度、转动套内孔、锁紧套内孔、定位套内孔、

下顶栓安装面平面度、转动套内孔同轴度、锁紧套内

孔到转动套内孔中心高、定位套内孔到转动套内孔中

心高、键槽 1 宽度、键槽 2 宽度、键槽 1 定位平行度、

键槽 2 定位平行度。

5.3.3　其他小零件检测

检测转动套、定位套、锁紧套、底座定位套的外

径与内孔。

检测定位插销外径、转动销外径。

将以上数据记录并整理，形成检测报告。

5.4　修复方案

5.4.1　底座修复方案

根据底座检测报告，转动销内孔、底座定位套内

孔偏大，中心高不一致，将直接导致下顶栓在磨削时

图 6　55° 磨削加工示意

图 8　55° 磨削加工设计
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有细微晃动，故需要修复，重新扩孔 ；底面平面不平，

需要见平，详细方案如下。

（1）底平面见平 0.2，底面平面度保证 0.03。

（2）转动销位置沉台扩孔，内孔扩孔，保证沉台

与内孔扩孔至修复要求。

（3）底座定位套位置扩孔，保证内孔扩孔至修复

要求。

5.4.2　转动板修复方案

根据转动板检测报告，总长需要见平，转动套内

孔、锁紧套内孔、定位套内孔偏大，参差不齐，中心

高不一致，需要修复，重新扩孔 ；键槽宽度、定位平

行度左右不一致，需要重新点焊修键槽。详细方案如

下。

（1）两侧面见平 0.2，两侧面平行度保证 0.03。

（2）转动套位置扩孔，保证内孔扩孔至修复要求。

（3）锁紧套位置扩孔，保证内孔扩孔至修复要求。

（4）定位套位置扩孔，保证内孔扩孔至修复要求。

（5）下顶栓安装平面见平 0.2，平面度保证 0.03。

（6）定位键槽点焊，同上一步重铣键槽，保证键

槽宽度，与转动套内孔轴线平行度 0.03。

5.4.3　其他小零件修复

根据其余销与套检测报告，用游标卡尺测量都有

或多或少变形，以及考虑小零件制作成本，重新制作

定位套（锁紧套）、底座定位套、定位插销、转动套、

转动销。

5.5　修复后整套装置的检测

5.5.1　装配修复后的下顶栓磨削工装

各零件修复后，经检查均达到修复方案中所要求

的尺寸。再根据下文中的装配工艺组装下顶栓磨削工

装。

5.5.2　检测修复后的下顶栓磨削工装

经检查，下顶栓斜面磨削工装的 -55°，-35°，0°，

+35°，+55° 角度都在误差范围 ±0°10’ 内，各角度转

动板平面度都在 0.03 以内，工装修复合格。

6　装配工艺研究
查找相关资料，制订下顶栓磨削装配工艺。

（1）冻轴套。钳工将定位套 10 件、锁紧套 2 件、

底座定位套 2 件、转动铜套 2 件放入液氮中冷冻 5 

min。

（2）冷装轴套。钳工将定位套 10 件、锁紧套 2 件、

转动铜套 2 件迅速取出并装入转动板，用铜棒轻轻敲

击，使台阶面紧贴安装面，用塞尺检测是否贴合。将

底座定位套 2 件按同样方法装入底座并检测是否贴合。

（3）安装转动板。钳工将底座放置平台上，用吊

车吊运转动板，使转动销转动套两内孔对齐，用铜棒

轻轻敲击使转动销一头插入转动板，进入 5~10 mm，

再对齐另一头，同样用铜棒轻轻敲击使转动销插入转

动板，多次反复轻敲两头，使转动销完全贴合 ø75 沉

台面，装入紧固螺钉，固定转动销。并检测转动板转

动是否顺畅。 	

（4）安装与检验插销。转动转动板，使定位孔对齐，

试插入定位插销，插入另一头定位插销，检查两头插

销是否合适，要求保证适当用力插销插入顺畅，用拔

销器拔出插销。  

（5）检验其余插销定位孔。重复第 4 步，分别检

查 -55°，-35°，0°，+35°，+55° 共 5 个定位孔是否

插入插销顺畅，以及另一头是否能同时插入定位插销，

且用铜棒轻轻敲击安装顺畅，同时上数控镗床打表检

查各角度是否准确，要求保证角度误差 ±0°10’。

（6）检测平面度。插入一个定位插销，上数控镗床，

打表找正后，检查转动板平面跳动，要求保证平面跳

动小于 0.03，并记录数据 ；

（7） 检 测 其 余 平 面。 重 复 第 6 步， 分 别 检

查 -55°，-35°，0°，+35°，+55° 共 5 个定位孔插入

定位插销后平面跳动，要求保证平面度 0.03。  

（8）调整到初始位置。检查完毕后，插入 0° 孔定

位插销，装入锁紧螺母，使转动板水平放置，避免转

运过程中晃动。

7　总结
此工装设计能完成下顶栓 -55°，-35°，+35°，

+55° 四个角度的磨削，且工装底座固定在龙门平面磨

床后磨削过程中不再移动，能很好的保证磨削完的斜

面符合技术要求。转动板的设计能调到 -55°，-35°，

0°，+35°，+55° 五个角度，减少了加工时间，减轻了

工人劳动强度，提高了产品质量。此套工装的设计达

到了预定目标，完成了下顶栓的磨削加工，为我公司

密炼机的生产补上了重要的一环。此套工装设计为后

续工装设计积累了经验，也可推广到磨削复杂零件的

多面工装设计，亦可将固定与转动的思路发散到其他

设计中。
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Design and process research of a new type of
lower ram grinding fixture
Tang Haijun, Ouyang Guo, Cao Yaohui

(Yiyang Rubber and Plastic Machinery Group Co. LTD., Yiyang 413000, Hunan, China)

Abstract: Our company's newly designed lower ram for the internal mixer includes wear-resistant alloy 
on the small inclined surface. For alloy processing, grinding is required after comprehensive consideration. 
The lower ram has two symmetrical small slopes on both sides, each at a 35° angle to the horizontal and 
vertical directions. A set of grinding fixtures needs to be designed during processing to grind two small 
inclined surfaces. This fixture can be adjusted by rotating the plate, complete 4 small inclined surface grinding 
processes in once, and can meet the technical requirements of the drawing design.

Key words: tooling design; the properties of parallel lines; grinding of the inclined surface of the lower 
ram; repair process

（R-03）

印度对华橡胶发起反倾销初裁调查
India launches preliminary anti-dumping investigation on rubber against China

近日，印度商工部发布了一则重要公告，针对进口自中国、俄罗斯、沙特阿拉伯、新加坡和美国的丁基橡胶

进行了反倾销初裁。

公告内容显示，中国丁基橡胶的临时反倾销税被设定为 319 美元 /t，而俄罗斯的税率范围在 519~571 美元 /

t 之间。沙特阿拉伯的税率则介于 588~647 美元 /t，新加坡的税率范围在 431~474 美元 /t，美国的税率最高，为

663~729 美元 /t。

这些税率的设定基于对各国出口丁基橡胶的价格、数量以及对本国产业可能造成的损害程度进行了深入调查

和分析。

编自 “ 中国轮胎商务网 ”

美国对华卡客车轮胎“双反”，作出第一次日落复审终裁
The United States has made its first final ruling on the issue of "double anti" tires for Chinese trucks and buses

2024 年 4 月 25 日，美国商务部发布公告称，对进口自中国的卡车和公共汽车轮胎（Truck and Bus Tires）

作出第一次反倾销快速日落复审终裁 ：若取消现行反倾销措施，将会导致中国涉案产品以 22.57% 的倾销幅度继

续或再度发生 ；同时对进口自中国的卡车和公共汽车轮胎作出第一次反补贴快速日落复审终裁，裁定若取消本案

的反补贴税，将导致中国涉案产品的补贴以 23.92%~66.28% 的税率继续或再度发生。

2016 年 2 月 18 日，美国商务部对进口自中国的卡车和公共汽车轮胎发起反倾销和反补贴调查。2017 年 1 月

23 日，美国商务部宣布对进口自中国的卡车和公共汽车轮胎作出反倾销和反补贴肯定性终裁。2019 年 2 月 15 日，

美国商务部正式对中国涉案产品征收反倾销税和反补贴税。2024 年 1 月 2 日，美国商务部对进口自中国的卡车和

公共汽车轮胎发起第一次反倾销和反补贴日落复审调查。

编自 “ 中国轮胎商务网 ”
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