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滑动齿套锁销孔测量中心
工装设计的优化

我公司引进的BE变速器，其轴、齿轮、齿套、差

壳等零件在MA基础上进行工艺设计及柔性化改造。由

于B E齿套与MA齿套分别为锁销式和锁环式两种方式

的同步器中的齿套，其结构完全不同，故为BE齿套上

的锁销孔的质量控制配置的测量设备是一套全新的测

量装置。

滑动齿套锁销孔测量中心(以下称测量中心)用

于对BE滑动齿套上的三个锁销孔各参数质量监控的

测量设备，是滑动齿套大批量生产保证质量的重要手

段。本文着重介绍其工装设计的优化及其功能(见图

1) 。

图1滑动齿套锁销孔测量中心

被测零件及检测参数

1．被测零件

被测零件是BE变速器滑动齿套，分为1／2挡、

3／4挡和5挡这三种滑动齿套(见图2)。每种齿套都

有三个锁销孔，而每个锁销孔的两端还有93。的倒

角锥面。根据产品功能，分别定义了锥面上定直径

妒11．5mm两截面间的距离、驴11．5mm截面到基准端面

的距离及两端庐11．5mm截面间的平行度等参数。

ooo
1／2挡 3／4挡 5挡

图2 BE变速器滑动齿套示意

2．检测参数

质检工艺将咖11．5mm两截面间的距离和妒11．5mm

截面到基准端面的距离定义为REPll；两端妒11．5mm

截面间的平行度定义为REPl0。生产过程将对此两项进

行质量监控，检测参数工艺见表1。

滑动齿套锁销孔测量中心检测参数 (单位：mm)

、＼被测零件
被测项亨＼、＼ 1／2挡齿套 3／4挡齿套 5挡齿套 检测项说明

REPl0 平行度O．05厄 平行度O．05心 平行度O．05心 两端西11．5mm截面间的平行度

19．6±0．1 8．7土0．1 两端毋11．5mm截面间的距离
REPll

O．95±0．05 0．65±O．05 0．65±0．1 驴11．5mm截面到基准端面的距离
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测量中心结构的确定

1．法国测量中心结构

在法国，测量齿套锁销孔两端≯11．5mm定直径截

面间的距离和≯11．5mm截面到基准端面的距离的测量

中心的工装，由带三个球头的定位座和带三个球头的

压块组成(见图3)。上料时，将零件上的三个孔对准

定位座上的三个球头放置，再将压块上的三个球头对

准零件上的三个孔，压在零件上。再移动测量部，使

测头在压块的端面上采集数据，提供给计算机进行转

换计算，根据校准件比对测量(见图4)，操作繁琐。

图3法国测量中心工装
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圈4法国测量中心测量

该结构因定位座和压块上的球头位置固定不变，

故仅适用于由多钻头同时加工的组合机床加工出来的

零件的检测，而我们零件上的三个孔和孔两端的倒角

是由加工中心的一个刀轴依次按顺序加工出来的，每

个零件的孔的位置不一致，因此不适用此零件的检测

定位。另外，法国测量中心的测量部是水平移动，测

头的高度是固定的，所以不能兼容三种零件，必须每

种零件配置一台测量中心。

2．测量中心工装结构的优化设计

(1)先进的数据采集系统首先，在基准座上，

除安装了三个等高的基准柱做端面基准外，还配置了

三个浮动的球测头，并在三个钢球后面各带有一个传
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感器，共同组成下测量部。测头在导向套内有微量的

径向自由移动，是为了能够在径向和周向很好地与被

测零件的锁销孔锥面贴合，可随零件自动定心、找

正，球面是为了采集定直径≯11．5mm的位置，而轴向

的变动量就是被测零件锁销孔下端面倒角到定位面的

距离(见图5)。其次，在下测量部的正上方对称配置

了一个上测量部，结构类似下测量部(不需要有基准

柱)，通过导轨支架与立柱上的导轨相连，可沿导轨

在垂直方向做上下移动(见图6)。

F测头

图5下测量部

导轨支架 可浮动上测头
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图6上测量部

1．导轨2．可浮动的上侧头3．导轨支架4．基准柱5．可浮动的下测头

(2)可兼容多品种测量的限位系统由于三种

齿套的测量基准一致，故考虑检具可兼容；而五挡齿

套只有单面倒角，测量时，不需要上测量部采集的数

MC瑗代零部件2们绰第4期钉
www．mcl 950．com



Cha蕊燃唧
据，为此只需配一个压块，即可使该检具兼容三种齿

套的测量。但因每种零件测量值相差较大，为了区别

采集测量数据，在立柱的下方设计一个带有三个不同

高度的限位柱的测量限位装置，使上测量部位于对应

的限位柱上进行测量。三个限位柱可根据被测零件的

品种手动旋转互换。

(3)简洁的操作机构上测量部通过导轨支架与

立板上的直线导轨相连，并在立柱侧面配置了一个曲

柄连杆机构，通过操作手柄来控制上测量部沿导轨垂

直移动。退出测量时，上测量部可停留在曲柄连杆机

构的上止点处。

(4)多品种、多参数的人机对话界面该测量

中心不仅可兼容三种零件，每种零件还可同时测量多

个参数(位置尺寸和平行度)。为了方便用户观察判

断测量结果，还将被测尺寸的要求值和测量值按零件

品种分别对应汇总，同屏显示，不仅有测量数据的显

示，还采用五色数据条的人机对话界面显示零件测量

状态，使操作者一眼就可判断零件是处于合格区、

(上、下)监控区，还是(上、下)超差区(见图

7)。图7中，绿色为合格；蓝色为下监控区，黄色为

上监控区；橘色为超下差，红色为超上差。

2 3

1 4

图7人机对话界面

1．被测参数实测值2．被测参数3．被测参数上偏差4．被测参数下偏差

测量中心的校准

校准件采用模拟零件被测尺寸设计，1／2挡用一个

校准件，3／4挡和5挡共用一个校准件，不仅可以节约

校准件的投资，还可使这种比对式测量更加简单、精

准。测量中心编制有单独校准程序，在每次开机、换

型和批量检测前，必须先通过校准。
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零件的检测

测量时，首先根据零件的品种，选择限位装置的

对应限位柱；然后将零件大端面的一端朝下，三个锁

销孔对准下测量部的球测头放置，三个球测头与三个

孔的倒角锥面贴合，自动找正定心；当上测量部下移

落在对应测量零件的限位柱上时，上测量部的三个球

测头刚好压在零件三个锁销孔的上端面的倒角上，在

气弹簧的恒力作用下，上下共六个传感器同时采集数

据，通过计算机程序算出被测尺寸。

测量中心的精度验证

测量中心的每个球型测头的后面都带有一个

MAHR笔式传感器，分辨率为0．1“m，重复性精

度为0．2“m。按照我公司规定，用法国PSA标准

E41．36．110N测定检具能力系数(cMc)，合格标准

为：当IT≤16 u m时，CMC≥2；当IT>16“m时，

cMc≥4。验证测量中心精度cMc>4，通过了法国标

准cMc精度验收，其测量精度满足测量要求，检测结

果准确可靠。

使用效果及经济效益

测量中心使用计算机数据采集分析，人机对话，

可视性强，操作方便，效率高(检测效率是PsA检测方

案的三倍多)；便于指导加工设备参数的调整和质量

监控，使用效果很好。

放弃了近5万欧元的国外制造，在国内合作开发，

节约资金折合人民币近70％，有效降低了投资成本和后

期备件及设备维护成本。

结语

以本文所述工装为例，如果采用法国测量中心的

工装结构，必将因加工设备和工艺的不同，在测量中

心的三个锁销孔的定位上产生干涉或过定位，影响最

终测量结果，导致对零件质量的误判，存在产品质量

风险。因此，检测设备结构设计时，应首先考虑加工

设备的定位及加工工艺，根据加工设备和工艺来优化

设计检测设备的工装结构。

对于生产制造业来讲，无论合资还是引进，针对投

资而言，设备和技术都不能照抄、照搬，要根据企业的

实际情况，适度改进，勇于创新，改善是无止境的。


