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齿轮的径向综合误差F" i和径向

一齿综合误差f i是齿轮重要的评定

指标。传统机械式毛刺检测机是对

F" i和f i进行检测的仪器，工作时用

手转动测量齿轮，用手柄扳动进给

机构调整理想齿轮和被测齿轮的间

隙进行测量，从百分表中读取数值

作为测量结果。这种检验方法存在

人工读数误差和转角误差，检测精

确度不高。因此，对机械式毛刺检

测机进行自动化改造，用步进电动

机自动驱动测量齿轮和进给机构，

利用电感传感器把齿轮径向位移信

号传给计算机进行数据处理，并打

印输出直接得到测量结果。

现状分析

随着客户对客车变速器装箱质

量和噪声要求的越来越严，使用传

统的机械式毛刺检测机检查毛刺已

经不能满足生产要求。我公司齿

轮入库前都要进行综合检查并去毛

刺，以便在装箱以前能够发现齿面

毛刺检测机自动化改造
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本设计提高了毛刺检测机的检测速度和精确度，改造后自动驱动被检齿轮，自动在显示器上显示检查齿轮多个项目

结果。节约人力成本。同时，可以提高产品质量，可保证100%检测出毛刺，减小变速器噪声。

毛刺和划痕。但是装箱过程经常发

生毛刺去除不干净的问题，造成拆

箱。装配线停线。目前机械式毛刺

检测机检查毛刺（见图1）存在以

下问题：

（1）检测过程靠人工经验判

定，只能检测齿面较大毛刺和磕

碰，不能对其他齿部尺寸进行定性

评价。由于测量结果是通过观察指

示表的指针而得到，因此测量效率

较低。

（2）标准轮旋转靠工人手工

驱动，存在外力干扰，测量数据不

准确。长时间的检测也会给操作者

带来视觉疲劳，从而影响测量准确

度。

（ 3）毛刺位置不能精确定

位，需反复查找缺陷齿。

图1 机械式毛刺检测机
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（4）测量数据没有数据化统

计分析功能，不能对产品质量进行

跟踪及评价。

仪器的设计方案和测

量原理

1.设计方案

通过计算机控制步进电机驱动

被测齿轮、测量齿轮以及双面啮合

检测仪的进给机构。可使测量滑架

沿仪座左、右移动，同时控制安装

在仪座上的光电开关的通断。用以

采集数据的光栅传感器安装在支架

上，其测头则与固定在测量滑架上

的挡钉相接触。光栅传感器将位移

信号转变为电信号，经数模转换器

（Ａ／Ｄ）转换成数字量，利用计

算机进行数据采集、分析处理，经

过测量电路、接口及软件系统，显

示齿轮径向综合误差和径向一齿综

合误差曲线和计算结果。毛刺检测

机总体布置如图2所示。

图2 毛刺检测机总体布置

1.工作台 2.仪器主机 3.显示屏 
4.开关 5.打印机 6.鼠标 

7.键盘 8.电脑机箱

2.测量原理

测量前，通过键盘将有关测量

参数输入到计算机软件中。测量

时，有光电开关信号输入，自动将

光栅传感器的数值清零，然后再开

始对光栅传感器的数值进行采样。

通过标准齿轮带动测量滑架运动，

光栅传感器的测头也随之移动，被

测齿轮和标准齿轮啮合中心距的变

动量就由专用数显表的大数码管实

时显示出来。被测齿轮转过一周

后，测量结束。此时光电开关断

开，立即停止对光栅传感器数值采

样，计算机对此前采得的数据取最

大值Xmax和最小值Xmin，然后按公式

F" i= Xmax-Xmin计算出径向综合总偏

差的实测值，并在专用数显表的小

数码管中显示出来。如果该数值大

于被测齿轮的径向综合总差的公差

要求值时，则毛刺检测机进行声、

光报警。毛刺检测机结构示意如图

3所示。

图3 毛刺检测机主机外观

1.仪座 2.测量齿轮 3.被测齿轮 
4.快退手柄 5.径向锁紧把手 

6.径向移动手轮 7.地脚 

毛刺检测机改造后应

用验证

软件输入界面如图4所示，主

要参数如下：

（1）根据齿轮参数，输入零

件模数、齿数、压力角和中心距

等。

（ 2）根据零件齿轮公差等

级，确定齿轮径向综合公差、一齿

径向综合公差。

（3）测量设置：测量模式、

检修毛刺选项、测量速度、结果保

存格式、顺逆旋转、快退方式选择

和测量显示模式。

毛刺检测机改造前后对比如图

5和图6所示。

改造后的毛刺检测机主要优势

有：

（1）毛刺检测机，“一键”

操作自动检查齿轮毛刺。

（2）对一些人工无法检测小

的毛刺、油泥能准确检测出来。

（3）两种毛刺检测机检查相

同30件12JS200T-1701052零件，齿

轮毛刺一次检出率见附表。

（4）智能毛刺检测机能够检

测项目：毛刺（磕碰伤）准确查

图4 软件输入界面
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找，径向综合偏差（Fi "、fi"），径

向圆跳动F r"，跨棒距M，公法线长

度W，内孔检测（可以增加）。

结语

毛刺检测机自动化改造，能够

实现去毛刺的自动化专机，可以实

现一人多机，热处理后全工序自动

生产线的排布，节约人力成本，

填补了我公司在该方面的空白。同

时，可以提高产品质量，保证不漏

检，大大减少毛刺，减小变速器噪

声。该智能啮合仪与桁架式机械手

配套使用，组成了自动化加工单

元，实现了无人化加工，满足了自

动化生产需求，值得推广。

图5 毛刺检测机改造前 图6 改造后的智能双面啮合毛刺检测机

两种毛刺检测机对比

一次检出毛刺零件数量（件） 一次检出率（%）

机械式毛刺检测机 1件，主要靠手感经验。 3 

智能双面啮合毛刺检测机 5件 16

图7 智能毛刺检测机与桁架式机械手配套使用


