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同步器齿套内花键倒锥

法向深度悬浮检测装置

徐克忠，徐勍

赣州群星机械有限公司　江西赣州　341000

 

摘要：本装置涉及汽车同步器生产线技术领域，是一种用于同步器生产线对齿套内花键倒锥距离齿套端面特定

位置法向深度进行快速且准确检测的装置。
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同步器齿套内花键倒锥结构是汽车变速器换挡过

程中，防止脱挡的重要结构。为了保证此结构的可靠

性，同步器齿套内花键倒锥处实际齿厚必须要求在一

个合格范围内。因此在挤倒锥加工后，需要进行倒锥

距离齿套端面任意位置的法向深度精确检测。

目前法向深度检具检测，只能对齿套距离端面特

定位置的法向深度才可以进行测量，不能满足检测齿

套距端面任意距离位置处法向深度测量的要求。

如果能设计一种有效且快速测量同步器齿套内花

键倒锥任意位置法向深度的精确测量装置，将解决同

步器齿套倒锥制造过程中，距端面不同距离位置处法

向深度无法快速测量的问题。设计一种满足此项功能

要求的精确测量装置，是行业内亟待解决的技术问

题。

本装置设计目的及技术要求

图1所示是某一型号同步器齿套内花键倒锥距端面

2mm处法向深度要求。通过测量该同步器齿套内花键

倒锥距端面位置2mm处法向深度，就可以控制倒锥作

用面的实际齿厚。

 

图1　同步器齿套内花键倒锥距端面2mm处法向深度要求

同步器齿套内花键倒锥结构是汽车变速器换挡机

构中防脱挡的重要结构，内花键倒锥处实际齿厚变化

量大小直接影响变速器换挡性能。如果产品实际加工

尺寸超出尺寸上差要求，则装箱使用时易造成脱挡隐

患。产品实际加工尺寸超过尺寸下差要求则挂挡困

难。按照图1所示，产品现场生产过程中需精确控制倒

锥距端面2mm法向深度要求。
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因此要求设计的检测装置既要准确检测同步器齿

套倒锥某一特定距离位置的法向深度，还要能对齿套

不同距离位置（即倒锥不同深度的截面处）倒锥的法

向深度进行测量。这就要求检测装置要能够快速准确

更换深度。设计时要考虑有准确移动、定位、锁紧装

置，将测量用的两个量球准确悬置于所需检测的位

置。

发明本装置的目的是要提供一种同步器生产线齿

套内花键倒锥加工制造过程中法向深度检测装置，且

能快速准确测量齿套内花键倒锥距端面不同位置的法

向深度。

为达到上述目的，同步器生产线齿套内花键倒锥

的法向深度悬浮检测装置，需达到以下技术要求：

1）要设计一个放置同步器齿套内倒锥测量用量

球的内齿台，并且能够连接驱动内齿台纵向移动位置

的装置，因此设计时需考虑放置量球的内齿台为十字

形。十字内齿台的外端面通过设置的内齿台与齿套内

花键倒锥齿槽相啮合，用于将测量用量球悬浮于倒锥

内齿槽中的作用。

2）需要设计一个能够快速准确调整十字内齿台距

离齿套端面距离的装置。因此设计了长矩形条挂板，

两端垂直设置有导向柱，导向柱的末端与十字内齿台

上端面固定连接，导向柱的顶端贯穿固定在长矩形条

挂板内的导向套，所述导向柱与导向套滑动配合。

长矩形条挂板的上端面中部有一固定套筒，其顶

端设有可旋转的带有刻度的微分筒，微分筒与设置于

固定套筒内的测微螺杆的顶端连接。测微螺杆的末端

贯穿长矩形条挂板，并与十字内齿台上端面中心设置

的螺孔螺纹联接。微分筒在调整到需要的位置后，具

备锁紧功能。

具体结构说明

图2所示即为同步器生产线齿套内花键倒锥的法向

深度悬浮检测装置，其特征在于，包括设置于待检测

同步器齿套内的十字内齿台，十字内齿台的外端面通

过设置小于内花键齿槽宽度（小于倒锥处实际齿槽宽

度0.15～0.25mm）的两个渐开线齿台与齿套内花键倒

锥齿槽相啮合，齿台用于放置测量法向深度的两个测

量球。

待检测同步器齿套上方设有长矩形条挂板，其两

端垂直设置有导向柱，导向柱的末端与十字内齿台上

端面固定连接，顶端贯穿固定在长矩形条挂板内的导

向套，导向柱与导向套滑是动配合。

长矩形条挂板的上端面中部固定有一固定套筒，

其顶端设有可旋转的带有刻度的微分筒，微分筒与设

置于固定套筒内的测微螺杆的顶端连接。测微螺杆的

末端贯穿长矩形条挂板，与十字内齿台中心设置的螺

孔螺纹联接。十字内齿台其中两个相对称的齿台上端

面放置有用于测量同步器齿套内花键倒锥法向深度的

测量球。

当旋转微分筒时会带动测微螺杆转动，由于测微

螺杆与十字内齿台中心的螺孔也是螺纹加螺母防松联

接，就会带动十字内齿台在待检测同步器齿套内作上

下运动，导向柱起导向平衡作用。

导向套的顶部为一体形成圆形凸台，该圆形凸台

可以用螺钉固定在长矩形条挂板的上端面。导向套起

耐磨作用，以防止导向柱磨损，并确保导向柱运动顺

畅。长矩形条挂板两外端面与十字内齿台两个相对称

的齿台上端面平行度＜0.015mm，为保证达到此要求，

在相关零件设计加工中要注意装配尺寸链匹配。

使用方法

使用该检测装置对同步器生产线齿套内花键倒锥

的法向深度进行检测时，首先，将长矩形条挂板放置

在待检测同步器齿套上，并使十字内齿台的外端面两

个相对称的齿台与待检测同步器齿套的内花键倒锥齿

槽相啮合；然后，通过旋动微分筒，可带动十字内齿

台上下移动至待检测同步器齿套的要求检测的任意位

置，并锁紧微分筒旋动装置。最后，用内径千分尺检

图2　同步器齿套内花键倒锥法向深度悬浮检测装置

1－待检测同步器齿套 2－测量球 3－微分筒 4－固定套筒 
5－导向柱 6－长矩形条挂板 7－导向套 

8－十字内齿台 9－测微螺杆 
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图8　翼子板支架检具实物

结语

通过系统性地对翼子板支架焊接过程进行分

析，确定了影响焊接稳定性的各种要素，并采取相应

措施控制、优化生产过程稳定性，从根本上防止问题发

生；同时增加后续防错措施，防止问题件流出。优化思

路与经验可借鉴于后续车型的前期质量爬坡，保证提供

给客户高质量、高稳定性的产品。
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出放置于十字内齿台上的两个测量球之间的球间距，

即为齿套内花键倒锥法向深度的实测数值。

由于微分筒带有刻度，可以方便地读出十字内齿

台的位置，即测量球与待检测同步器齿套端面距离，

也就是待检测同步器齿套内花键倒锥要求检测的位

置。又因为十字内齿台可上下移动至待检测同步器齿

套轴向的任意位置并锁紧，因此可测出同步器齿套内

花键倒锥任意位置的法向深度。

本装置不仅结构简单、紧凑，而且检测精度高，

可以快速实现对同步器齿套内花键倒锥任意位置法向

深度的检测，满足实际生产需要。各构件之间连接可

靠，两根导向柱随十字内齿台上下运动，起导向作

用，以保证十字内齿台在竖直面运动；导向套起耐磨

作用，能防止导向柱磨损，并确保导向柱运动顺畅；

微分筒所带刻度可以确保精确控制十字内齿台上下移

动距离，且带有锁紧装置，确保齿套内花键倒锥测量

位置可调并精确读数。
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结语

与现有技术相比，该装置设计合理，结构小巧，

方便实用。通过可调微分筒，能快速有效测量同步器

齿套内花键倒锥任意位置的法向深度，解决了同步器

齿套在生产中倒锥任意位置无法快速测量的问题，精

确快速地检测齿套倒锥不同位置的实际齿厚，较好地

控制同步器齿套倒锥生产过程的质量（该装置已获国

家发明专利授权，专利号：ZL 2018 1 0012755.1）。
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