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汽车后桥主锥总成综合检测和评判方法

胡绍湘
,
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(电子科技大学高能电子所

,

电子机械系 成都 61 00 54 ) (东风车桥有限公司 湖北 石堰 44 2 0 5 1)

I摘要 ] 介绍 了一种 自行设计制造的专用检浏试验机
,

论述了汽车后桥主锥总成综合检测和评判方法
。

试验机模拟 了汽车行驶时的工作状况
,

能自动检测主锥总成的预紧力矩
、

转动中的发卡和干扰
、

差速等参数

值
。

以检测到的各项数据为依据
,

对主锥总成的整体性能作出综合评定
,

给出了评判结果
,

并提出工艺改进
。
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统计表明
,

汽车质量故障近20 %产生于后桥
,

后桥中最主要的传动部件是主锥总成
。

因此
,

一方面应提高后桥装配线 自动化程度
,

保证装配质量
;

另一方面是对成品后桥主锥总成的性能进

行科学的自动测试和综合评判
,

判别总成的整体性能
。

本文介绍了在线测试和评判方法
,

以及专

用检测试验机的设计原理
。

1 综合评判参数的选定
后桥主锥总成由主减速器

、

差速器等组成
。

主减速器主要是由一对齿形为螺旋状的伞形齿轮

组成
,

用来改变旋转轴的方向
,

同时降低转速
,

增大扭矩
。

主动螺旋伞齿轮和从动螺旋伞齿轮副

在运转中必须有正确的相对位置
,

才能使两个齿轮啮合传动时
,

冲击噪声小
,

沿其齿轮的长度上

磨损均匀
。

差速器是一种行星齿轮机构
,

使汽车在行驶过程中尽量让车轮沿路面滚动
,

而不是滑

动
,

以减少车轮与路面之间的滑动摩擦损耗
` l] 。

因此
,

在后桥装配线上必须检测主锥总成的主减

速器伞齿轮的啮合情况
、

差速器的差速等性能
。

考虑到后桥传动系统的特性及具体工艺要求
,

本文选择后桥主锥总成运动过程中主力矩
、

左

右半轴的加载力矩及转速等参数作为评判其传动性能和啮合性能的指标
,

各参数的检测通过研制

的试验机获得
。

该设备加载系统产生加载力矩
,

模拟汽车行驶中由于转弯或路面不平
,

造成主锥总

成中的差速器的受力变化
,

通过力矩测量系统检测出各参数在不同的运行条件下的变动情况 2[川
。

整个测试过程由四个阶段组成
,

在各个阶段所需测试的评判参数如表 1所示
。

其中
,

M 为主力矩平

均值
、

△五了为主力矩波动值
,

域为右加载力矩平均值
、

劫毛为右加载力矩波动值
、

劫石
2

为左右加载

力矩差值
、

△U 为差速
。

表 1 各个阶段检测的参数

测量阶段 加 载 情 况 旋转方向 转速 r/
·

m in
一 ,

检 测 参 数

空载

右加载至右半轴停转

左右加载

保持左右加载

入么 △九了

林 △从 从
、

劫毛

林 △从 △材
! 2、 △ U

从 △人么 酬了
2、 △ U
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2 系统的构造
2

.

1 系统的结构原理

整个评价系统由加载执行机构
、

气油混合回路
、

加载力矩和转速测量系统等三部分组成 s1[
,

为了保证加载平稳
,

对汽油混合回路进行了专门设计
,

图 1为主锥总成综合检测和评判系统的结构

原理图
。
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图 1 系统结构原理

从图 1可以看出系统工作时
,

三位五通电磁阀20 控制气缸 2
、

13
,

经加载弹簧推动滑块 5
、

10 进

给
,

在滑套 6
、

9被顶紧后
,

加载头 4
、

n 因摩擦产生加载力矩
,

力矩大小由扭矩传感器 3
、

12测量
。

拨叉 16带动动力头插人工件 19
,

驱动主锥转动
,

主力矩由传感器 18 获得
。

.2 2 采用汽油混合回路

整个加载系统的动力由汽缸提供
,

控制回路如图 1所示
。

气动部件启动时易产生冲击
,

运行过

程中会出现爬行
。

引起这些现象的原因与高压气体的迅速膨胀有关
。

为此可采用气液转换缸
,

使

工作气缸内形成油路
,

大大减少了高压气体迅速膨胀的影响
。

并且采用回气节流方法
,

使冲击得

到进一步减缓
,

使部件运动趋于平稳
。

然后在三位五通阀排气口安装消音节流阀
,

可以使气缸产

生足够的背压
,

从而使动力头运动避免冲击
,

运动平稳
。

.2 3 力矩测里系统的设计

根据力矩传递的等效原理
,

本文采用静态扭矩传感器进行动态扭矩测量
,

而没有用习惯的动

态扭矩传感器
。

在图 1的加载结构中
,

固定摩擦锥盘由轴承悬浮
,

使其只绕轴线转动
,

静态扭矩传感器则与滑

块固定
。

加载力矩经过固定锥盘传至力矩传感器
,

扭矩传感器准确测量到加载系统各个工作状态

的加载力矩大小
。

在测量总成主力矩时
,

仿效测加载

扭矩的方法
,

将电动机用轴承悬浮
,

使其可以绕轴线

旋转
;

将浮动架与传感器之间用花键联接
,

将传感器

固定在机架上
,

可方便
、

准确地测量出主力矩
。

3 加载系统受力分析及计算结果

根据系统的工作性质及参数选定
,

并考虑到测试

方法
,

加载机构采用了常开式结构的锥盘式结构 l5]
。

加载机构的外摩擦轮和内摩擦轮形成的摩擦副受力情

况如图2所示
。

图中
,

Q 为轴向载荷
,

峙为产生的摩

擦阻力矩
。

「「「「 {{{{{{{{{、、 ,,「「「「「「「
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图2 摩擦副受力图
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设摩擦接触面的最小半径为
; ,

最大半径为 R
,

从摩擦锥面取环形微面积 ds
,

ds 上的压强为 p
,

锥面的当量摩擦系数 f 为常数
,

则锥形摩擦副的摩擦力矩峙为

M f 二 l
“
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上述结论是假设摩擦面上各处的压强 p 相等而得出的
,

只有对未跑合的摩擦面才适合
。

而在

跑合后
,

摩擦面上各处的压强不再是常数
。

但此时
,

接触面各处的压强基本上符合 PP
= 常数的规

律
。

故得出跑合后的锥面的摩擦力矩为

妈
二

式中 妈为加载系统应产生的加载力矩
,

控制轴向载荷 Q 得出所需负载力矩
。

合、
`R + · , 5̀ n “

根据产品的技术要求
,

最大加载力矩为 30 .N m
,

(4 )

由式 (4 )

4 试验机控制系统
通过上述分析

,

我们研制出完成测试功能的试验机
;

实现了对主锥总成性能的全面测试
,

即

对差速性能
、

啮合性能
、

传动性能以及总成的主力矩的测试
。

设备的主控制器由 F X
一

64 M卫 担任
,

配置了 F X
一

4A D
、

FX
一

20 D U 等扩展模块
,

图3为设备的控

制原理图
。

操作方式分为手动操作和自动操作方式两种阎
,

手动操作方式是用按钮操作实现对每一

种动作的单独控制
,

便于设备的调试和维修
;

自动操作方式是指设备自动完成一个周期后停止
,

等待下次启动信号
。

在工作中
,

若按下停止按钮
,

则设备停止所有动作
,

重新启动时
,

须用手动

方式复位
。

交交流稳压器器器 电源一 22 vvv0

FFFX 444

限限位开关位置信号号

电电源 ~ 24 VVVVVVVVVVVVVVV
控控控控控控控控控控控制面板板

图3 试验机控制原理图

5 综合评判
以试验机和确定的测量参数作试验

,

在主锥总成试验过程中
,

主要的几组数据如下
:

阶段 I

的 M 及乙U
,

阶段 n 的 域及△域
,

阶段 m 的△斌
2

及△U
。

表 2中是以 5件产品进行测试得到的部分

试验数据
。
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从试验数据可以看出零件 1一 3为合格产品
。

零件 3主力矩偏小
、

左右加载力矩不均匀
;

零件 5主

力矩波动值偏大
、

左右加载力矩也不均匀
,

故零件 3
、

5是不合格产品
,

并且两个不合格产品的原

因是主力矩波动值及差速器性能不好等
。

由上述数据得到的结果与实际情况一致
。

表 2 测试结果

零 件 M / N
·

m △M /N
·

m 城 入
·

m △城 / N
·

m 劫艺
2 / N

·

m △rU/
·

而 n 一 ,

1 1 4 0
.

3 0
.

2 0
.

2 0
.

5 15

2 2
.

2 0
.

3 0
.

3 0
.

1 0
.

7 15

3 0
.

8 1
.

2 0
.

5 0
.

8 2
.

1 30

4 1
.

8 0
.

5 0
.

3 0
.

3 0 5 15

5 1
.

6 0
.

9 0
.

8 0
.

8 2
.

8 90

6 结 束 语
主锥总成试验机在生产线上运行后

,

其性能稳定可靠
,

能准确检测主锥总成的主力矩
、

左右

加载力矩
、

差速等参数
,

对主锥总成作出正确的评判
,

证明了本文选定的评判指标和采用的测试

方案完全符合要求
,

切实可行
。
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