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摘　 要:通过梳理分析本公司各类产品内的齿轮箱跑合要求ꎬ研发一种通用性较强的跑合平

台ꎬ平台含控制器、通用安装支架、通用测试电机、各类电机与齿轮箱驱动轴的安装接口等ꎬ满
足现有各产品及后续产品的齿轮箱跑合要求ꎬ提高生产效率ꎬ节约生产成本ꎮ
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０　 引言

在各类传动机构的生产中ꎬ均需对齿轮箱进行跑合ꎬ
通过跑合来去除齿轮表面的硬点或高点ꎬ改善齿轮及轴承

结合面接触情况[１－２] ꎮ 目前公司现有产品跑合均是利用

各自产品电机ꎬ搭建简易控制电路来实现本产品的跑合ꎬ
主要存在以下问题:

１)均使用产品电机进行跑合ꎬ存在损坏产品电机的

风险ꎻ另外产品电机齐套有一定周期ꎬ会影响齿轮箱与方

位转台的生产周期ꎮ
２)各产品齿轮箱采用伺服电机产品不同ꎬ控制电路

也不同ꎬ实际操作复杂ꎬ对装配工人的要求较高ꎮ
３)现有的跑合方式通用性、拓展性不强ꎬ只能满足本

产品的跑合要求ꎬ无法满足后续产品科研生产的需要ꎮ
为此ꎬ决定自行研制齿轮箱通用跑合平台ꎮ

１　 研制方案

１.１　 梳理各产品齿轮箱跑合要求

根据目前批产产品的设计文件ꎬ汇总、梳理分析各产

品跑合的具体要求ꎬ从而确定齿轮箱通用跑合平台的技术

指标:
１)转速范围为 １００~３ ０００ ｒ / ｍｉｎꎻ
２)最大力矩为 １９ Ｎｍꎻ
３)可实现正、反向跑合ꎻ
４)可实时显示力矩等数据变化ꎬ并记录跑合过程中

的各项数据ꎻ
５)可对电机转速进行调整ꎻ
６)跑合温度范围－４０℃ ~６０℃ꎻ
７)能够灵活扩展ꎬ满足未来新产品的齿轮箱跑合

需求ꎮ

１.２　 跑合平台系统组成分析

根据齿轮箱跑合的技术要求ꎬ对齿轮箱通用跑合平台

的使用方法、工作过程等进行综合分析ꎬ抽象构建其总体

结构图ꎬ如图 １ 所示ꎮ
根据整体结构图ꎬ分别对各类模块深化设计ꎬ将所有

软件集成在跑合控制箱中ꎬ连接选用的通用跑合电机ꎬ并
设计各类产品齿轮箱跑合的安装支架和通用底架ꎬ最后总

成为齿轮箱通用跑合平台ꎮ
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图 １　 齿轮箱通用跑合平台结构图
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１.３　 跑合控制箱设计

跑合控制箱主要功能:
１)进行转向、速度、时间等参数设定ꎻ
２)实时显示跑合过程中电机转速、力矩的参数值变

化情况ꎻ
３)记录跑合时间ꎮ
跑合控制箱主要由触摸屏、ＰＬＣ 控制器、伺服电机的

驱动器(编码器)、配套软件模块、控制箱箱体组成ꎮ 跑合

控制箱紧固于一辆防静电小车上ꎬ如图 ２ 所示ꎬ可适应生

产场地的变化ꎮ 触摸屏上配有 ＵＳＢ 接口ꎬ可将跑合试验

的所有参数导入计算机ꎬ以供留存、分析ꎮ
触摸屏的参数写入和读取是先与 ＰＬＣ 控制器通信ꎬ

由 ＰＬＣ控制器程序处理后ꎬ再通过扩展模块传送控制信

号给伺服驱动ꎬ从而控制电机带动齿轮箱跑合[３－４] ꎬ工作

流程如图 ３所示ꎮ
跑合控制箱操作面板上设有启动、急停按钮、电位器、

ＰＬＣ触摸屏ꎮ 电位器作用是在试运转时调整速度ꎬ防止电

机急停、急开ꎬ避免损坏电机和齿轮箱ꎮ
跑合控制箱原理图如图 ４所示ꎮ
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图 ２　 跑合控制箱示意图
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图 ３　 跑合控制箱工作流程图
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图 ４　 跑合控制箱原理图

　 　 跑合控制箱的控制界面如图 ５－图 ９ 所示ꎮ 图 ５ 为主

要操作控制界面ꎬ图 ６ 为电机参数界面ꎬ可显示跑合的速

度、转矩、时间ꎬ可直接读出启动力矩ꎮ 齿轮箱安装在转台

上跑合时ꎬ在图 ５界面上输入的齿轮箱减速比ꎬ可显示转

台的转速、转矩ꎬ即界面上“负载”行的参数ꎮ
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图 ５　 主要操作控制界面
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图 ６　 电机参数界面

图 ７、图 ８为转矩、速度趋势图界面ꎬ图 ９为报警界面ꎬ
跑合出现异常时ꎬ控制器会自动报警ꎮ
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图 ７　 转矩趋势图
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图 ８　 转速趋势图
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图 ９　 报警界面

１.４　 跑合电机选择

根据统计的各产品型号跑合参数并考虑经济成本ꎬ选
择松下 ＭＤＭＥ１０２ＧＣＧ型电机ꎬ如图 １０ 所示ꎬ电机参数如

表 １所示ꎮ

图 １０　 电机

表 １　 电机参数表

名称 值

电机型号 ＭＤＭＥ１０２ＧＣＧ

驱动器型号 ＭＤＤＨＴ３５３０

额定功率 / ｋＷ １

额定转矩 / (Ｎｍ) ４.７７

最大转矩 / (Ｎｍ) １４.３

额定转速 / ( ｒ / ｍｉｎ) ２ ０００

最高转速 / ( ｒ / ｍｉｎ) ３ ０００

１.５　 通用跑合支架设计

根据各批产品以及预研产品齿轮箱设计文件ꎬ汇总、
梳理各产品齿轮箱的安装接口及安装方式以及各齿轮箱

电机轴接口ꎮ
各类产品所用的齿轮箱总体可分为圆柱齿轮箱、行星

齿轮箱ꎬ其在跑合时均需可靠固定ꎬ根据其安装接口及齿

轮箱的外形尺寸ꎬ兼顾可拓展性ꎬ设计、制造了齿轮箱跑合

通用底架及齿轮箱安装支架ꎮ 通用底架上设置了系列安

装孔ꎬ可根据跑合试验要求安装不同产品的齿轮箱支

架[５] ꎬ如图 １１所示ꎮ
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图 １１　 齿轮箱跑合通用底架及齿轮箱安装支架示意图

各产品齿轮箱与电机的安装接口、齿轮箱的输入轴也

有所不同ꎬ在统计各产品齿轮箱跑合需求时ꎬ汇总了各产

品齿轮箱的安装方式、与电机的接口形式ꎬ从而设计相应

的联轴器(图 １２)、转接衬套(图 １３)ꎮ 将来新产品采用不

同规格的齿轮箱时ꎬ只需设计、制造相应的联轴器、转接衬

套ꎬ即可与工装电机相联ꎬ进行跑合ꎮ

图 １２　 联轴器
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图 １３　 转接衬套

２　 通用跑合平台应用与验证

本次跑合平台研制共制造了 ２套跑合平台ꎬ共 ８个工

位ꎬ配置 ４套控制系统ꎮ 跑合平台如图 １４所示ꎮ

��0

图 １４　 齿轮箱通用跑合平台

选择某产品内的方位齿轮箱进行通用跑合平台的应

用与验证ꎬ以验证通用跑合平台是否满足预先设定的技术

指标及功能ꎮ 该方位齿轮箱在跑合平台上安装方式如图

１５所示ꎬ设置的跑合参数如图 １６所示ꎮ
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图 １５　 齿轮箱安装图
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图 １６　 参数设置图
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该方位齿轮箱在通用跑合平台上完整地进行了跑合

试验ꎬ整个过程运转平稳ꎬ未出现异常现象ꎮ 电机速度从

０至跑合设定转速逐步递增ꎬ在不同速度下均运转正常ꎬ
最终将速度设置为跑合转速进行跑合ꎮ 跑合过程运转平

稳ꎬ未出现异常现象ꎮ 跑合过程的数据趋势如图 １７、图 １８
所示ꎮ

��� S�NJO

图 １７　 转速趋势图
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图 １８　 转矩趋势图

３　 结语

本项目设计、制造 ２ 套齿轮箱通用跑合平台ꎬ共 ８ 个

跑合工位ꎬ可同时进行 ４ 个齿轮箱的跑合ꎬ同时还可进行

４个齿轮箱的跑合准备工作ꎻ跑合控制界面简洁明了ꎬ操

作简单ꎬ可实时监测齿轮箱的跑合状态ꎻ跑合平台不受齿

轮箱产品的限制ꎬ现有的齿轮箱均有对应的安装转接板ꎬ
后续新产品齿轮箱的跑合也只需增加电机与齿轮箱驱动

轴间的安装接口即可ꎮ
齿轮箱跑合平均准备及实验时间从 ４８０ ｈ 减少至

４０ ｈꎬ提高生产效率约 ９２％ꎬ节约工时费用约数万元ꎮ 后

续产品只需通过增加齿轮箱安装支架及电机接口ꎬ就可满

足齿轮箱跑合需求ꎻ预估每个产品投产跑合工装费用约需

１２万~１５万左右ꎬ现投产齿轮箱安装支架及电机接口费

用约需 ２万~３万元ꎬ可直接节约 １０万~１２万元ꎮ
该齿轮箱通用跑合平台可满足现有产品齿轮箱的跑

合需要ꎬ解决了以往各产品齿轮箱跑合工装复杂多样ꎬ跑
合效率较低ꎬ且存在损坏产品电机的风险等问题ꎮ 齿轮箱

通用跑合平台经应用验证ꎬ具有跑合效率高、使用操作简

便ꎬ通用性、拓展性强等优点ꎬ可满足各类产品的齿轮箱跑

合需求ꎮ

参考文献:
[１] 齿轮手册编委会. 齿轮手册[Ｍ]. 北京:机械工业出版社ꎬ
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４　 样机试制

在螺杆铣床丝杆自动上下料装置设计过程中ꎬ已为某企

业试制样机一台ꎬ通过调试现该样机已开始稳定运作ꎮ 通过

观察自动上下料装置运行情况ꎬ验证了设计的合理性ꎬ并达

到预期使用效果ꎬ大幅减少了人力成本ꎬ保证了本工序加工

精度ꎬ提高了效率和质量[４－５]ꎮ 样机工作现场如图 ９所示ꎮ

图 ９　 样机试制

５　 结语

本文设计螺杆铣床丝杆自动上下料装置ꎬ实现了丝杆

粗精铣正反螺纹的自动上下料ꎬ克服了传统手工上下料缺

陷ꎬ提高了产品质量和生产效率ꎮ 不仅为企业带来可观的

经济效益ꎬ还减少了上下料时丝杆对工人潜在的人身安全

伤害[６] ꎮ 通过试制ꎬ满足本工序丝杆加工精度要求ꎬ且运

行稳定可靠ꎬ达到预期设计效果ꎮ

参考文献:
[１] 司建星. 数控车床上下料机器人的研究[Ｄ]. 西安:陕西科技
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