
(19)国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202510352690.5

(22)申请日 2025.03.25

(71)申请人 鸿渤速准智能装备（宁波）有限公司

地址 315000 浙江省宁波市鄞州区百丈街

道彩虹北路58号11-20室

(72)发明人 袁锋　杨亮　朱雨农　

(74)专利代理机构 北京金硕果知识产权代理事

务所(普通合伙) 11259

专利代理师 吴茜

(51)Int.Cl.

G01B 3/48(2006.01)

G01B 5/20(2006.01)

G01B 5/00(2006.01)

 

(54)发明名称

一种铆螺母装配精度检测装置及检测方法

(57)摘要

本发明涉及铆螺母内螺纹检测技术领域，特

别涉及一种铆螺母装配精度检测装置及检测方

法，包括基础底板，基础底板上设有夹持装置和

检测装置。夹持装置负责稳固铆螺母，确保在检

测过程中保持位置不变，检测装置则用于检测铆

螺母的装配精度。本发明通过驱使驱动盘正向转

动，涡卷弹簧受力压缩发生弹性形变，以驱使空

心套筒转动检测杆随之旋转，检测螺杆与铆螺母

内螺纹配合，通过涡卷弹簧的弹力变化判断装配

精度，也即根据涡卷弹簧受力变化量反映铆螺母

内螺纹间隙大小。
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1.一种铆螺母装配精度检测装置，包括基础底板（1），其特征在于，还包括：

夹持装置（2），装配于基础底板（1）上，夹持装置（2）包括两组夹持侧板（20），两组夹持

侧板（20）之间设有多个夹持件（21）；

检测装置（3），设于夹持装置（2）的上方，检测装置（3）包括多组与夹持件（21）一一对应

的空心套筒（300），空心套筒（300）外侧套设有驱动盘（301），空心套筒（300）和驱动盘（301）

之间设有涡卷弹簧（302），驱动盘（301）旋转时通过涡卷弹簧（302）驱使空心套筒（300）转

动，空心套筒（300）内滑动穿设有检测杆（303）；

升降装置（4），装配于基础底板（1）上且位于夹持装置（2）一侧，检测装置（3）装配于升

降装置（4）上。

2.根据权利要求1所述的一种铆螺母装配精度检测装置，其特征在于：检测装置（3）还

包括横向安装板（30），驱动盘（301）上端安装有驱动环（304），驱动环（304）转动安装于横向

安装板（30）底部，所有驱动环（304）之间带传动连接，驱动盘（301）下端安装有防护外壳

（305），涡卷弹簧（302）设于防护外壳（305）内。

3.根据权利要求1所述的一种铆螺母装配精度检测装置，其特征在于：涡卷弹簧（302）

一端安装于空心套筒（300）上，另一端安装于支撑圆柱（306）上，且支撑圆柱（306）朝向驱动

盘（301）的一端具有滑块（307），驱动盘（301）上沿半径方向开设有滑槽（308），滑块（307）安

装于滑槽（308）内且于滑槽（308）内滑动。

4.根据权利要求3所述的一种铆螺母装配精度检测装置，其特征在于：驱动盘（301）上

具有多条滑槽（308），且多条滑槽（308）周向等间距分布于驱动盘（301）上，若干滑槽（308）

靠近驱动盘（301）边缘的一端到空心套筒（300）的间距均不相同，每条滑槽（308）一侧均设

有刻度条（309）。

5.根据权利要求3所述的一种铆螺母装配精度检测装置，其特征在于：支撑圆柱（306）

朝向空心套筒（300）一侧设有位移传感器（310）。

6.根据权利要求1所述的一种铆螺母装配精度检测装置，其特征在于：驱动盘（301）和

空心套筒（300）之间通过棘轮棘爪传动连接，检测时，驱动盘（301）正向转动，通过涡卷弹簧

（302）驱使空心套筒（300）正向转动，棘轮棘爪不工作；复位时，驱动盘（301）反向转动，通过

棘轮棘爪驱使空心套筒（300）反向转动，涡卷弹簧（302）不工作。

7.根据权利要求2所述的一种铆螺母装配精度检测装置，其特征在于：检测杆（303）底

部连接有检测螺杆（311），检测杆（303）顶部螺纹连接有延伸杆（313），且延伸杆（313）顶部

设有杆帽（314）。

8.根据权利要求7所述的一种铆螺母装配精度检测装置，其特征在于：横向安装板（30）

对应空心套筒（300）处开设有贯穿孔，于贯穿孔上安装有安装套筒（315），安装套筒（315）顶

部安装有筒盖（316），筒盖（316）中部转动穿设有转动轴（317），转动轴（317）下端且位于筒

盖（316）下方安装有电磁铁（318）。

9.根据权利要求8所述的一种铆螺母装配精度检测装置，其特征在于：杆帽（314）外侧

壁转动安装有预压板（319），筒盖（316）顶部安装有弹性伸缩杆（320），弹性伸缩杆（320）伸

缩端与预压板（319）接触时给予预压板（319）下压力。

10.一种铆螺母装配精度检测方法，使用权利要求1‑9任意一项所述的一种铆螺母装配

精度检测装置，其特征在于：检测方法包括以下步骤：
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第一步，将待检测的铆螺母放置于夹持件（21）上，以将铆螺母夹紧于两组夹持侧板

（20）之间；

第二步，升降装置（4）驱使检测装置（3）下移，以使检测杆（303）对准铆螺母内螺纹孔，

然后驱使驱动盘（301）旋转，在涡卷弹簧（302）的作用下，空心套筒（300）带动检测杆（303）

旋入铆螺母内螺纹孔；

第三步，完成检测后，驱动盘（301）反向转动，空心套筒（300）带动检测杆（303）退出铆

螺母内螺纹孔，升降装置（4）带动检测装置（3）上移复位；

第四步，根据涡卷弹簧（302）的形变量判断铆螺母内螺纹质量是否合格，同时解除夹持

件（21）对铆螺母的夹紧，取出检测完毕的铆螺母。
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一种铆螺母装配精度检测装置及检测方法

技术领域

[0001] 本发明涉及铆螺母内螺纹检测技术领域，特别涉及一种铆螺母装配精度检测装置

及检测方法。

背景技术

[0002] 铆螺母作为一种重要的紧固件，在众多工业领域中扮演着不可或缺的角色，尤其

是在航空、机械、电子等行业中。其主要用途是通过将螺栓或其他紧固件固定在内部具有螺

纹孔的铆钉上，从而实现组件的连接和固定。在诸多紧固件的应用场景中，铆螺母的内螺纹

质量直接决定了整个构件的牢固性和可靠性。因此，确保铆螺母内螺纹的加工精度和表面

质量是至关重要的。

[0003] 然 而 ，现 有 的 一 些 检 测 方 法 在 实 际 操 作 中 存 在 一 些 限 制 ，如 公 告 号 为

CN220083846U的一种螺母内螺纹检测装置，包括安装台、推料组件、检测组件和用于对多个

螺母进行夹紧的两个夹紧组件；将多个螺母均放置在两个限位板之间，然后通过推料组件

推动多个螺母朝向两个连接板移动，螺母推动两个连接板相互远离，使得两个限位板对两

个弹性支撑组件进行压紧，由弹性支撑组件的复位推动两个夹紧板对螺母进行夹紧；然后

通过控制器控制第一伸缩装置推动检测装置向下移动，由检测装置对螺母的内螺纹进行检

测。

[0004] 在上述现有技术中，通过检测螺杆与螺母的螺纹配合来评估螺母内螺纹是否达到

既定标准。但是，当螺纹尺寸存在微小的偏差时，即便螺杆与螺纹能够实现配合，也会出现

装配精度问题。例如，若螺母的内螺纹尺寸小于既定标准，螺杆与螺母之间的螺纹配合会变

得较为困难，需要施加更大的扭矩来控制螺杆的旋转，其所需的旋转力将超过既定值。相

反，若螺母的内螺纹尺寸大于既定标准，螺杆与螺母之间的螺纹配合会变得过于轻松，所需

的扭矩将减小，且在螺纹配合后，螺杆与螺母之间可能会出现松动。

[0005] 基于此，上述现有技术是不能满足高精度装配需求的，导致在实际应用中存在安

全隐患和性能不稳定问题。因此，开发一种能够精确检测铆螺母装配精度的装置显得尤为

重要。

发明内容

[0006] 为了解决上述问题，本发明提供了一种铆螺母装配精度检测装置及检测方法。

[0007] 第一方面，一种铆螺母装配精度检测装置，包括基础底板，还包括：

夹持装置，装配于基础底板上，夹持装置包括两组夹持侧板，两组夹持侧板之间设

有多个夹持件，用于承载夹持铆螺母；

检测装置，设于夹持装置的上方，检测装置包括多组与夹持件一一对应的空心套

筒，空心套筒外侧套设有驱动盘，空心套筒和驱动盘之间设有涡卷弹簧，驱动盘旋转时通过

涡卷弹簧驱使空心套筒转动，空心套筒内滑动穿设有检测杆，检测杆用于检测铆螺母内螺

纹；
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升降装置，装配于基础底板上且位于夹持装置一侧，检测装置装配于升降装置上，

通过升降装置控制检测装置的纵向移动。

[0008] 优选的，检测装置还包括横向安装板，驱动盘上端安装有驱动环，驱动环转动安装

于横向安装板底部，所有驱动环之间通过带传动的方式传动连接，驱动盘下端可拆卸安装

有防护外壳，涡卷弹簧设于防护外壳内。

[0009] 优选的，涡卷弹簧一端可拆卸安装于空心套筒上，另一端可拆卸安装于支撑圆柱

上，且支撑圆柱朝向驱动盘的一端具有滑块，驱动盘上沿半径方向开设有滑槽，滑块可拆卸

安装于滑槽内且于滑槽内滑动。

[0010] 优选的，驱动盘上具有多条滑槽，且多条滑槽周向等间距分布于驱动盘上，若干滑

槽靠近驱动盘边缘的一端到空心套筒的间距均不相同，每条滑槽一侧均设有刻度条，以测

量滑块于滑槽内的滑移距离。

[0011] 优选的，支撑圆柱朝向空心套筒一侧设有位移传感器，通过位移传感器测量支撑

圆柱与空心套筒之间的距离，以判断滑块于滑槽内的滑动距离。

[0012] 优选的，驱动盘和空心套筒之间通过棘轮棘爪传动连接，检测杆检测时，驱动盘正

向转动，以通过涡卷弹簧驱使空心套筒正向转动，棘轮棘爪不工作；检测杆复位时，驱动盘

反向转动，通过棘轮棘爪驱使空心套筒反向转动，涡卷弹簧不工作。

[0013] 优选的，检测杆底部可拆卸连接有检测螺杆，通过检测螺杆与铆螺母的内螺纹配

合检测铆螺母的装配精度；检测杆顶部螺纹连接有延伸杆，且延伸杆顶部设有杆帽。

[0014] 优选的，横向安装板对应空心套筒处开设有贯穿孔，于贯穿孔上可拆卸安装有安

装套筒，安装套筒顶部安装有筒盖，筒盖中部转动穿设有转动轴，转动轴下端且位于筒盖下

方安装有电磁铁，电磁铁通电时吸引杆帽上移。

[0015] 优选的，杆帽外侧壁转动安装有预压板，筒盖顶部安装有弹性伸缩杆，弹性伸缩杆

伸缩端与预压板接触时给予预压板下压力。

[0016] 第二方面，一种铆螺母装配精度检测方法，检测方法包括以下步骤：

第一步，将待检测的铆螺母放置于夹持件上，以通过夹持件将铆螺母夹紧于两组

夹持侧板之间；

第二步，通过升降装置驱使检测装置下移，以使检测杆准确对准铆螺母内螺纹孔，

然后驱使驱动盘旋转，在涡卷弹簧的作用下，空心套筒带动检测杆缓慢旋入铆螺母内螺纹

孔；

第三步，完成检测后，驱动盘反向转动，空心套筒带动检测杆退出铆螺母内螺纹

孔，升降装置带动检测装置上移复位；

第四步，根据涡卷弹簧的形变量判断铆螺母内螺纹质量是否合格，同时解除夹持

件对铆螺母的夹紧，取出检测完毕的铆螺母，并对合格和不合格的铆螺母进行分类存放。

[0017] 综上，本申请包括以下有益技术效果：

一、本发明通过驱使驱动盘正向转动，涡卷弹簧受力压缩发生弹性形变，以驱使空

心套筒转动检测杆随之旋转，检测螺杆与铆螺母内螺纹配合，通过涡卷弹簧的弹力变化判

断装配精度，也即根据涡卷弹簧受力变化量反映铆螺母内螺纹间隙大小。

[0018] 二、本发明通过电磁铁通电时，产生的磁力吸引检测杆，使得检测螺杆具有上移的

趋势，从而模拟实际装配过程中检测螺杆与铆螺母的拉扯状态，以进一步提高装配精度的
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检测准确性，同时驱动盘反向转动，并在棘轮棘爪的配合下，检测螺杆逐渐与铆螺母分离，

实现在分离过程中检测螺杆具有稳定的拉力，双重验证机制确保装配精度。

附图说明

[0019] 下面结合附图和实施例对本发明进一步说明。

[0020] 图1是本发明的结构示意图。

[0021] 图2是本发明检测装置的结构示意图一。

[0022] 图3是本发明检测装置的结构示意图二。

[0023] 图4是本发明检测装置的结构示意图三。

[0024] 图5是本发明检测装置的结构示意图四。

[0025] 图6是本发明检测杆、检测螺杆和杆帽之间的结构示意图。

[0026] 图7是本发明图2中A处的局部放大图。

[0027] 图8是本发明升降装置的结构示意图。

[0028] 图9是本发明夹持装置的结构示意图。

[0029] 图10是本发明图9中B处的局部放大图。

[0030] 图11是本发明夹持件的侧视图。

[0031] 图中，1、基础底板；2、夹持装置；20、夹持侧板；21、夹持件；211、夹板；212、夹持杆；

213、同步板；214、电动推杆；215、限位板；216、调节螺杆；217、延伸条；218、调节板；219、滑

动孔；220、双向丝杆；3、检测装置；30、横向安装板；300、空心套筒；301、驱动盘；302、涡卷弹

簧；303、检测杆；304、驱动环；305、防护外壳；306、支撑圆柱；307、滑块；308、滑槽；309、刻度

条；310、位移传感器；311、检测螺杆；312、螺柱；313、延伸杆；314、杆帽；315、安装套筒；316、

筒盖；317、转动轴；318、电磁铁；319、预压板；320、弹性伸缩杆；321、环形盖板；322、缓冲垫；

4、升降装置；401、升降框；402、升降板；403、升降丝杆；404、导向杆；405、导向滑条。50、铆螺

母；501、环形外沿。

具体实施方式

[0032] 以下结合图1‑图11对本发明的实施例进行详细说明。

[0033] 实施例一：参照图1所示，一种铆螺母装配精度检测装置，包括基础底板1，基础底

板1上设有夹持装置2和检测装置3。夹持装置2负责稳固铆螺母50，确保在检测过程中保持

位置不变，检测装置3则用于检测铆螺母50的装配精度。

[0034] 具体而言，夹持装置2装配于基础底板1上，夹持装置2包括两组夹持侧板20，两组

夹持侧板20之间设有多个夹持件21，用于承载夹持铆螺母50，铆螺母50通过夹持件21固定

在两组夹持侧板20之间。

[0035] 参照图2至图4所示，检测装置3设于夹持装置2的上方，检测装置3包括多组与夹持

件21一一对应的空心套筒300，空心套筒300构造为内部中空的环形筒结构，空心套筒300外

侧套设有驱动盘301，驱动盘301构造为圆形结构，空心套筒300上端侧壁设有环形盖板321，

环形盖板321下表面与驱动盘301上表面转动接触。空心套筒300和驱动盘301之间设有涡卷

弹簧302，驱动盘301旋转时通过涡卷弹簧302驱使空心套筒300转动，通过涡卷弹簧302受力

变化来判断铆螺母50内螺纹的配合精度。涡卷弹簧302在驱动盘301作用下产生弹力，然后
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利用该弹力驱使空心套筒300旋转，以实现对铆螺母50内螺纹的精确测量。

[0036] 空心套筒300内滑动穿设有检测杆303，检测杆303用于检测铆螺母50内螺纹；检测

杆303底部可拆卸连接有检测螺杆311，通过检测螺杆311与铆螺母50的内螺纹配合检测铆

螺母50的装配精度。

[0037] 驱动盘301和空心套筒300之间通过棘轮棘爪传动连接。

[0038] 检测杆303检测时，驱动盘301正向转动，棘轮棘爪不工作，通过涡卷弹簧302使空

心套筒300旋转，检测杆303随之旋转，检测螺杆311开始与铆螺母50的内螺纹进行配合，若

螺纹间隙过大或过小，涡卷弹簧302的弹力会相应变化，驱动盘301的旋转阻力增加或减少，

通过涡卷弹簧302的弹力变化量，得出铆螺母50的装配精度。

[0039] 检测杆303复位时，驱动盘301反向转动，涡卷弹簧302不工作，棘轮棘爪开始工作，

驱动空心套筒300反向转动，检测杆303带动检测螺杆311脱离铆螺母50内螺纹，实现快速复

位。

[0040] 其中检测杆303外侧壁构造为外花键结构，与空心套筒300内壁的对应内花键滑动

配合，确保空心套筒300旋转时能够带动检测杆303同步旋转，同时不影响检测杆303在空心

套筒300内的轴线滑动。

[0041] 参阅图6所示，进一步地，检测螺杆311上端设有螺柱312，检测杆303底部具有与螺

柱312螺纹配合的螺纹孔，检测螺杆311通过螺柱312和螺纹孔的配合进行安装，同时检测杆

303底部侧壁设有穿设至螺柱312内的销钉，销钉用于锁定螺柱312，防止检测螺杆311在检

测过程中松动。通过螺柱312安装检测螺杆311，方便后续更换不同规格的检测螺杆311，适

应多种铆螺母50检测需求。

[0042] 参阅图2和图4所示，检测装置3还包括横向安装板30，驱动盘301上端安装有驱动

环304，驱动环304转动安装于横向安装板30底部，所有驱动环304之间通过带传动的方式传

动连接，带传动通过驱动电机（图中未示出）驱动，电机启动后带动驱动环304同步转动，进

而驱动所有驱动盘301旋转，实现多组铆螺母50同时检测，提高检测效率。

[0043] 其中驱动电机设有变频调速功能，可根据不同铆螺母50的检测需求调节转速，并

且驱动电机具有正反转功能，通过控制电机正反转实现检测杆303的检测与复位操作，确保

检测过程的灵活性和准确性。

[0044] 参照图2至图4所示，驱动盘301下端可拆卸安装有防护外壳305，涡卷弹簧302设于

防护外壳305内，防护外壳305有效防止弹簧损伤，同时便于维护更换，同时防护外壳305设

为透明的橡胶材质，具体可采用聚碳酸酯材料，便于观察内部结构，确保操作安全。防护外

壳305设计有散热孔（图中未示出），防止涡卷弹簧302长时间工作过热，延长使用寿命。

[0045] 驱动盘301通过可拆卸的方式安装在驱动环304上，便于日常维护更换，驱动盘301

采用高强度合金材料制成，确保耐用性和稳定性。驱动环304与横向安装板30之间设有减震

垫（图中未示出），减少运转时的震动，提高检测精度。

[0046] 因为在铆螺母50检测过程中，驱动盘301通过涡卷弹簧302的卷绕形变产生的弹力

作用于空心套筒300的，因此涡卷弹簧302远离空心套筒300的一端是沿其径向滑动设于驱

动盘301上的。

[0047] 参照图5所示，具体的，涡卷弹簧302一端可拆卸安装于空心套筒300上，另一端可

拆卸安装于支撑圆柱306上，且支撑圆柱306朝向驱动盘301的一端具有滑块307，驱动盘301
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上沿半径方向开设有滑槽308，滑块307可拆卸安装于滑槽308内且于滑槽308内滑动。确保

涡卷弹簧302在驱动盘301带动下伸缩自如，同时滑块307与滑槽308的配合设计减少了摩擦

阻力，提升了涡卷弹簧302的响应速度和检测精度。滑块307采用耐磨材料制成，延长使用寿

命，确保长期稳定运行。

[0048] 滑槽308内壁设有润滑槽（图中未示出），润滑槽内填充专用润滑剂，进一步减少摩

擦，确保滑块307顺畅移动，提升整体检测效率。

[0049] 继续参照图5所示，此外，驱动盘301上具有多条滑槽308，且多条滑槽308周向等间

距分布于驱动盘301上，若干滑槽308靠近驱动盘301边缘的一端到空心套筒300的间距均不

相同，滑动可拆卸安装于其中一个滑槽308内。

[0050] 初始时，因为涡卷弹簧302的弹力作用，滑块307处于滑槽308的起始位置，也即滑

块307处于滑槽308远离空心套筒300的一端，随着驱动盘301旋转，滑块307在滑槽308内逐

步移动，带动涡卷弹簧302伸缩，涡卷弹簧302的形变产生相应弹力，带动空心套筒300旋转，

实现铆螺母50的精准检测。

[0051] 每条滑槽308一侧均设有刻度条309，以测量滑块307于滑槽308内的滑移距离，涡

卷弹簧302形变量的大小取决于检测螺杆311与铆螺母50的螺纹啮合程度，刻度条309测量

滑块307在滑槽308内的位置，若是滑块307在滑槽308内的位置与预设标准刻度不符，则表

明螺纹啮合存在问题，也即铆螺母50内螺纹不合格，影响铆螺母50的装配精度，需要及时调

整或更换。

[0052] 当滑块307在滑槽308内的位置小于预设标准刻度时，侧说明涡卷弹簧302形变量

小于预设值，表明螺纹啮合过松，也即铆螺母50内螺纹尺寸过大，导致装配不稳定；反之，若

位置大于预设标准刻度，则涡卷弹簧302形变量过大，螺纹啮合过紧，也即铆螺母50内螺纹

尺寸过小，装配时易产生应力集中，影响结构强度，需重新加工或更换以确保装配质量。通

过这种设计，精确检测铆螺母50的内螺纹质量，有效避免了因螺纹问题导致的装配误差，提

升了铆螺母50的装配精度。

[0053] 支撑圆柱306朝向空心套筒300一侧设有位移传感器310，位移传感器310测量支撑

圆柱306与空心套筒300的间距，据此确定滑块307在滑槽308中的滑动距离，并评估涡卷弹

簧302的实际形变，同时参考刻度条309的读数，实现螺纹啮合状态的双重验证，从而确保检

测结果的可靠与精确。

[0054] 实施例二：本发明仅仅通过涡卷弹簧302的形变程度和滑块307位置变化，检测螺

杆311与铆螺母50的螺纹啮合程度，判断铆螺母50内螺纹是否合格，装配精度是否达到要

求，但是仅仅通过涡卷弹簧302形变和滑块307位置，难以全面反映复杂工况下的装配精度，

因此在实施例一的基础上，本实施例在检测杆303上移复位时通过拉动检测杆303，以带动

检测螺杆311与铆螺母50的啮合强度，进一步模拟实际装配过程中的受力情况，确保检测结

果的全面性和准确性，从而更有效地保障铆螺母50的装配质量及装配精度。

[0055] 参照图6所示，具体而言，检测杆303顶部螺纹连接有延伸杆313，且延伸杆313顶部

设有杆帽314。通过拉动杆帽314，以驱使延伸杆313带动检测杆303纵向移动。

[0056] 参照图2和图7所示，横向安装板30对应空心套筒300处开设有贯穿孔，于贯穿孔上

可拆卸安装有安装套筒315，安装套筒315顶部安装有筒盖316，筒盖316中部转动穿设有转

动轴317，转动轴317下端且位于筒盖316下方安装有电磁铁318，杆帽314采用可被电磁铁
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318吸引的磁性材料制成，使得电磁铁318通电时吸引杆帽314上移。

[0057] 在检测螺杆311与铆螺母50啮合完成后，通过电磁铁318控制杆帽314上移，带动延

伸杆313和检测杆303复位，以驱使检测螺杆311与铆螺母50之间产生拉动力，以检测检测螺

杆311与铆螺母50的啮合强度，模拟实际装配中的受力情况。

[0058] 电磁铁318通电后，会对杆帽314产生磁吸力，驱使其具有上移的趋势，在正常情况

下，杆帽314虽然具有上移趋势，但是检测螺杆311与铆螺母50处于啮合状态，杆帽314上移

受到阻碍，无法顺利上移，若是检测螺杆311与铆螺母50啮合不紧密，杆帽314会在磁吸力作

用下上移，检测螺杆311与铆螺母50之间会产生轴向的滑动，从而暴露出铆螺母50内螺纹的

缺陷，通过观察杆帽314、检测杆303或者检测螺杆311的移动情况，即可准确判断螺纹啮合

质量。

[0059] 通过这种方式，不仅能有效识别螺纹缺陷，还能实时监测装配过程中的细微变化，

确保每一个铆螺母50都能达到高标准的装配要求，从而提升整体装配效率和产品质量。

[0060] 在电磁铁318通电时，检测螺杆311具有上移的趋势，同时驱动盘301反向旋转，通

过棘轮棘爪带动空心套筒300反向转动，使检测螺杆311同步反向旋转，检测螺杆311开始与

铆螺母50内螺纹脱离啮合，并且在电磁铁318通电驱使杆帽314具有上移趋势时，通过检测

螺杆311与铆螺母50内螺纹的脱离的同时检测螺杆311具有上移的拉扯力，双重验证机制进

一步检测铆螺母50内螺纹的啮合质量。

[0061] 当电磁铁318断电后，且检测螺杆311脱离与铆螺母50的啮合状态，在重力作用下，

检测杆303、检测螺杆311、延伸杆313及杆帽314依次下落复位，空心套筒300上端套设有缓

冲垫322，杆帽314下落至缓冲垫322上，可有效吸收下落冲击力，避免机械损伤，其中缓冲垫

322优先选择橡胶材质，以提高设备的耐用性和稳定性。

[0062] 除此之外，在初始时，驱动盘301正向转动时，通过涡卷弹簧302驱动空心套筒300

同步旋转。检测杆303在空心套筒300内轴向滑动，初始啮合阶段，仅凭检测杆303、检测螺杆

311、延伸杆313及杆帽314的自重，可能导致检测螺杆311与铆螺母50初始啮合不畅，因此杆

帽314外侧壁转动安装有预压板319，筒盖316顶部安装有弹性伸缩杆320，弹性伸缩杆320伸

缩端与预压板319接触时给予预压板319下压力。

[0063] 在初始啮合时，杆帽314处于最高处，也即与电磁铁318接触，此时弹性伸缩杆320

受压收缩，推动预压板319向下施力，使得检测螺杆311与铆螺母50之间产生初始预压力，确

保啮合顺畅，避免因自重不足导致的啮合不稳定，提高检测准确性。

[0064] 需要说明的是，安装套筒315和筒盖316均为透明材质制成，便于观察内部结构及

运作状态，确保操作者能实时监控杆帽314与检测杆303的动态变化。

[0065] 参阅图1所示，进一步的，升降装置4装配于基础底板1上且位于夹持装置2一侧，检

测装置3装配于升降装置4上，通过升降装置4控制检测装置3的纵向移动。

[0066] 参阅图8所示，升降装置4包括升降框401，于升降框401内纵向滑动设有升降板

402，横向安装板30安装于升降板402一侧，并且升降框401内转动安装有与升降板402螺纹

配合的升降丝杆403。

[0067] 升降框401可拆卸安装于基础底板1上，升降丝杆403设有两组且下端均转动穿设

至基础底板1下方，两组升降丝杆403底部之间通过链传动进行传动连接。

[0068] 在准备检测铆螺母50时，电磁铁318通电以驱使杆帽314、检测杆303、检测螺杆311
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上移，直至杆帽314上移至与电磁铁318接触，此时将待检测的铆螺母50置于夹持件21上，夹

持件21夹紧铆螺母50，启动与其中一个升降丝杆403连接的电机，通过链传动带动另一升降

丝杆403同步旋转，升降板402随升降丝杆403下移，直至检测螺杆311下端接触到铆螺母50，

然后电磁铁318断电，杆帽314受到重力及弹性伸缩杆320的回弹力共同作用，给予检测螺杆

311初始预压力，确保其与铆螺母50紧密啮合。

[0069] 完成初步的准备工作后，启动与驱动环304连接的电机，驱动盘301正向转动，带动

涡卷弹簧302旋转，进而带动空心套筒300及检测杆303同步旋转，随着检测螺杆311逐渐深

入并与铆螺母50啮合，啮合深度的增加导致弹性伸缩杆320与预压板319的接触被断开，此

时，检测螺杆311与铆螺母50的啮合完全依靠自身结构，确保检测过程稳定。

[0070] 在检测过程中，操作者可通过透明材质的安装套筒315和筒盖316实时观察杆帽

314与检测杆303的相对位置变化，以判断啮合状态是否正常。

[0071] 参阅图8所示，升降框401内还转动穿设有多组等间距分布的导向杆404，升降板

402滑动穿设在导向杆404上，升降框401两侧板内侧壁设有导向滑条405，升降板402两端开

设有与导向滑条405滑动配合的滑孔，导向杆404确保升降板402平稳移动，避免偏斜。

[0072] 实施例三：参阅图9至图11所示，在实施例一和实施例二的基础上，进一步优化了

夹持件21，具体而言，夹持侧板20由横板和竖板组成的倒L型结构，夹持件21包括两个对称

分布的夹板211，每个夹板211内侧设有防滑垫，夹板211优先选择V型结构，以增强对铆螺母

50的稳定夹持力，并使得在夹持铆螺母50时具有居中调节的技术效果，确保铆螺母50与检

测螺杆311处于同一轴线上。

[0073] 两个夹板211相背侧均连接有夹持杆212，且夹持杆212均滑动贯穿在夹持侧板20

上，铆螺母50放置于两夹板211之间，通过驱动夹持杆212实现两夹板211相对移动，从而将

铆螺母50夹紧于两个夹板211之间。

[0074] 两个夹持侧板20相背侧均设有同步板213，夹持杆212远离夹板211的一端连接在

同步板213上，同步板213和夹持侧板20之间连接有电动推杆214。电动推杆214控制同步板

213的移动，以实现两个夹持杆212的同步伸缩，确保夹板211对铆螺母50的均衡夹持力，避

免因夹持不均导致的检测误差。电动推杆214的行程可调，以适应不同尺寸的铆螺母50，提

升检测的灵活性和准确性。

[0075] 由于铆螺母50上端具有突出的环形外沿501，因此在放置铆螺母50时，铆螺母50的

环形外沿501会承载在两个夹板211的上表面，使得铆螺母50底部不与基础底板1接触，也即

铆螺母50处于悬空状态，这样使得本发明可以针对不同长度的铆螺母50进行承载夹持以及

铆螺母50的内螺纹检测。

[0076] 夹持侧板20的横板上开设有与夹板211相对应的板槽，板槽内纵向滑动安装有限

位板215，限位板215通过调节螺杆216螺纹连接于夹持侧板20上，限位板215延伸出横板的

端部用于抵靠铆螺母50环形外沿501的上表面。限位板215可根据铆螺母50环形外沿501厚

度尺寸调节位置，确保对铆螺母50环形外沿501的准确限位，限位板215构造为倒置的L型结

构，其水平段与横板平行，垂直段紧贴竖板，限位板215水平段延伸出横板的一段用于对铆

螺母50环形外沿501施加稳定的限位力，防止检测过程中铆螺母50偏移，确保检测精度。

[0077] 初始时将铆螺母50放置于限位板215的水平段和夹板211上表面之间，即铆螺母50

的环形外沿501需同时被限位板215和夹板211上表面支撑，这增加了初始放置时的难度，要
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求精确对准两者上表面。为解决这一问题，本发明在夹持侧板20的横板下表面设有延伸出

横板的延伸条217，延伸条217用于承载铆螺母50环形外沿501的下表面，且延伸条217位于

限位板215处被隔断开，以与限位板215错位分布。

[0078] 初始放置时，将铆螺母50环形外沿501先置于两个延伸条217上，然后推动铆螺母

50沿延伸条217长度方向向着限位板215方向移动，直至铆螺母50环形外沿501滑动至限位

板215水平段与夹板211上表面之间，实现精准定位。通过这种设计，不仅简化了铆螺母50的

放置过程，还确保了其在检测中的稳定性，进一步提升了检测效率和精度。延伸条217与限

位板215的巧妙配合，使得操作更为便捷，减少了人为误差，体现了本发明的实用性和创新

性。

[0079] 需要说明的是，本发明通过将铆螺母50的环形外沿501承托于夹板211上表面，从

而使得检测螺杆311在初始啮合时，与铆螺母50内螺纹的接触更加平稳顺畅；而本发明设置

的限位板215则用于电磁铁318通电状态下，检测螺杆311具有上移的趋势，限位板215水平

段限制铆螺母50的轴向移动，确保检测螺杆311与铆螺母50内螺纹的轴向拉伸顺利进行。

[0080] 夹持侧板20两端下侧均设有调节板218，基础底板1上开设有供调节板218移动的

滑动孔219，两组夹持侧板20同一侧的两个调节板218底部之间共同螺纹连接有双向丝杆

220，也即两个调节板218螺纹连接在双向丝杆220的两端，双向丝杆220转动安装于基础底

板1下端设置的基座上，双向丝杆220一端设有手柄。通过旋转手柄，双向丝杆220带动调节

板218同步移动，从而精确调整夹持侧板20间距，适应不同尺寸铆螺母50。

[0081] 此外，本申请还提供了一种铆螺母装配精度检测方法，检测方法包括以下步骤：

第一步，将待检测的铆螺母50放置于夹持件21上，以通过夹持件21将铆螺母50夹

紧于两组夹持侧板20之间。

[0082] 第二步，通过升降装置4驱使检测装置3下移，以使检测杆303准确对准铆螺母50内

螺纹孔，然后驱使驱动盘301旋转，在涡卷弹簧302的作用下，空心套筒300带动检测杆303缓

慢旋入铆螺母50内螺纹孔，通过观察涡卷弹簧302的形变量，判断检测杆303旋入的深度和

阻力情况，进而判断铆螺母50内螺纹的质量。

[0083] 第三步，完成检测后，驱动盘301反向转动，空心套筒300带动检测杆303退出铆螺

母50内螺纹孔，升降装置4带动检测装置3上移复位。

[0084] 第四步，根据涡卷弹簧302的形变量，判断对应的铆螺母50内螺纹质量是否合格，

同时解除夹持件21对铆螺母50的夹紧，取出检测完毕的铆螺母50，并对合格和不合格的铆

螺母50进行分类存放。

[0085] 对于本领域技术人员而言，显然本发明不限于上述示范性实施例的细节，而且在

不背离本发明的精神或基本特征的情况下，能够以其他的具体形式实现本发明。因此，无论

从哪一点来看，均应将实施例看作是示范性的，而且是非限制性的。

[0086] 此外，应当理解，虽然本说明书按照实施方式加以描述，但并非每个实施方式仅包

含一个独立的技术方案，说明书的这种叙述方式仅仅是为清楚起见，本领域技术人员应当

将说明书作为一个整体，各实施例中的技术方案也可以经适当组合，形成本领域技术人员

可以理解的其他实施方式。
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图 6
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图 7
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图 8

图 9
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图 10
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图 11
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