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(57)摘要

本发明涉及一种汽车电动管柱转动力测试

设备，包括定位夹紧及动态调整机构，其包括定

位夹紧组件和动态调整组件，动态调整组件设置

在所述定位夹紧组件上，用于对汽车电动管柱的

上支架和旋转支架的位置进行动态调节；螺母扭

矩调整机构设置在定位夹紧及动态调整机构的

一侧，用于对汽车电动管柱的调节螺母进行扭矩

调整；转动力测试机构设置在定位夹紧及动态调

整机构的另一侧，模拟汽车电动管柱的旋转电机

的使用工况对汽车电动管柱的转动力测试；本发

明通过动态调整组件能够对不同状态的上支架

的位置调整到测试时要求的位置，然后再通过转

动力测试机构模拟汽车电动管柱装车时的旋转

电机的姿态对汽车电动管柱的转动力测试，测试

效率高，设备兼容性强。
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1.一种汽车电动管柱转动力测试设备，其特征在于：包括：

定位夹紧及动态调整机构，所述定位夹紧及动态调整机构包括定位夹紧组件和动态调

整组件，所述定位夹紧组件用于对汽车电动管柱进行夹紧定位，所述动态调整组件设置在

所述定位夹紧组件上，用于对汽车电动管柱的上支架和旋转支架的位置进行动态调节；

螺母扭矩调整机构，设置在所述定位夹紧及动态调整机构的一侧，用于对汽车电动管

柱上的调节螺母进行扭矩调整；所述螺母扭矩调整机构包括水平位移调节组件、升降调节

组件和螺母浮动拧紧组件，所述升降调节组件设置在所述水平位移调节组件上，所述螺母

浮动拧紧组件设置在所述升降调节组件上；

转动力测试机构，设置在所述定位夹紧及动态调整机构的另一侧，用于模拟汽车电动

管柱的旋转电机的使用工况实现对汽车电动管柱的转动力测试；所述转动力测试机构包括

高度调节机构、电子压机、电子压机固定座、转动支座、测力组件和滑动导向机构，所述电子

压机通电子压机固定座转动设置在所述转动支座上，所述转动支座与所述高度调节机构连

接，所述测力组件由所述电子压机控制以一定的速度往复推拉，且所述测力组件与电子压

机固定座之间设有所述滑动导向机构。

2.根据权利要求1所述的一种汽车电动管柱转动力测试设备，其特征在于：所述动态调

整组件包括第一支撑板、角度调整气缸、调整工装和顶紧机构；所述角度调整气缸设置在所

述第一支撑板的下方，所述角度调整气缸的伸缩杆与调整工装连接；所述顶紧机构设置在

所述第一支撑板的一侧，用于对所述调整工装从侧面顶紧；

其中，所述调整工装包括底板、工装安装板、第三线性滑轨，所述第三线性滑轨包括一

组，平行设置在所述底板上，所述工装安装板通过滑块与所述第三线性滑轨连接；

所述顶紧机构包括顶紧气缸、顶紧块和导向座，所述导向座设置在所述第一支撑板的

上方，所述顶紧块嵌入到所述导向座内，且所述顶紧块与设置在所述第一支撑板下方的顶

紧气缸的伸缩杆连接。

3.根据权利要求2所述的一种汽车电动管柱转动力测试设备，其特征在于：所述底板与

工装安装板之间还设有弹性复位机构，所述弹性复位机构包括第一复位弹簧、固定块、导向

杆和复位块，所述固定块设置在所述底板上，所述复位块设置在所述工装安装板上，所述导

向杆的一端与固定块连接，另一端穿插在所述复位块内；所述导向杆上位于所述固定块和

所述复位块之间设有第一复位弹簧。

4.根据权利要求1所述的一种汽车电动管柱转动力测试设备，其特征在于：所述定位夹

紧组件包括上支架动态压紧组件、下护管夹紧组件和下支架动态压紧组件；所述动态调整

组件与上支架动态压紧组件连接。

5.根据权利要求4所述的一种汽车电动管柱转动力测试设备，其特征在于：所述上支架

动态压紧组件包括第二支撑板、上支架浮动定位组件、上支架旋转夹紧气缸和第一压块，所

述上支架浮动定位组件设置在所述第二支撑板的两侧，所述上支架旋转夹紧气缸设置在所

述第二支撑板上，所述第一压块与所述上支架旋转夹紧气缸的驱动端连接;

所述下护管夹紧组件包括下护管夹紧气缸和夹紧块，所述夹紧块与所述下护管夹紧气

缸的驱动端连接，所述夹紧块的内侧设有限位卡槽；

所述下支架动态压紧组件包括基板、伺服电机、丝杆和下支架定位工装组件，所述伺服

电机通过支架固定在所述基板上，所述伺服电机的输出轴与丝杆的一端连接，所述丝杆的
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一端与所述下支架定位工装组件连接，所述基板上设有第四线性滑轨，所述下支架定位工

装组件与所述第四线性滑轨滑动连接。

6.根据权利要求5所述的一种汽车电动管柱转动力测试设备，其特征在于：所述下支架

定位工装组件包括支撑座、下支架定位座和压紧组件，所述支撑座通过滑动座与所述第四

线性滑轨连接，所述下支架定位座设置在所述支撑座上，所述压紧组件设置在所述下支架

定位座的上方；其中，所述压紧组件包括下支架压紧气缸、夹臂和第二压块，所述夹臂与下

支架压紧气缸的驱动端连接，由所述下支架压紧气缸控制所述夹臂进行摆动，所述第二压

块设置在所述夹臂的端部。

7.根据权利要求1所述的一种汽车电动管柱转动力测试设备，其特征在于：所述螺母浮

动拧紧组件包括移动气缸、拧紧轴和浮动拧紧机构，所述移动气缸设置在所述升降调节组

件上，所述移动气缸的伸缩杆通过连接件与所述拧紧轴连接，所述浮动拧紧机构与所述拧

紧轴连接，通过所述拧紧轴控制所述浮动拧紧机构转动实现对调节螺母扭矩的调节。

8.根据权利要求7所述的一种汽车电动管柱转动力测试设备，其特征在于：所述浮动拧

紧机构包括转接件、滚珠导向轴浮动连接件、第二复位弹簧和套筒，所述转接件与所述拧紧

轴连接，所述滚珠导向轴的一端嵌入到所述转接件内，所述滚珠导向轴的另一端连接所述

套筒，所述浮动连接件固定设置在滚珠导向轴的花键轴的外侧，所述浮动连接件与所述转

接件之间连接第二复位弹簧。

9.根据权利要求1所述的一种汽车电动管柱转动力测试设备，其特征在于：所述转动力

测试机构还包括用于对所述测力组件进行原位支撑的顶升支撑机构，所述顶升支撑机构包

括原位支撑气缸、原位支撑板和弹性顶块，所述原位支撑气缸设置在所述电子压机下方，所

述原位支撑板设置在所述电子压机固定座的一侧，所述弹性顶块设置在所述原位支撑板的

一端，当所述原位支撑气缸的伸缩杆伸出时，将所述弹性顶块顶起，通过对所述电子压机固

定座的位置调节，实现所述测力组件的原位支撑。

10.一种基于如权利要求1‑9任意一项所述汽车电动管柱转动力测试设备的测试方法，

其特征在于：其具体测试步骤如下：

（1）将需要测力的汽车电动管柱人工上料，对汽车电动管柱的上支架、下支架以及下护

管分别进行夹紧；

（2）对上支架的位置调整到测试时要求的位置，使得上支架的高度以及上支架和下支

架之间的间距均符合测试要求；

（3）测力组件插入所述旋转支架孔内；

（4）松开所述下护管；

（5）原位支撑气缸的伸缩杆缩回，脱离转动力测试机构；

（6）调整旋转支架的角度，直至调节螺母完全露出；

（7）对所述调节螺母初步扭矩调整，将扭矩调整到第一设定值，然后以速度A往复推拉

旋转支架三次，对汽车电动管柱进行磨合；

（8）对调节螺母持续进行扭矩调整，并将扭矩调整至第二设定值，然后以速度B往复推

拉旋转支架一次，并对推拉旋转支架的推拉力进行测力；

（9）若测力值在设定的范围内，则表示为合格；

（10）若超出设定范围，调整调节螺母的扭矩，并重新测试；
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（11）测试结束后，松开并下料汽车电动管柱。
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一种汽车电动管柱转动力测试设备与测试方法

技术领域

[0001] 本发明涉及汽车管柱装配技术领域，尤其是指一种汽车电动管柱转动力测试设备

与测试方法。

背景技术

[0002] 随着科学技术的发展和人们生活水平的提高，汽车已经成为人们日常生活中不可

或缺的一部分。汽车电动管柱是连接方向盘和转向器的转向机构，在汽车转向系统中具有

重要作用。现有的汽车电动管柱包括上支架、下支架、下护管和旋转支架，其中，下护管的一

端固定在所述下支架上，下护管上设有旋转电机安装轴，旋转支架设置在上支架上，通过长

螺栓和调节螺母安装在下护管上。当汽车转向管柱加工成型后，需要将旋转电机安装到旋

转电机安装轴上，通过丝杠与旋转支架连接，旋转电机工作时，通过丝杠带动旋转支架发生

转动，从而对汽车电动管柱的角度进行调节，同时旋转电机也会围绕旋转电机安装轴发生

自转。由于在旋转电机装机之前，需要对整个电动管柱机械系统的转动力进行测试，以满足

装机需求，而在测试时，由于前道工艺要求，在压装长螺栓时，其螺栓尾端必须要完全露出

才能压入，就需要将旋转支架调整到上最大开角位置，这样使得装配成型后的汽车电动管

柱的上支架位置无法满足测试的需求，而在上支架调整到测试所需位置时，旋转支架的调

节螺母又被上支架遮挡住，无法对调节螺母进行扭矩调节。

发明内容

[0003] 为此，本发明所要解决的技术问题在于克服现有技术中不足，提供一种汽车电动

管柱转动力测试设备与测试方法，能够通过定位夹紧及动态调整机构在测试之前对不同状

态的汽车电动管柱的上支架的位置进行动态调整，使其达到测试所要求的位置，设备兼容

性强，测试效率高。

[0004] 为解决上述技术问题，本发明提供了一种汽车电动管柱转动力测试设备，包括：

定位夹紧及动态调整机构，所述定位夹紧及动态调整机构包括定位夹紧组件和动

态调整组件，所述动态调整组件设置在所述定位夹紧组件上，用于对汽车电动管柱的上支

架和旋转支架的位置进行动态调节；所述定位夹紧组件包括上支架压紧组件、下护管夹紧

组件和下支架压紧组件；所述动态调整组件与上支架压紧组件连接；

所述定位夹紧组件包括上支架压紧组件、下护管夹紧组件和下支架压紧组件；所

述动态调整组件与上支架压紧组件连接；所述上支架压紧组件用于对汽车电动管柱的上支

架进行定位与压紧；所述动态调整组件用于对汽车电动管柱的上支架和旋转支架进行位置

调节，将旋转支架置于零点位置，所述下护管夹紧组件用于对汽车电动管柱的下护管进行

夹紧；所述下支架压紧组件用于对汽车电动管柱的下支架进行定位及压紧；

螺母扭矩调整机构，设置在所述定位夹紧及动态调整机构的一侧，用于对汽车电

动管柱上的调节螺母进行扭矩调整；所述螺母扭矩调整机构包括水平位移调节组件、升降

调节组件和螺母浮动拧紧组件，所述升降调节组件设置在所述水平位移调节组件上，所述
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螺母浮动拧紧组件设置在所述升降调节组件上；

转动力测试机构，设置在所述定位夹紧及动态调整机构的另一侧，用于模拟汽车

电动管柱的旋转电机的使用工况实现对汽车电动管柱的转动力测试；所述转动力测试机构

包括高度调节机构、电子压机、电子压机固定座、转动支座、测力组件和滑动导向机构，所述

电子压机通电子压机固定座转动设置在所述转动支座上，所述转动支座与所述高度调节机

构连接，所述测力组件由所述电子压机控制以一定的速度往复推拉，且所述测力组件与电

子压机固定座之间设有滑动导向机构。

[0005] 在本发明的一个实施例中，所述动态调整组件包括第一支撑板、角度调整气缸、调

整工装和顶紧机构；所述角度调整气缸设置在所述第一支撑板的下方，所述角度调整气缸

的伸缩杆与调整工装连接；所述顶紧机构设置在所述第一支撑板的一侧，用于对所述调整

工装从侧面顶紧；

其中，所述调整工装包括底板、工装安装板、第三线性滑轨和滑块，所述第三线性

滑轨包括一组，平行设置在所述底板上，所述工装安装板通过所述滑块与所述第三线性滑

轨连接；

所述顶紧机构包括顶紧气缸、顶紧块和导向座，所述导向座设置在所述第一支撑

板的上方，所述顶紧块嵌入到所述导向座内，且所述顶紧块与设置在所述第一支撑板下方

的顶紧气缸的伸缩杆连接；

在本发明的一个实施例中，所述工装安装板的一侧设有挤压块，所述挤压块上设

有第一斜切面；所述顶紧块朝向所述工装安装板的一侧设有第二斜切面，当顶紧块被顶起

时，第二斜切面与第一斜切面接触，实现对工装安装板的挤压。

[0006] 在本发明的一个实施例中，所述底板与工装安装板之间还设有弹性复位机构，所

述弹性复位机构包括第一复位弹簧、固定块、导向杆和复位块，所述固定块设置在所述底板

上，所述复位块设置在所述工装安装板上，所述导向杆的一端与固定块连接，另一端穿插在

所述复位块内；所述导向杆上位于所述固定块和所述复位块之间设有第二复位弹簧。

[0007] 在本发明的一个实施例中，所述定位夹紧组件包括上支架压紧组件、下护管夹紧

组件和下支架压紧组件；所述动态调整组件与上支架压紧组件连接。

[0008] 在本发明的一个实施例中，所述上支架压紧组件包括第二支撑板、上支架浮动定

位组件、上支架旋转夹紧气缸和第一压块，所述上支架浮动定位组件设置在所述第二支撑

板的两侧，所述上支架旋转夹紧气缸设置在所述第二支撑板上，所述第一压块与所述上支

架旋转夹紧气缸的驱动端连接;

所述下护管夹紧组件包括下护管夹紧气缸和夹紧块，所述夹紧块与所述下护管夹

紧气缸的驱动端连接，所述夹紧块的内侧设有限位卡槽。

[0009] 所述下支架压紧组件包括基板、伺服电机、丝杆和下支架定位工装组件，所述伺服

电机通过支架固定在所述基板上，所述伺服电机的输出轴与丝杆的一端连接，所述丝杆的

一端与所述下支架定位工装组件连接，所述基板上设有第四线性滑轨，所述下支架定位工

装组件与所述第四线性滑轨滑动连接。

[0010] 在本发明的一个实施例中，所述下支架压紧组件包括基板、伺服电机、丝杆和下支

架定位工装组件，所述伺服电机通过支架固定在所述基板上，所述伺服电机的输出轴与丝

杆的一端连接，所述丝杆的一端与所述下支架定位工装组件连接，所述基板上设有第四线
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性滑轨，所述下支架定位工装组件与所述第四线性滑轨滑动连接。

[0011] 在本发明的一个实施例中，所述下支架定位工装组件包括支撑座、下支架定位座

和压紧组件，所述支撑座通过滑动块与所述第四线性滑轨连接，所述下支架定位座设置在

所述支撑座上，所述压紧组件设置在所述下支架定位座的上方；其中，所述压紧组件包括下

支架压紧气缸、夹臂和第二压块，所述夹臂与下支架压紧气缸的驱动端连接，由所述下支架

压紧气缸控制所述夹臂进行摆动，所述第二压块设置在所述夹臂的端部。所述第二压块包

括上压块和下压块，所述上压块和下压块之间可以塞入垫片来对整个压块进行微调，实现

对下支架的压紧。

[0012] 在本发明的一个实施例中  所述水平位移调节组件包括底座、第一电缸、第一线性

导轨和水平滑动板，所述第一电缸安装在所述底座上，所述第一电缸的输出端与所述水平

滑动板连接，所述水平滑动板与所述第一线性滑轨滑动连接；

所述升降调节组件包括立式支架、第二电缸、第二线性滑轨、升降滑动板，所述立

式支架设置在所述水平滑动板上，所述第二电缸设置在所述立式支架上，所述第二电缸的

驱动端与升降滑动板连接，所述第二线性滑轨设置在所述立式支架上，所述升降滑动板与

所述第二线性导轨滑动连接；

所述螺母浮动拧紧组件包括移动气缸、拧紧轴和浮动拧紧机构，所述移动气缸设

置在所述升降调节组件上，所述移动气缸的伸缩杆通过连接件与所述拧紧轴连接，所述浮

动拧紧机构与所述拧紧轴连接，通过所述拧紧轴控制所述浮动拧紧机构转动实现对调节螺

母扭矩的调节；

所述浮动拧紧机构包括转接件、滚珠导向轴浮动连接件、第二复位弹簧和套筒，所

述转接件与所述拧紧轴连接，所述滚珠导向轴的一端嵌入到所述转接件内，所述滚珠导向

轴的另一端连接所述套筒，所述浮动连接件固定设置在花键轴的外侧，所述浮动连接件与

所述转接件之间连接第二复位弹簧；

在本发明的一个实施例中，所述转动力测试机构还包括用于对所述测力组件进行

原位支撑的顶升支撑机构，所述顶升支撑机构包括原位支撑气缸、原位支撑板和弹性顶块，

所述原位支撑气缸设置在所述电子压机下方，所述原位支撑板设置在所述电子压机固定座

的一侧，所述弹性顶块设置在所述原位支撑板的一端，当所述原位支撑气缸的伸缩杆伸出

时，将所述弹性顶块顶起，通过对所述电子压机固定座的位置调节，实现所述测力组件的原

位支撑。

[0013] 在本发明的一个实施例中，所述测力组件包括测力销、测力销固定座和伸缩气缸，

所述测力销设置在测力销固定座上且由设置在所述测力销固定座上的伸缩气缸驱动实现

伸缩动作；

第二方面，为解决上述技术问题，本发明提供了一种汽车电动管柱转动力测试方

法，具体步骤如下：

（1）将需要测力的汽车电动管柱上料，对所述汽车电动管柱的上支架、下支架以及

下护管分别进行夹紧；

（2）调整上支架的位置调整到测试时要求的位置，使得上支架的高度以及上支架

和下支架之间的间距均符合测试要求；

（3）测力组件插入所述旋转支架孔内；
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（4）松开所述下护管；

（5）原位支撑气缸的伸缩杆缩回，脱离转动力测试机构；

（6）调整旋转支架的角度，直至调节螺母完全露出；

（7）对所述调节螺母初步扭矩调整，将扭矩调整到第一设定值，然后以速度A往复

推拉旋转支架三次，对汽车电动管柱进行磨合；

（8）对调节螺母持续进行扭矩调整，并将扭矩调整至第二设定值，然后以速度B往

复推拉旋转支架一次，并对推拉旋转支架的推拉力进行测力；

（9）若测力值在设定的范围内，则表示为合格；

（10）若超出设定范围，调整调节螺母的扭矩，并重新测试；

（11）测试结束后，松开并下料汽车电动管柱。

[0014] 本发明的上述技术方案相比现有技术具有以下有益效果：

本发明所述的一种汽车电动管柱转动力测试设备与测试方法，能够模拟汽车电动

管柱的旋转电机的使用工况，对汽车电动管柱的转动力进行测试，而且在测试之前，动态调

整组件能够对不同状态的上支架的位置调整到测试时要求的位置，然后再通过转动力测试

机构模拟汽车电动管柱装车时的旋转电机的姿态对汽车电动管柱的转动力测试，并且在测

试过程中通过螺母扭矩调整机构对汽车电动管柱上的调节螺母进行扭矩调节，测试效率

高，设备兼容性强。

附图说明

[0015] 为了使本发明的内容更容易被清楚的理解，下面根据本发明的具体实施例并结合

附图，对本发明作进一步详细的说明。

[0016] 图1为本发明优选实施例中优选实施例中汽车电动管柱转动力测试设备的结构示

意图；

图2为本发明动态调整组件、上支架压紧组件、下护管夹紧组件、下支架压紧组件

与待测汽车电动管柱的结构示意图；

图3为图1所示的汽车电动管柱转动力测试设备的动态调整组件的结构示意图；

图4是图3所示的动态调整组件的局部结构示意图；

图5为是图1所示的汽车电动管柱转动力测试设备的上支架压紧组件的结构示意

图；

图6为是图1所示的汽车电动管柱转动力测试设备的下护管夹紧组件的结构示意

图；

图7为图1所示的汽车电动管柱转动力测试设备的下支架压紧组件的结构示意图；

图8为图7所示的下支架压紧组件的下支架定位座的结构示意图；

图9为图1所示的汽车电动管柱转动力测试设备的螺母扭矩调整机构的结构示意

图；

图10为图9所示的螺母扭矩调整机构的螺母浮动拧紧组件的结构示意图；

图11为图1所示的汽车电动管柱转动力测试设备的转动力测试机构的结构示意

图；

图12为图11所示的转动力测试机构的局部结构示意图；
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说明书附图标记说明：100、上支架；101、旋转支架；102、调节螺母；103、下护管；

104、下支架；

1、定位夹紧及动态调整机构；11、动态调整组件；111、第一支撑板；112、角度调整

气缸；113、调整工装；1131、底板；1132、工装安装板；1133、第三线性滑轨；1134、插销气缸；

1135、弹性复位机构；113a、第一复位弹簧；113b、固定块；113c、导向杆；113d、复位块；1136、

原位调节组件；11361、调节块一；11362、调节螺栓；11363、调节块二；1137、挤压块；114、顶

紧机构；1141、顶紧气缸；1142、顶紧块；1143、导向座；

12、上支架压紧组件；121、第二支撑板；122、上支架浮动定位组件；123、上支架旋

转夹紧气缸；124、第一压块；

13、下护管夹紧组件；131、下护管夹紧气缸；132、夹紧块；

14、下支架压紧组件；141、基板；142、伺服电机；143、丝杆；144、下支架定位工装组

件；1441、支撑座；1442、下支架定位座；1443、压紧组件；14431、下支架压紧气缸；14432、夹

臂；14433、第二压块；

15、下支架浮动定位组件；151、浮动定位销；152、限位片；153、锁紧片；

2、螺母扭矩调整机构；21、水平位移调节组件；22、升降调节组件；23、螺母浮动拧

紧组件；231、移动气缸；232、拧紧轴；233、浮动拧紧机构；2331、转接件；2332、滚珠导向轴；

2333、浮动连接件；2334、第二复位弹簧；2335、套筒；

3、转动力测试机构；31、高度调节机构；32、电子压机；33、电子压机固定座；34、转

动支座；35、测力组件；351、测力销；352、测力销固定座；353、伸缩气缸；36、滑动导向机构； 

37、顶升支撑机构；371、原位支撑气缸；372、原位支撑板；373、弹性顶块；38、配重块。

具体实施方式

[0017] 下面结合附图和具体实施例对本发明作进一步说明，以使本领域的技术人员可以

更好地理解本发明并能予以实施，但所举实施例不作为对本发明的限定。

实施例一

[0018] 参照图1和2所示，本发明的一种汽车电动管柱转动力测试设备，包括：

定位夹紧及动态调整机构1，其包括定位夹紧组件和动态调整组件11，所述动态调

整组件11设置在所述定位夹紧组件上用于对汽车电动管柱的上支架100和旋转支架101的

位置进行动态调节；所述定位夹紧组件包括上支架压紧组件12、下护管夹紧组件13和下支

架压紧组件14；所述动态调整组件11与上支架压紧组件12连接；所述上支架压紧组件12用

于对汽车电动管柱的上支架100进行定位与压紧；所述下护管夹紧组件13用于对汽车电动

管柱的下护管103进行夹紧；所述下支架压紧组件14用于对汽车电动管柱的下支架104进行

定位及压紧；如图2所示，在测试时通过所述定位夹紧组件的上支架压紧组件12、下护管夹

紧组件13和下支架压紧组件14将汽车电动管柱进行定位夹紧；

螺母扭矩调整机构2，设置在所述定位夹紧及动态调整机构1的一侧，用于对汽车

电动管柱上的调节螺母102进行扭矩调整；所述螺母扭矩调整机构2包括水平位移调节组件

21、升降调节组件22和螺母浮动拧紧组件23，所述升降调节组件22设置在所述水平位移调

节组件21上，所述螺母浮动拧紧组件23设置在所述升降调节组件22上；水平位移调节组件

21用于控制螺母浮动拧紧组件23在Y轴方向进行位置调节，升降调节组件22用于控制螺母
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浮动拧紧组件23在Z轴方向进行位置调节，用于满足不同规格的汽车电动管柱的螺母扭矩

调整需求，有助于提高设备的兼容性；当螺母浮动拧紧组件23的位置调节到位后，螺母浮动

拧紧组件23能够对准调节螺母102对调节螺母102  进行扭矩调节。

[0019] 转动力测试机构3，设置在所述定位夹紧及动态调整机构1的另一侧，用于模拟汽

车电动管柱的旋转电机的使用工况实现对汽车电动管柱的转动力测试；所述转动力测试机

构3包括高度调节机构31、电子压机32、电子压机固定座33、转动支座34、测力组件35和滑动

导向机构36，所述电子压机32通电子压机固定座33转动设置在所述转动支座34上，所述转

动支座34与所述高度调节机构31连接，所述测力组件35由所述电子压机32控制以一定的速

度往复推拉，且所述测力组件35与电子压机固定座33之间设有滑动导向机构36。所述测力

组件35包括测力销351、测力销固定座352和伸缩气缸353，所述测力销351设置在测力销固

定座352上且由设置在所述测力销固定座352上的伸缩气缸353驱动实现伸缩动作；当需要

对汽车电动管柱进行换型时，通过设置高度调节机构31来实现电子压机32的高度调节，使

得转动支座34的旋转轴与跟汽车电动管柱的旋转电机安装轴的轴线重合，能够更好的模拟

旋转电机的使用工况。

[0020] 当测力组件35的测力销351与旋转支架101上的圆孔调整至同一直线上时，伸缩气

缸353控制测力销351伸入旋转支架101内，电子压机32对测力销351产生一个推力，在电子

压机32对测力销351进行推动的过程中，通过滑动导向机构36能够对测力销351的移动产生

导向作用，而且电子压机32能够在转动支座34上发生转动，用于模拟旋转电机安装到汽车

电动管柱的旋转电机安装轴上的使用工况。

[0021] 如图3所示，所述动态调整组件11包括第一支撑板111、角度调整气缸112、调整工

装113和顶紧机构114；所述角度调整气缸112设置在所述第一支撑板111的下方，所述角度

调整气缸112的伸缩杆与调整工装113连接；所述顶紧机构114设置在所述第一支撑板111的

一侧，用于对所述调整工装113从侧面顶紧；

其中，所述调整工装113包括底板1131、工装安装板1132、第三线性滑轨1133，所述

第三线性滑轨1133设置在所述底板1131上，所述工装安装板1132通过滑块与所述第三线性

滑轨1133连接；角度调整气缸112的伸缩杆伸出时，底板1131被顶起，旋转支架101会朝着下

支架104的方向转动，旋转支架101在转动的过程中，带动工装安装板1132带动上支架100沿

着第三线性滑轨1133朝向所述下支架104的方向发生滑动。

[0022] 所述顶紧机构114包括顶紧气缸1141、顶紧块1142和导向座1143，所述导向座1143

设置在所述第一支撑板111的上方，所述顶紧块1142嵌入到所述导向座1143内，且所述顶紧

块1142与设置在所述第一支撑板111下方的顶紧气缸1141的伸缩杆连接；顶紧气缸1141的

伸缩杆伸出或缩回时，可以控制顶紧块1142在导向座1143内上下移动。

[0023] 优选地，所述工装安装板1132的一侧设有挤压块1137，所述挤压块1137上设有第

一斜切面；所述顶紧块1142朝向所述工装安装板1132的一侧设有第二斜切面，当顶紧块

1142被顶起时，第二斜切面与第一斜切面接触，实现对工装安装板1132的挤压。通过顶紧机

构114对工装安装板1132进行挤压，将调整工装113固定住，在进行转动力测试时，能够有效

避免上支架100发生窜动，位置发生偏移，保证测试的准确度。

[0024] 如图4所示，所述底板1131与工装安装板1132之间还设有弹性复位机构1135，所述

弹性复位机构1135包括第一复位弹簧113a、固定块113b、导向杆113c和复位块113d，所述固
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定块113b设置在所述底板1131上，所述复位块113d设置在所述工装安装板1132上，所述导

向杆113c的一端与固定块113b连接，另一端穿插在所述复位块113d内；所述导向杆113c上

位于所述固定块113b和所述复位块113d之间设有第一复位弹簧113a。当测试结束后，顶紧

气缸1141的伸缩杆缩回，顶紧块1142松开调整工装113，调整工装113的工装安装板1132通

过第一复位弹簧113a退回原位。所述底板1131上位于所述弹性复位机构1135的一侧，还设

有插销气缸1134，当上支架100角度调整结束之后，所述插销气缸1134的定位销插在上支架

压紧组件12上，便于对上支架压紧组件12进行定位。

[0025] 进一步地，所述底板1131与工装安装板1132之间上设有用于对上支架压紧组件12

进行位置微调的原位调节组件1136，所述原位调节组件1136包括调节块一11361、调节螺栓

11362和调节块二11363，所述调节块一11361固定设置在所述工装安装板1132的底部，所述

调节块二11363固定设置在所述底板1131的侧面，所述调节块二11363上设有调节螺栓

11362。当上支架压紧组件12的位置需要进行微小调节时，通过旋转调节螺栓11362，使得工

装安装板1132在所述底板1131上发生滑动，进而将所述工装安装板1132上的上支架压紧组

件12  调节至测试所要求的位置。

[0026] 如图5所示，所述上支架压紧组件12包括第二支撑板121、上支架浮动定位组件

122、上支架旋转夹紧气缸123和第一压块124，所述上支架浮动定位组件122设置在所述第

二支撑板121的两侧，所述上支架旋转夹紧气缸123设置在所述第二支撑板121上，所述第一

压块124与所述上支架旋转夹紧气缸123的驱动端连接；当汽车电动管柱的上支架100放置

到上支架浮动定位组件122后，上支架旋转夹紧气缸123控制第一压块124旋转并下降，对上

支架100进行压紧，防止在对上支架100进行位置调节时发生晃动。

[0027] 如图6所示，所述下护管夹紧组件13包括下护管夹紧气缸131和夹紧块132，所述夹

紧块132与所述下护管夹紧气缸131的驱动端连接，所述夹紧块132的内侧设有限位卡槽。汽

车电动管柱上料到位时，对下护管103进行夹紧时，夹紧块132在下护管夹紧气缸131的控制

下，靠近下护管103，从侧面对其进行夹紧。

[0028] 如图7所示，所述下支架压紧组件14包括基板141、伺服电机142、丝杆143和下支架

定位工装组件144，所述伺服电机142通过支架固定在所述基板141上，所述伺服电机142的

输出轴与丝杆143的一端连接，所述丝杆143的一端与所述下支架定位工装组件144连接，所

述基板141上设有第四线性滑轨所述下支架定位工装组件144与所述第四线性滑轨滑动连

接。伺服电机142控制丝杆143发生旋转，实现下支架定位工装组件144的位置调节，能够满

足不同规格的汽车电动管柱的定位和夹紧需求；当下支架定位工装组件144调节到位后，利

用下支架定位工装组件144对汽车电动管柱的下支架104进行压紧。

[0029] 优选地，所述下支架定位工装组件144包括支撑座1441、下支架定位座1442和压紧

组件1443，所述支撑座1441通过滑块与所述第四线性滑轨连接，所述下支架定位座1442设

置在所述支撑座1441上，所述压紧组件1443设置在所述下支架定位座1442的上方；其中，所

述压紧组件1443包括下支架压紧气缸14431、夹臂14432和第二压块14433，所述夹臂14432

与下支架压紧气缸14431的驱动端连接，由所述下支架压紧气缸14431控制所述夹臂14432

进行摆动，所述第二压块14433设置在所述夹臂14432的端部。所述第二压块14433包括上压

块和下压块，所述上压块和下压块之间可以通过调节垫片来对整个第二压块14433进行微

调，以满足对下支架104压紧需求。
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[0030] 如图8所示，所述下支架定位座1442上设有下支架浮动定位组件15，所述下支架浮

动定位组件15包括浮动定位销151、限位片152和锁紧片153，所述浮动定位销151穿插在限

位片152上，所述限位片152通过锁紧片153固定在所述下支架定位座1442上。本实施例中所

述上支架浮动定位组件122与所述下支架浮动定位组件15结构相同。

[0031] 如图9所示，本实施例中所述螺母扭矩调整机构2上用于控制螺母浮动拧紧组件23

位置调节的水平位移调节组件21包括底座、第一电缸、第一线性导轨和水平滑动板，所述第

一电缸安装在所述底座上，所述第一电缸的输出端与所述水平滑动板连接，所述水平滑动

板与所述第一线性滑轨滑动连接；所述升降调节组件22包括立式支架、第二电缸、第二线性

滑轨和升降滑动板，所述立式支架设置在所述水平滑动板上，所述第二电缸设置在所述立

式支架上，所述第二电缸的驱动端与升降滑动板连接，所述第二线性滑轨设置在所述立式

支架上，所述升降滑动板与所述第二线性导轨滑动连接。

[0032] 所述螺母浮动拧紧组件23包括移动气缸231、拧紧轴232和浮动拧紧机构233，所述

移动气缸231设置在所述升降调节组件22上，所述移动气缸231的伸缩杆通过连接件234与

所述拧紧轴232连接，所述浮动拧紧机构233与所述拧紧轴232连接，通过所述拧紧轴232控

制所述浮动拧紧机构233转动实现对调节螺母102扭矩的调节；当测力组件35的测力销  351

伸入到旋转支架101内后，电子压机32推动测力销351，汽车电动管柱的旋转支架101发生转

动，将调节螺母102  完全露出后，此时螺母浮动拧紧组件23的移动气缸231控制拧紧轴232

以及浮动拧紧机构233靠近调节螺母102，使得浮动拧紧机构233与调节螺母102啮合，然后

再利用拧紧轴232驱动浮动拧紧机构233旋转，实现调节螺母102的扭矩调节。

[0033] 如图10所示所述浮动拧紧机构233包括转接件2331、滚珠导向轴2332、浮动连接件

2333、第二复位弹簧2334和套筒2335，所述转接件2331与所述拧紧轴232连接，所述滚珠导

向轴2332的一端嵌入到所述转接件2331内，所述滚珠导向轴2332的另一端连接所述套筒

2335，所述浮动连接件2333固定设置在滚珠导向轴2332的花键轴的外侧，所述浮动连接件

2333与所述转接件2331之间连接第二复位弹簧2334。具体地，所述第二复位弹簧2334的一

端嵌入到所述转接件2331内，另一端通过等高螺栓安装在所述浮动连接件2333上；本实施

例中所述滚珠导向轴2332是一种利用滚珠滚动运动的直线运动机构，滚珠导向轴2332的花

键座转动时，花键轴能够在花键座内滚动的同时进行直线方向上运动，滚珠导向轴2332的

花键座嵌入到转接件2331内后，拧紧轴232通过转接件2331带动花键座转动，使得花键轴带

动套筒2335对调节螺母102进行扭矩调节。

[0034] 如图11和12所示，所述转动力测试机构3还包括用于对所述测力组件35进行原位

支撑的顶升支撑机构37，所述顶升支撑机构37包括原位支撑气缸371、原位支撑板372和弹

性顶块373，所述原位支撑气缸371设置在所述电子压机32下方，所述原位支撑板372设置在

所述电子压机固定座33的一侧，所述弹性顶块373设置在所述原位支撑板372的一端，当所

述原位支撑气缸371的伸缩杆伸出时，将所述弹性顶块373顶起，通过对所述电子压机固定

座33的位置调节，实现所述测力组件35的原位支撑；当需要进行转动力测试时，所述原位支

撑气缸371的伸缩杆缩回，与弹性顶块373脱离。

[0035] 另外，所述原位支撑板372上还设有配重块38，所述配重块38通过转接板固定在所

述原位支撑板372上。此处配重块38的设计的目的是为了平衡电子压机32和测力组件35在

转动支座34两侧的重量。
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实施例二

[0036] 本发明提供了一种汽车电动管柱转动力测试方法，具体测试步骤如下：

（1）将需要测力的汽车电动管柱人工上料，对汽车电动管柱的上支架100、下支架

104以及下护管103分别进行夹紧；

（2）对上支架100的位置调整到测试时要求的位置，使得上支架100的高度以及上

支架100和下支架104之间的间距均符合测试要求；

（3）测力组件35插入所述旋转支架101孔内；

（4）松开所述下护管103；

（5）原位支撑气缸371的伸缩杆缩回，脱离转动力测试机构3；

（6）调整旋转支架101的角度，直至调节螺母102完全露出；

（7）对所述调节螺母初步扭矩调整，将扭矩调整到第一设定值，然后以速度A往复

推拉旋转支架三次，对汽车电动管柱进行磨合；

（8）对调节螺母持续进行扭矩调整，并将扭矩调整至第二设定值，然后以速度B往

复推拉旋转支架一次，并对推拉旋转支架的推拉力进行测力；

（9）若测力值在设定的范围内，则表示为合格；

（10）若超出设定范围，调整调节螺母的扭矩，并重新测试；

（11）测试结束后，松开并下料汽车电动管柱。

[0037] 本发明基于实施例一中的汽车电动管柱转动力测试设备的具体结构，测试的具体

过程如下：

（1）将需要测力的汽车管柱放在定位夹紧及动态调整机构1上，由上支架浮动定位

组件122和下支架定位座1442分别对上支架100和下支架104进行定位；

（2）通过上支架旋转夹紧气缸123对汽车电动管柱的上支架100进行压紧，通过下

支架压紧气缸14431对汽车电动管柱的下支架104压紧；通过下护管103夹紧气缸131闭合，

夹紧下护管103；

（3）动态调整组件11的角度调整气缸112伸出，调整工装113被顶起，此时上支架

100与工装安装板1132沿着第三线性滑轨1133朝向所述下支架104的方向移动，从而使得旋

转支架101朝向下支架104的方向发生转动，旋转支架101回到零点位置，同时上支架100被

调整到测试时需要的位置；

 （4）顶紧气缸1141伸出，从侧面顶紧调整工装113，防止转动力测力时上支架100

的位置偏移；

（5）插销气缸1134上的插销伸出，对上支架压紧组件12进行定位；

（6）、测力组件35的伸缩气缸353伸出，将测力销351插入旋转支架101的孔内；

（7）下护管夹紧气缸131打开，松开下护管103；

（8）测力组件35的原位支撑气缸371缩回，脱离测力组件35；

（9）电子压机32动作调整旋转支架101角度，直至调节螺母102完全露出；

（10）移动气缸231伸出，使浮动拧紧机构233与调节螺母102啮合；

（11）拧紧轴232工作，将调节螺母102旋转到2Nm，移动气缸231缩回；电子压机32以

30mm/s的速度往复推拉旋转支架101三次，对汽车电动管柱进行磨合；

（12）移动气缸231伸出，将调节螺母102旋转到10Nm；移动气缸231缩回；电子压机
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32以10mm/s的速度往复推拉旋转支架101一次，进行测力；

（13）若电子压机32的推拉力在140‑210N之间，则为合格；

（14）反之，则需要继续通过拧紧轴232转动调节螺母102，使其拧紧扭矩增大或减

小，然后再重新测试；

（15）测试结束后，原位支撑气缸371伸出对原位支撑板372进行支撑，测力销351退

回原位；

（16）上支架旋转夹紧气缸123和下支架压紧气缸14431松开工件，人工下料；

（17）插销气缸1134的插销缩回，松开上支架压紧组件12；

（18）顶紧气缸1141缩回，松开调整工装113，调整工装113通过第一复位弹簧113a

进行复位；

（19）角度调整气缸112的伸缩杆缩回，调整工装113位置下降，退回原位。

[0038] 显然，上述实施例仅仅是为清楚地说明所作的举例，并非对实施方式的限定。对于

所属领域的普通技术人员来说，在上述说明的基础上还可以做出其它不同形式变化或变

动。这里无需也无法对所有的实施方式予以穷举。而由此所引申出的显而易见的变化或变

动仍处于本发明创造的保护范围之中。
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图 3
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图 4

说　明　书　附　图 4/12 页

18

CN 118090260 A

18



图 5
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图 6
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图 7
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图 8
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图 9
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图 10
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图 11
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图 12

说　明　书　附　图 12/12 页

26

CN 118090260 A

26


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002
	CLA00003
	CLA00004

	DES
	DES00005
	DES00006
	DES00007
	DES00008
	DES00009
	DES00010
	DES00011
	DES00012
	DES00013
	DES00014

	DRA
	DRA00015
	DRA00016
	DRA00017
	DRA00018
	DRA00019
	DRA00020
	DRA00021
	DRA00022
	DRA00023
	DRA00024
	DRA00025
	DRA00026


