
(19)国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 202211580311.0

(22)申请日 2022.12.09

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 116060707 A

(43)申请公布日 2023.05.05

(73)专利权人 南京理工大学

地址 210094 江苏省南京市玄武区孝陵卫

200号

(72)发明人 欧屹　韩军　张鹏飞　石国辉　

(74)专利代理机构 南京理工大学专利中心 

32203

专利代理师 马鲁晋

(51)Int.Cl.

B23G 1/36(2006.01)

B23G 1/44(2006.01)

B23Q 17/09(2006.01)

(56)对比文件

CN 109968198 A,2019.07.05

CN 111546235 A,2020.08.18

审查员 赵华斌

 

(54)发明名称

滚珠螺母内螺纹成型磨削时的磨削力动态

测量装置及方法

(57)摘要

本发明公开了一种滚珠螺母内螺纹成型磨

削时的磨削力动态测量装置。通过电缆缠绕器，

和解缆器的自动解缆和锁紧作用，解决了测量动

态磨削力时，因旋转导致的电缆对测力仪的缠绕

干扰和拉扯作用。通过工装固定器，可以固定不

同型号的滚珠螺母工装，进而可以测量不同尺寸

和不同型号的滚珠螺母。工装固定器上的调整螺

栓可以迅速调节滚珠螺母工装平行度，然后再通

过四爪卡盘调节螺母工装旋转中心位置，达到要

求的同轴度范围内，改变传统以敲击的方式调整

同轴度，提高装夹滚珠螺母速率的同时，减少对

滚珠螺母工装的物理伤害。电缆缠绕器圆周上设

置可滚动圆环，可减少解缆时人工拉出多于电缆

的摩擦阻力，防止解缆时多余长度电缆缠绕至磨

削力传感器上。
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1.一种滚珠螺母内螺纹成型磨削时的磨削力动态测量装置，其特征在于，所述装置包

括电缆缠绕器(3)、解缆器(6)，以及同轴设置的可转动四爪卡盘(16)、卡盘连接件(15)、磨

削力传感器(9)、工装固定器(10)和滚珠螺母工装(12)；所述可转动四爪卡盘(16)固定在磨

床Z轴外壳(2)上，所述电缆缠绕器(3)为环形结构套于可转动四爪卡盘(16)外侧且两者之

间存在间隙，同时电缆缠绕器(3)通过若干个相同的支架(1)固定在磨床Z轴外壳(2)上；所

述卡盘连接件(15)的一端由可转动四爪卡盘(16)夹持，另一端与磨削力传感器(9)固连，且

磨削力传感器(9)的Z轴与卡盘连接件(15)的中心轴方向保持平行；所述工装固定器(10)固

定在磨削力传感器(9)上，滚珠螺母工装(12)通过可调节装置固定在工装固定器(10)上，通

过调节所述可调节装置可更换不同尺寸的滚珠螺母工装(12)；磨削力传感器电缆(17)的一

端连接于磨削力传感器(9)，并由固定于卡盘连接件(15)上的解缆器(6)夹持，再缠绕在电

缆缠绕器(3)上，另一端连接到电荷放大器上；测量磨削力时，所述解缆器(6)跟随卡盘连接

件(15)同步旋转，实现自动解缆；所述电缆缠绕器(3)的圆周表面设有固定磨削力传感器电

缆(17)的束缆立柱(5)；

所述可调节装置包括固定部件(13)和调整部件(14)，这两个部件共同夹持待测的滚珠

螺母工装(12)，通过调整部件(14)调整滚珠螺母工装(12)在所要求平行度范围内；

所述固定部件(13)和调整部件(14)均包括可调节螺栓以及设置于该可调节螺栓末端

的U型夹持块(19)，该U型夹持块(19)与滚珠螺母工装(12)相接触，接触面的弧度相同以保

持贴合；

所述滚珠螺母工装(12)上设有用于锁紧滚珠螺母的第二锁紧装置(11)。

2.根据权利要求1所述的滚珠螺母内螺纹成型磨削时的磨削力动态测量装置，其特征

在于，所述电缆缠绕器(3)的圆周表面还装有可滚动的圆环(4)。

3.根据权利要求1所述的滚珠螺母内螺纹成型磨削时的磨削力动态测量装置，其特征

在于，所述解缆器(6)包括连接部件和夹持部件，所述夹持部件通过连接部件与卡盘连接件

(15)固连，用于夹持磨削力传感器电缆(17)。

4.根据权利要求3所述的滚珠螺母内螺纹成型磨削时的磨削力动态测量装置，其特征

在于，所述夹持部件包括活动连接的上半部分外壳(18a)和下半部分外壳(18b)，解缆器(6)

夹持磨削力传感器电缆(17)时，上半部分外壳(18a)和下半部分外壳(18b)通过合页方式夹

持住磨削力传感器电缆(17)，并通过第一锁紧装置(8)锁紧。

5.根据权利要求3所述的滚珠螺母内螺纹成型磨削时的磨削力动态测量装置，其特征

在于，所述夹持部件内设有橡胶套(7)，包括与上半部分外壳(18a)相粘连的上半部分橡胶

衬套(7a)，以及与下半部分外壳(18b)相粘连的下半部分橡胶衬套(7b)。

6.根据权利要求1所述的滚珠螺母内螺纹成型磨削时的磨削力动态测量装置，其特征

在于，所述电缆缠绕器(3)的圆周表面还装有可滚动的圆环(4)。

7.基于权利要求1至6任意一项所述滚珠螺母内螺纹成型磨削时的磨削力动态测量装

置的滚珠螺母内螺纹成型磨削时的磨削力动态测量方法，其特征在于，所述方法包括：

步骤1，通过可转动四爪卡盘夹持卡盘连接件；

步骤2，将磨削力传感器固定在卡盘连接件上；

步骤3，将工装固定器连接在磨削力传感器上；

步骤4，通过工装固定器上的固定部件和调整部件夹持待测量的滚珠螺母工装，并通过
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调整部件调整使得滚珠螺母工装在设定的平行度范围内；

步骤5，调整可转动四爪卡盘，保证螺母工装在旋转时在设定的同轴度范围内；

步骤6，将电缆缠绕器套在四爪卡盘外，并通过支架固定在磨床Z轴外壳上；

步骤7，将解缆器固定在卡盘连接件上；

步骤8，将磨削力传感器电缆的一端连接在磨削力传感器上，再通过解缆器锁紧电缆，

然后以螺母相同旋转方向将电缆缠绕在电缆缠绕器上，另一端连接到电荷放大器上；

步骤9，设定目标加工参数，开始进行磨削加工并测量磨削力，在此过程中进行解缆。
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滚珠螺母内螺纹成型磨削时的磨削力动态测量装置及方法

技术领域

[0001] 本发明属于磨削力测量技术领域，特别是一种滚珠螺母内螺纹成型磨削时的磨削

力动态测量装置及方法。

背景技术

[0002] 随着加工制造技术和装备的发展，滚珠螺母的磨削加工从干涉磨削向成型磨削迈

进，尤其是需求量增大的大导程滚珠螺母，国内的成型磨削装备也得到突破，滚珠螺母成型

磨削专用机床已大量投产，但缺乏对其加工工艺的进一步研究，对加工工艺影响最重要的

因素磨削力，无法实现在加工时的动态测量。

[0003] 滚珠螺母成型磨削作为滚珠螺母加工最后一道工序，是螺母整个加工程序中最重

要的一道工序，其加工质量决定了滚珠螺母的最终质量，加工时的磨削力是影响加工质量

最重要的影响因素之一，磨削力受多种加工参数影响，可以体现多种加工参数的综合作用

结果，对于如何精确测量加工过程中的磨削力成为了关键。而滚珠螺母成型磨削加工时，磨

头端因距离、振动，以及磨头的大刚度结构，导致无法在磨头端准确测量出动态磨削力，而

螺母端需要进行螺旋运动，也无法安装测力传感器装置进行动态测量。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于针对上述现有技术存在的问题，提供一种滚珠螺母内螺纹成型

磨削时的磨削力动态测量装置及方法，解决因螺母端螺旋运动导致的测力仪电缆缠绕问

题，以及滚珠螺母工装及滚珠螺母无法快速装夹的问题。

[0005] 实现本发明目的的技术解决方案为：一种滚珠螺母内螺纹成型磨削时的磨削力动

态测量装置，所述装置包括电缆缠绕器、解缆器，以及同轴设置的可转动四爪卡盘、卡盘连

接件、磨削力传感器、工装固定器和滚珠螺母工装；所述可转动四爪卡盘固定在磨床Z轴外

壳上，所述电缆缠绕器为环形结构套于可转动四爪卡盘外侧且两者之间存在间隙，同时电

缆缠绕器通过若干个相同的支架固定在磨床Z轴外壳上；所述卡盘连接件的一端由可转动

四爪卡盘夹持，另一端与磨削力传感器固连，且磨削力传感器的Z轴与卡盘连接件的中心轴

方向保持平行；所述工装固定器固定在磨削力传感器上，滚珠螺母工装通过可调节装置固

定在工装固定器上，通过调节所述可调节装置可更换不同尺寸的滚珠螺母工装；磨削力传

感器电缆的一端连接于磨削力传感器，并由固定于卡盘连接件上的解缆器夹持，再缠绕在

电缆缠绕器上，另一端连接到电荷放大器上；测量磨削力时，所述解缆器跟随卡盘连接件同

步旋转，实现自动解缆；所述电缆缠绕器的圆周表面设有固定磨削力传感器电缆的束缆立

柱。

[0006] 进一步地，所述解缆器包括连接部件和夹持部件，所述夹持部件通过连接部件与

卡盘连接件固连，用于夹持磨削力传感器电缆。

[0007] 进一步地，所述夹持部件包括活动连接的上半部分外壳和下半部分外壳，解缆器

夹持磨削力传感器电缆时，上半部分外壳和下半部分外壳通过合页方式夹持住磨削力传感
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器电缆，并通过第一锁紧装置锁紧。

[0008] 进一步地，所述夹持部件内设有橡胶套，包括与上半部分外壳相粘连的上半部分

橡胶衬套，以及与下半部分外壳相粘连的下半部分橡胶衬套。

[0009] 进一步地，所述可调节装置包括固定部件和调整部件，这两个部件共同夹持待测

的滚珠螺母工装，通过调整部件调整滚珠螺母工装在所要求平行度范围内。

[0010] 进一步地，所述固定部件和调整部件均包括可调节螺栓以及设置于该螺钉末端的

U型夹持块，该U型夹持块与滚珠螺母工装相接触，接触面的弧度相同以保持贴合。

[0011] 进一步地，所述滚珠螺母工装上设有用于锁紧滚珠螺母的第二锁紧装置。

[0012] 进一步地，所述电缆缠绕器的圆周表面还装有可滚动的圆环。

[0013] 基于上述装置的滚珠螺母内螺纹成型磨削时的磨削力动态测量方法，所述方法包

括：

[0014] 步骤1，通过可转动四爪卡盘夹持卡盘连接件；

[0015] 步骤2，将磨削力传感器固定在卡盘连接件上；

[0016] 步骤3，将工装固定器连接在磨削力传感器上；

[0017] 步骤4，通过工装固定器上的固定部件和调整部件夹持待测量的滚珠螺母工装，并

通过调整部件调整使得滚珠螺母工装在设定的平行度范围内；

[0018] 步骤5，调整可转动四爪卡盘，保证螺母工装在旋转时在设定的同轴度范围内；

[0019] 步骤6，将电缆缠绕器套在四爪卡盘外，并通过支架固定在磨床Z轴外壳上；

[0020] 步骤7，将解缆器固定在卡盘连接件上；

[0021] 步骤8，将磨削力传感器电缆的一端连接在磨削力传感器上，再通过解缆器锁紧电

缆，然后以螺母相同旋转方向将电缆缠绕在电缆缠绕器上，另一端连接到电荷放大器上；

[0022] 步骤9，设定目标加工参数，开始进行磨削加工并测量磨削力，在此过程中进行解

缆。

[0023] 本发明与现有技术相比，其显著优点为：

[0024] 1)通过电缆缠绕器，和解缆器的自动解缆和锁紧作用，解决了测量动态磨削力时，

因旋转导致的电缆对测力仪的缠绕干扰和拉扯作用。

[0025] 2)通过工装固定器，可以固定不同型号的滚珠螺母工装，进而可以测量不同尺寸

和不同型号的滚珠螺母。

[0026] 3)工装固定器上的调整螺栓可以迅速调节滚珠螺母工装平行度，然后再通过四爪

卡盘调节螺母工装旋转中心位置，达到要求的同轴度范围内，改变传统以敲击的方式调整

同轴度，提高装夹滚珠螺母速率的同时，减少对滚珠螺母工装的物理伤害。

[0027] 4)电缆缠绕器圆周上设置可滚动圆环，可减少解缆时人工拉出多于电缆的摩擦阻

力，防止解缆时，多余长度电缆缠绕至磨削力传感器上。

[0028] 5)下面结合附图对本发明作进一步详细描述。

附图说明

[0029] 图1为本发明滚珠螺母内螺纹成型磨削时的磨削力动态测量装置的总体结构示意

图。

[0030] 图2为图1中A处放大结构示意图。
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[0031] 图3为本发明工装固定器内部结构剖视图。

[0032] 图中：1、支架；2、磨床Z轴外壳；3、电缆缠绕器；4、滚动圆环；5、束缆立柱；6、解缆

器；7、橡胶衬套、7a、上半部分橡胶衬套、7b、下半部分橡胶衬套、8、蝴蝶螺钉；9、磨削力传感

器；10、工装固定器；11、锁紧螺钉；12、滚珠螺母工装；13、夹持螺钉；14、调整螺钉；15、卡盘

连接件；16、可转动四爪卡盘；17、磨削力传感器电缆；18a、上半部分外壳；18b、下半部分外

壳；19、U型夹持块。

具体实施方式

[0033] 为了使本申请的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合附图及实施例，对

本申请进行进一步详细说明。应当理解，此处描述的具体实施例仅仅用以解释本申请，并不

用于限定本申请。

[0034] 需要说明，若本发明实施例中有涉及方向性指示(诸如上、下、左、右、前、后……)，

则该方向性指示仅用于解释在某一特定姿态(如附图所示)下各部件之间的相对位置关系、

运动情况等，如果该特定姿态发生改变时，则该方向性指示也相应地随之改变。

[0035] 另外，若本发明实施例中有涉及“第一”、“第二”等的描述，则该“第一”、“第二”等

的描述仅用于描述目的，而不能理解为指示或暗示其相对重要性或者隐含指明所指示的技

术特征的数量。由此，限定有“第一”、“第二”的特征可以明示或者隐含地包括至少一个该特

征。另外，各个实施例之间的技术方案可以相互结合，但是必须是以本领域普通技术人员能

够实现为基础，当技术方案的结合出现相互矛盾或无法实现时应当认为这种技术方案的结

合不存在，也不在本发明要求的保护范围之内。

[0036] 在一个实施例中，结合图1，提出了一种滚珠螺母内螺纹成型磨削时的磨削力动态

测量装置，所述装置包括电缆缠绕器3、解缆器6，以及同轴设置的可转动四爪卡盘16、卡盘

连接件15、磨削力传感器9、工装固定器10和滚珠螺母工装12；所述可转动四爪卡盘16固定

在磨床Z轴外壳2上，所述电缆缠绕器3为环形结构套于可转动四爪卡盘16外侧且两者之间

存在间隙，同时电缆缠绕器3通过三个相同的支架1固定在磨床Z轴外壳2上；所述卡盘连接

件15的一端由可转动四爪卡盘16夹持，另一端与磨削力传感器9固连，且磨削力传感器9的Z

轴与卡盘连接件15的中心轴方向保持平行；所述工装固定器10固定在磨削力传感器9上，滚

珠螺母工装12通过可调节装置固定在工装固定器10上，通过调节所述可调节装置可更换不

同尺寸的滚珠螺母工装12；磨削力传感器电缆17的一端连接于磨削力传感器9，并由固定于

卡盘连接件15上的解缆器6夹持，再缠绕在电缆缠绕器3上，另一端连接到电荷放大器上；测

量磨削力时，所述解缆器6跟随卡盘连接件15同步旋转，实现自动解缆；所述电缆缠绕器3的

圆周表面设有固定磨削力传感器电缆17的立柱5。

[0037] 这里，在测量磨削力前，需要根据滚珠螺母内螺纹的导程数，决定要缠绕的圈数，

再同向将磨削力传感器电缆17缠绕至电缆缠绕器3圆周上。

[0038] 这里，各固定方式可均采用螺钉。

[0039] 进一步地，在其中一个实施例中，所述解缆器6包括连接部件和夹持部件，所述夹

持部件通过连接部件与卡盘连接件15固连，用于夹持磨削力传感器电缆17。

[0040] 进一步地，在其中一个实施例中，结合图2，所述夹持部件包括活动连接的上半部

分外壳18a和下半部分外壳18b，解缆器6夹持磨削力传感器电缆17时，上半部分外壳18a和
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下半部分外壳18b通过合页方式夹持住磨削力传感器电缆17，并通过第一锁紧装置8锁紧。

[0041] 进一步地，在其中一个实施例中，所述夹持部件内设有橡胶套7，包括与上半部分

外壳18a相粘连的上半部分橡胶衬套7a，以及与下半部分外壳18b相粘连的下半部分橡胶衬

套7b。

[0042] 进一步优选地，在其中一个实施例中，所述第一锁紧装置8采用蝴蝶螺钉。

[0043] 进一步地，在其中一个实施例中，所述可调节装置包括固定部件13和调整部件14，

这两个部件共同夹持待测的滚珠螺母工装12，通过调整部件14调整滚珠螺母工装12在所要

求平行度范围内。

[0044] 进一步地，在其中一个实施例中，结合图3，所述固定部件13和调整部件14均包括

可调节螺栓以及设置于该螺钉末端的U型夹持块19，该U型夹持块19与滚珠螺母工装12相接

触，接触面的弧度相同以保持贴合。

[0045] 进一步地，在其中一个实施例中，结合图3，所述滚珠螺母工装12上设有用于锁紧

滚珠螺母的第二锁紧装置11。

[0046] 进一步地，在其中一个实施例中，所述电缆缠绕器3的圆周表面还装有可滚动的圆

环4。

[0047] 在一个实施例中，提供了一种滚珠螺母内螺纹成型磨削时的磨削力动态测量方

法，所述方法包括：

[0048] 步骤1，通过可转动四爪卡盘夹持卡盘连接件；

[0049] 步骤2，将磨削力传感器固定在卡盘连接件上；

[0050] 步骤3，将工装固定器连接在磨削力传感器上；

[0051] 步骤4，通过工装固定器上的固定部件和调整部件夹持待测量的滚珠螺母工装，并

通过调整部件调整使得滚珠螺母工装在设定的平行度范围内；

[0052] 步骤5，调整可转动四爪卡盘，保证螺母工装在旋转时在设定的同轴度范围内；

[0053] 步骤6，将电缆缠绕器套在四爪卡盘外，并通过支架固定在磨床Z轴外壳上；

[0054] 步骤7，将解缆器固定在卡盘连接件上；

[0055] 步骤8，将磨削力传感器电缆的一端连接在磨削力传感器上，再通过解缆器锁紧电

缆，然后以螺母相同旋转方向将电缆缠绕在电缆缠绕器上，另一端连接到电荷放大器上；

[0056] 步骤9，设定目标加工参数，开始进行磨削加工并测量磨削力，在此过程中进行解

缆。

[0057] 在一些实例中，利用工装固定器10时，可通过拧松其固定螺栓13和调整螺栓14后，

更换不同尺寸滚珠螺母工装12，并迅速调整好平行度，然后再通过调整可转动四爪卡盘16，

来调节滚珠螺母工装12的中心高，达到快速调整滚珠螺母工装12同轴度的目的，从而实现

直接更换相同外径，不同内径、不同螺纹、不同导程的滚珠螺母，需要测量不同外径滚珠螺

母动态磨削力时，通过工装固定器10快速更换不同型号尺寸滚珠螺母工装12即可。

[0058] 以上显示和描述了本发明的基本原理、主要特征及优点。本行业的技术人员应该

了解，本发明不受上述实施例的限制，上述实施例和说明书中描述的只是说明本发明的原

理，在不脱离本发明精神和范围的前提下，凡在本发明的精神和原则之内，所作的任何修

改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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