项目公示信息
[bookmark: _GoBack]
项目名称：复杂轴类多特征跨尺度自动化检测系统
完成单位：西安交通大学
完成人：李兵，魏翔，陈磊，赵卓，史宇鹏，李磊，孙子杰，侯颖，孙彬，辛美婷，兰梦辉 
项目简介：
当今制造业中，回转轴类工件在军事国防、汽车制造、航空航天、以及高端装备等领域都扮演着至关重要的角色。该类工件具有结构复杂、细节繁多、精度要求高等特点。以空军某型号航发轴为例，在1m长的工件范围内，能够汇集轴向尺寸、径向尺寸、轴肩、圆度、圆柱度、粗糙度、跳动、螺纹等十余类，数百项特征。该十余类特征横跨亚微米至米级七个数量级，并且在使用中，任何微小误差都可能会降低产品质量、寿命，甚至产生机毁人亡的严重后果。因此，对于轴类零件，在使用中必须对各个设计特征进行100%的全检。
虽然现在市面上轴类测量产品众多，但其往往存在测量范围较小和测量能力不足等问题。经项目组实地调研发现，在轴类零件生产商现场，上述设备通常只能用于轴向尺寸、径向尺寸等简单特征的通用测量，而对于其他复杂特征，则依旧需要在工厂中通过人工手持工具的方式，采用流水线式进行检测。甚至对于粗糙度、螺纹中径、中径跳动等特征，在现场由于测量较为困难，只能采用目测或选择性忽略。这不仅效率低，难以满足产量需求；精度差，易引入人为误差；更重要的是，随着轴类工件尺寸的不断提升，该方法还容易在搬运中造成人力物力磕碰，带来不可挽回的损失。
项目组针对这一问题，于2014年起，基于“高档数控机床和基础制造装备科技重大专项”，“国家重点研发计划项目”，国家“强基工程”等国家重大项目，与国家机床行业龙头企业——秦川机床工具集团股份公司，针对现有通用检测设备在测量工业机器人RV减速器中的偏心轴，行星架，摆线轮等核心零部件时，存在的精度低、效率低、通用性差、尺寸覆盖范围小、系统稳定性差等问题，开展了相关研究。并先后推出了“偏心轴双光幕轴径测量仪”，“偏心轴接触式尺寸测量仪”，“行星架/摆线轮多特征检测设备”等系列RV减速器核心零部件高端检测设备总计十余台。其中“偏心轴双光幕轴径测量仪”为本项目的一代产品，该设备基于错位式双光幕的测量装置以及组合式边缘扫描测量方法，无需进行机械结构调整,即可在一个测量装置上实现多规格偏心轴多截面轴径的快速（＜20s）、高精度（精度1μm，重复精度0.5μm，经第三方检测，该系列产品精度已处于世界领先水平）、高可靠性的全自动在线测量。该设备已在秦川机床的RV减速器数字化车间生产线投入使用，且“现场无故障平稳运行超3000小时”，并满足了年产9万套的精度和节拍要求。目前，秦川机床基于该生产线开发了BX-E/C/F等3大系列共19种型号85种规格的产品，年产值可达18750万元，在减速器国产配套市场占比为20%。尤其是165公斤以上的重型机器人，更是实现了100%的市场占比。
后续，项目组经研究的不断深入，并通过近10年的技术迭代，于2022承接了来自国内头部航发轴类零件生产企业——中航发南方工业公司的LJ专项子课题。在该项目中，针对航空涡轮发动机的复杂传统轴，研发完成了本项目的二代产品——复杂轴类多特征跨尺度自动化测试系统。其中，项目组通过全自主研发技术，基于机器视觉原理，采用深度学习理论辅以图像识别算法，实现了回转轴工件中十余类，数百项特征的一键式自动化测量。该系统可以测量径向尺寸、轴向尺寸、粗糙度、跳动、倒角/圆弧倒角、圆柱度等并输出检测报告，径向测量范围1~120mm，重复性 0.5um; 轴向测量范围 100~1300mm，重复性5μm。对于测量过程，采用一键自动化测量，过程无需人工干预，对于长轴类零件，将原有单轴测量时间从8小时缩短到了15分钟。目前项目已成功交付，现场人员表示了一致好评,并经过对比使用后表明，本产品在“功能，精度及自动化程度方面已处于世界领先地位”。
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a. 偏心轴双光幕轴径测量仪    b. 复杂轴类多特征跨尺度自动化测试系统
图 第一、二代轴类工件测试设备
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