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用UG软件计算壳体空问油路问 

最小壁厚 
贵州红林机械有限公司 (贵阳 550009) 王 军 

我公司壳体油路复杂，有的多达上百条，直径 

范围分布在≯3～~b6mm，直孔少，单角度及双角度 

油路孔居多。组成油路孔的基本要素包括：孔相对 

于壳体基准的位置、孔偏距及角度，壳体油路间的 

壁厚随基本要素的变化而变化。在实际加工过程 

中，经常会出现斜孔的某一或更多要素偏离甚至超 

差，导致油路间壁厚发生变化，这时需要根据实际 

情况判断油路间最小壁厚是否满足设计要求。 

由于油路在壳体内部不能直接测量该壁厚，过 

去我们是选择超差较大的壳体进行解剖测量并采用 

排除法来确定斜孑L要素偏离的极限，解剖的壳体报 

废，但此法仅对偏离壳体数量少的情况适用 ，当斜 

孔要素出现成批量偏离时 ，采用此法将导致更多的 

壳体被解剖，最大的缺陷是不能得到每个壳体壁厚 

的精确值，从而无法判断是否满足壁厚要求。 

我们通过UG软件结合三坐标测量仪模拟计算 

油路间最小壁厚的方法 (以下简称模拟计算法)来 

解决此问题的，无论零件数量多少，我们只需解剖 

一 件零件就可以准确计算出所有零件所需要的油路 

问的最小壁厚值，避免不必要的解剖，极大地减少 

损失。 

1．传统计算方法 

为了突出模拟计算法的优势，下面将对获取油 

路壁厚的各种方法做出比较。我们知道，壳体空间 

油路间壁厚的获取方法通常有以下四种。 

(1)解剖法 解剖法是最直观、最精确的一 

种方法，它可根据实际需要对零件特定位置进行解 

剖，直接对分析位置用卡尺测量。当零件首批预研 

试制完成或者零件有重大工艺 (机加工、铸造等) 

改变时，为了验证实际零件是否满足设计者期望的 
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要求，必须随机抽取一件零件进行解剖验证。解洲 

法是对设计理论正确与否的一种实物验证法，缺点 

是具有破坏性，当分析的数量大时不适Hj；乃外， 

解剖位置的偏差直接影响壁厚测量的精度。 

(2)专用测具法 壁厚的测量一般郁fH专刑 

卡钳，我公司专用卡钳在壳体油路与毛坯外擘间壁 

厚的测量方面已相当成熟，其特点是测量壳体某条 

油路与毛坯外壁间形成的壁厚时非常方便，但此法 

得出的尺寸公差带大，通常为±1mm甚至更人。窄 

问油路间壁厚的专用测具设计难度大，许多复杂汕 

路无法测量。 

(3)CT透视法 CT透视法是利用CT透说柃 

测仪成相原理，对需要检测的部位进行定点透视， 

拍照得到定点图像，再通过捕捉图像轮廓边沿米寅 

现测量 目的一种方法。CT透视得到的图像是模糊 

的，测量时只能大致选到孔的轮廓边沿，误差犬。 

其次，最大的缺陷就是不能找到最小壁厚， 为透 

视时摆放零件的角度是随机的，我们无法确定 透 

视的角度刚好就是壁厚最小时的角度，所以透视浊 

的精度相对较低。 

(4)理论计算法 在国标GBITl 224 2008Il一 

对壳体壁厚的计算规定如下：存对公称f P ≤ 

76MPa的壳体壁厚进行计算时，通常使刚女lJ l 公 

仁1．5kPNdl(20S一1．2kP ) (1) 

式中，f为计算壳体壁厚 (131lI1)；P 为公你 力 

(设计要求两条油路为中压腔，P =2．94MPa)； 

d为孔径 (mm)； 为应力系数，S=49．2；k为壁J 

计算系数 (查表可得)。 

对于两油路间壁厚 

d=d．+ (2) 



式中，d 为 4mm油路孔实际孔径 (mm)；d 为 

3．5mm油路孔实际孔径 (mm)。 

根据壳体实际孔径大小，由式 (1)、式 (2) 

可以计算出壁厚理论值，该公式对管道壁厚最适用 

而且它没有考虑介质的腐蚀余量和铸造工艺的偏差 

量等，所以当用于壳体空间油路壁厚时由于精度低 

仅供参考，研究领域可以用到。 

2．模拟计算法的定义及优势 

模拟计算法就是利用uG软件 的三维建模模 

块 ，按组成油路孔的基本要素建立两条油路的理论 

空间位置关系，得到油路间最小壁厚理论计算模 

型，通过解剖一件零件验证计算模型准确后，再将 

三坐标测量仪测得的油路孔的实际要素输入计算模 

型，使用软件的测量距离功能测得最小实际壁厚的 

方法。 

相对于上述方法 ，模拟计算法在批量壳体空间 

油路偏离 (超差)分析时具有如下优势。 

(1)精确度高 其壁厚获取全部基于油路的 

基本要素的三坐标实测值，包括壳体基准的公差都 

作了全面的考虑 ，所以其误差主要来源于计量误 

差 ，具有可靠的精确度 ，后面我们将用实例来验 

证 。 

(2)破坏性小 与解剖法最明显的区别就是 

无论零件数量多少，只需破坏一个壳体，就能通过 

间接方法准确有效的计算出所有壳体的壁厚值，避 

免了不必要的损失。 

(3)计算速度快 该计算方法的关键是建立 

精准的理论计算模型，它需要把所有影响要素都添 

加进去，且模型各要素间必须相互关联，壁厚才能 

随任一要素的变化而变化从而反映壁厚的真实情 

况。当模型建立完毕，后续就是用此模型根据各零 

件要素的实测值不断改变模型建模参数从而获取实 

际壁厚的简单过程，数量越多优势越明显。 

(4)可靠性高 经过多年的验证，UG软件在 

设计制造业的使用已相当成熟。该软件的可靠性在 

业内得到充分肯定，所以用UG软件建立出的分析 

模型可靠性高。 

(5)适用性强 这种方法还适用于壳体油路 

与毛坯外壁、型腔间壁厚等，只要通过参数就能建 

立出三维模型的区域，我们都可以得到其壁厚；而 

且三坐标测量仪的使用已相当普及，测量实测值都 
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不是问题，所以其有很强的适用性。 

模拟计算法的缺点是：要求技术员必须具备熟 

练应用UG建模的能力，建模时必须把影响到壁厚 

的因素都考虑到，这就要求技术员具备相当的现场 

加工经验，而且每次必须解剖一件零件来验证计算 

模型。 

3．实例分析模拟计算过程 

为了更好地描述模拟计算法的优越性，下面就 

以实例来详细介绍模拟计算的过程，并对不同批次 

随机抽取的6件零件的壁厚值进行计算 ，最后对其 

进行实体解剖来验证。 

我公司某壳体的两条油路孔尺寸分别如图1、 

图2所示 ，两孔三维空间位置如图3所示 (两孔在壳 

体内部 ，为了看到两条油路，壳体表面已作透明处 

理)。可以看出，两孔空间交叉，其在空间交叉位 

置产生最小壁NH，我们要计算的就是驯直。 
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图1 孔①： 4mm油路孔 

图2 孔②： 3．5mm油路孔 
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