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千分表测量平面度误差的原理 方法 

及数据处理 
沈阳机床股份有限公司 (辽宁 110141) 李朝国 

1．测量原理 

平面度公差用以l~E$iJ平面的形状误差。其公差 

带是距离为公差值的两平行平面之间的区域。并规 

定，理想形状的位置应符合最小条件，常见的平面 

度测量方法有用指示表测量、用光学平晶测量平面 

度、用水平仪测量平面度及用自准仪和反射镜测量 

平面度误差 ，用各种不同的方法测得的平面度测 

值，应进行数据处理，然后按一定的评定准则处理 

结果。平面度误差的评定方法有： 

(1)最小包容区域法 由两平行平面包容实 

际被测要素时，实现至少四点或三点接触。且具有 

下列形式之一者 ，即为最小包容区域，其平面度误 

差值最小。 

最小包容区域的判别方法有下列三种形式 ： 

①两平行平面包容被测表面时，被测表面上有3个 

最低点 (或3个最高点)及1个最高点 (或1个最低 

点)分别与两包容平面接触，并且最高点 (或最低 

点)能投影到3个最低点 (或3个最高点)之间， 

则这两个平行平面符合最小包容区原则。见图1a所 

示。②被测表面上有2个最高点~1：12个最低点分别与 

两个平行的包容面相接触，并且2个最高点投影于2 

个低点连线之两侧。则两个平行平面符合于平面度 

最小包容区原则。见图1b所示。③被测表面的同一 

截面内有2个最高点及1个低点 (或相反)分别和两 

个平行的包容面相接触。则该两平行平面符合于平 

面度最小包容区原则，如图1c所示。 

(2)三角形法 以通过被测表面上相距最远 

且不在一条直线上的3个点建立一个基准平面，各 

测点对此平面的偏差中最大值与最小值的绝对值之 

和为平面度误差。实测时，可以在被测表面上找到 

3个等高点，并且调到零。在被测表面上按布点测 

量，与三角形基准平面相距最远的最高和最低点间 

有钢球 ，则通、止规尺寸为 

f=34．005 5—12．7×2=8．605 5(mm) 

Z尺寸=34．034 12．7×2=8．634(mm) 

3．轴内孔测量检具原理 

检具原理如图5所示。 

检测过程 ：主轴内孔磨削时，操作者用内卡 
1 2 

图 5 

1．检具 2．加工中心主轴 

56 ， ⋯  参磊 籼工 

规对内孔 34G7进行粗略测量，当磨削到一定程度 

时，把镶有钢球的保持套放入主轴内孔，端面贴住 

主轴端面，分别把通、止规放入，当通规过而止规 

不过时，则该主轴内孔 34G7处合格。 

4．结语 

目前，根据上述原理已制造出BT30、BT40、 

BT50等规格的加工中心主轴 (内螺纹拉刀爪)内 

孔检具。该检具操作简单、使用方便，并成功消除 

了主轴单元旋转精度、振动、噪声和安全等方面的 

隐患，很好地解决了困扰机床部件即加工中心主轴 

内孔难以准确检测的行业难题，为客户提供了可 

靠、放心使用的产品。MW 
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的距离为平面度误差值。 
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(3)对角线法 通过被测表面的一条对角线 

作另一条对角线的平行平面 ，该平面即为基准平 

面。偏离此平面的最大值和最小值的绝对值之和为 

平面度误差。 · 

2．测量方法 

测量工具：平板、带千分表的测量架等。测量 

时，将被测零件放在平板上，带千分表的测量架放 

在平板上，并使千分表测量头垂直地指向被测零件 

表面，压表并调整表盘，使指针指在零位。然后， 

如图2所示 ，将被测平板沿纵横方向均布画好网 

格，四周离边缘10mm，其画线的交点为测量的9个 

点。同时记录各点的读数值。全部被测点的测量值 

取得后，按对角线法求出平面度误差值。 

图 2 

3．数据处理 

(1)数据处理 数据处理的方法有多种，有计 

算法、作图法等。下面介绍用对角 

线法求取平面度误差值的方法 (见 

图3)。 

令图3中的a 一c 为旋转轴 ， 

旋转量为P，则有如图4所示。 

图 3 

令图4中的 一a，+2P为旋转轴，旋转量为Q。 

则有如图5所示。 

图 4 图 5 

M Hr 

按对角线上两个值相等列出下列方程，求旋转 

量P和Q 

tT'l=c3+ ，+2Q 

a3+2P--cl+2Q 

把求出的P和Q代入图5中，按最大最小读数值 

之差来确定被测表面的平面度误差值。 

(2)举例说明 用千分表按图2所示的布线方 

式测得9点，其读数如图6a所示。用对角线法确定 

平面度误差。 

0=4+2P+2Q一16+2P=一10+2Q 

解得：P=0．5，Q=一2．5。 

将各点的旋转量与图6a中的对应点的值想加， 

即得经坐标变换后的各点坐标值。如图6b所示，由 

图6b可见a 和c 等高 (0)；c。和 等高 ( 15)， 

则平面度误差值为 

，=+7．5一 (一15)=22．5( 1TI) 

6 

4．结语 

通过上述方法阐述，可更快、更准确地完成平 

面度的测量，以便及时应用于现场生产，满足精、 

准测量的需求。MW 

(收稿 日期：20120106) 
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