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在机械加工中，轴、孔是加

工零件的加工要素，这种情况十

分普遍。同轴度与同心度的计量

是此类加工要素恒久不变的计量

对象。但由于两者间不论从名称

上，还是从测量方法上都存在很

大的相似之处，所以在实际应用

中经常会被搞混。而对于结构差

异比较大的零件，在弄清测量原

理的基础上，选用合适的测量方

法，是本文讨论的目的。

1. 同轴度与同心度的定义

同轴度是被测圆柱（孔）

同轴度与同心度的测量方法
■■ 陕西柴油机重工有限公司 （兴平 713105） 李 蕾

摘要：同轴度和同心度都属于形位公差里的一种，通过对同轴度与同心度测量原理的分析研究，明确不同测量方法的优缺

点，使用者可以结合现场实际零件的测量部位和测量要求，选用合适的测量方法对零件进行测量。

测量（见图2）。

如图3所示零件，其结构特

点是被测部位的可测量部位较

小，而基准的测量部位较大，这

类零件就可以将同轴度的测量转

化为同心度的测量。

的轴线对基准圆柱（孔）的轴线

的偏差。基准轴线可沿其轴线方

向无限延长。由于被测轴线对基

准轴线的不同点可能出现在空间

的各个方向上，故其公差带为以

基准轴线为轴线的圆柱体（见图

1）。

同心度是同轴度的特殊形

式。当被测要素为圆心（点）、

薄型工件上的孔或轴的轴线时，

可视被测轴线为被测点，它们对

基准轴线的同轴度即为同心度。

故对同心度的测量可以进行投影

来，最后留0.05～0.1m m余量将

整个槽反车出来，该刀片的刀尖

圆弧为R0.4mm，有精加工的断屑

槽，切削力小，振动小，能保证

加工的稳定性，从而使工件尺寸

精度、表面粗糙度值达到设计要

求。

最终汽封档及轴承档加工效

果如图11所示，各档尺寸经过检

验都符合图样设计要求。

5. 结语

此次攻关成功标志着我公司

在工业汽轮机的加工能力上又上

了一层新台阶，为今后同类型汽

缸的加工积累了经验。
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图11 轴承档加工效果图

图 1
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图 2

图 3

2. 同轴度的测量原理

在基准圆柱上测量两个截面

圆，用其连线作为基准轴。在被

测圆柱上也测量两个截面圆，构

造一条直线，然后计算同轴度。

假设基准上两个截面的距离是

10m m，基准第一截面与被测圆

柱的第一截面的距离是100mm，

如果基准的第二截面圆的圆心位

置与第一截面圆的圆心位置有

5μm的测量误差，那么基准轴线

延伸至被测圆柱的第一基准面时

已偏离50μm=5μm×100/10，此

时即使被测轴线与基准轴线完全

同轴，其测量结果也会有100μm

的误差（同轴度公差值为直径，

50μm为测量半径），如图4所

示。

图 4

3. 同轴度的普通测量方法

（1）壁厚测量法：对于小型

套筒类零件（无圆柱度要求），

可以将内外圆的同轴度测量转化

为壁厚测量（见图5）。当2（a－

b）≤t时，被检要素符合要求。

图 5

例如图6所示的垫片类零件，

此类零件在装配中一般起到密封

的作用，在压紧力的作用下，内

外圆一起向内或外变形，变形量

的多少直接影响密封的效果，所

以可以将它检测内外圆同轴度的

要求用壁厚测量法来解决。

图 6

（2）同轴度量规：当最大实

体原则应用于被测要素和基准要

素时，先检验零件上各部位尺寸

的合格性，再使位置度量规进入

被测和基准部位，能同时进入者

为同轴度合格件（见图7）。

图 7

例如图8所示的零件，该检

测要素为间断孔，从其结构上分

析，此类要素一般有定位、导向

的作用，但零件孔径较小，用测

表检测受到测针的限制，所以这

种情况下一般采用同轴度量规来

测量（见图9）。

图 8

图 9

4. 同轴度的三坐标测量法

当被检件形状复杂或被测要

素为孔对孔、轴对轴时，如图10

所示零件，壁厚测量法将显得无

能为力，而同轴度塞规制作起来

会很笨重，不适宜人工操作，这

时就需要用三坐标测量仪（见图

11）来进行测量。

图 10
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图 11

（ 1 ）公共轴线法（见图

12）：在被测要素和基准要素上

测得多个横截面的圆的中心收集

起来，将这些圆心（每个圆的直

径可以不一致）构造成3D直线，

作为公共轴线，作为其同轴度评

价的基准，然后分别计算基准圆

柱和被测圆柱对公共轴线的同轴

度，取其最大值为该零件的同轴

度误差值。这条公共轴线近似于

一个模拟心轴，因此这种方法接

近零件的实际装配过程。

图 12

（2）直线度法（见图13）：

在被测要素和基准要素的截面上

测量几个圆，然后将这几个圆的

圆心（a1，a2，…，a n；b1，b2，

…，b n）连接起来，构成“连接

轴线”，计算其直线度，应用最

大实体边界来限定被测要素的实

体。随着孔或轴的实际尺寸偏离

其最大实体尺寸的程度不同会产

生相应的同轴度误差。

（3）求距法（见图14）：改

测同轴度为测量同心度，通过测

量被测要素与基准要素距离来计

算同心度误差。将被测要素和基

准要素投影到基准平面上（间距

为a），然后进行计算，同轴度为

aL2/L1。这种方法要求零件的关联

要素基准要好。

图10所示零件可以用三坐标

测量法中的任意一种进行测量，

具体选用何种可以根据操作人员

的习惯来选择。但当零件只有同

轴度要求，而缺少被测轴线和基

准轴线对同一平面“V”的垂直

度 V 要求时，三坐标测量法

中的求距法将不能使用。

在实际操作中，我们要先根

据具体情况判断出被测要素的测

量种类，然后根据要求选用合适

的计量手段进行测量。
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图 13

专家点评

该文对同轴度与同心

度的关系分析透彻，并有

实际的应用举例，让读者

一目了然。对不同类型同

轴度的测量采用不同的方

法，讲述清晰明了，具有

比较强的现场实用性。

图 14
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