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TECHNIQUE SOLUTIONS

工艺方案

1. 球窝半径传统测量方法

及不足

在实际产品检验过程中使用

的对球窝半径的检验方法主要有3

种：①游标卡尺或深度尺法。用

常用的检测量具（游标卡尺或深

度尺）接触球窝底部最低点，直

接测量或间接计算出球窝半径。

②样板法。采用自制或专用样板

检查样板和球窝母线的拟合情

况，对球窝半径进行判定。③三

坐标测量机测量法。编制测量程

序，使用三坐标测量机测量球窝

半径。

这些检测方法存在以下不

足：①使用常用的检测量具（游

标卡尺或深度尺）直接检测球窝

半径时，因深度尺或游标卡尺的

尺身测量端面为一小平面，而被

测工件球窝底部最低点为一点，

且尺身测量端面实际接触不到被

测工件球窝内的最低点，所以用

此种方法检测虽有数据可判读，

但存在测量数据不准确的缺点。

②以往检测此类含有球窝的被测

工件时，多采用自制或专用样板

检查二者曲线吻合情况，这种检

测方法存在检测结果不定量、无

数据可判读的缺点。③若使用三

坐标测量法检测球窝半径，则存

在检测成本高、检测效率低的问

题。

2. 单球法在测量球窝半径

时的应用

为提高球窝半径的检测准确

度、提高检测效率、减少制作样

板工作量及解决检测结果不定量

问题，笔者改进测量球窝半径的

方法，提出了一种简单实用的钢

球间接测量方法——单球法。单

球法是借助半径小于球窝半径的

钢球，通过测量相关尺寸并计算

得到球窝半径的方法。这种方法

有助于提高检验人员对此类产品

的检测水平和检测效率，减少错

漏检的发生，使产品检测数据更

加准确可靠。

用单球法测量球窝半径的思

路为：采用间接测量方法，将标

准钢球放入球窝，用高度游标卡

尺等测量钢球高点到球窝端面的

高度差，从而间接测量出球窝半

径值。由于被测球窝半径一般要

求精度较高，而且是面对点的距

离的检测，所以测量时要考虑测

点的定位应准确，即要找到球窝

底部最低点。为此，要保证测量

钢球半径小于球窝半径，只有这

样钢球与球窝底部的接触才是点

接触，而且还能充分保证接触在

球窝的最低点，确保检测数据的

准确性，而且其测量精度较高，

可精确到0.01mm。

用单球法测量球窝半径需

准备以下检测量具：不同规格的

钢球、平板（平台）、合像水平

仪、高度游标卡尺、深度游标卡

尺、平尺以及游标卡尺。

工件上的球窝分为球窝深度

等于球半径和小于球半径两种情

况。

3. 球窝深度等于球半径情

况下的测量

球窝深度等于球半径情况下

球窝半径的测量可按以下步骤进

行：

（1）将平板安放平稳，平板

表面应干净，无多余物；利用合

像水平仪将平板（平台）调平。

（2）检查被测工件球窝底部

不应有凸起、毛刺等杂质，如有

凸起，应用砂纸打磨掉并将球窝

底部擦拭干净，同时用手摸，检

查球窝底部应光滑无杂质，然后

将被测工件的基准面擦拭干净并

与平板工作面贴合。

（3）将半径小于球窝半径的
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摘要：介绍球窝半径传统测量方法及其不足，提出了一种简单实用的间接测量方法即单球法。详细阐述了两种情况下的具体

测量步骤。该法操作简单，可有效提高检测效率，降低检测成本，有一定的推广价值。
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专家点评

如果参考三爪卡自定的

盘原理，把3个测量触点做成

可以沿定位座圆锥面同步移

动，就能测量工件上不同直

径处的壁厚，从而扩大测量

装置的使用范围。

专家点评

文章介绍得很详细，具

体到检测过程中的每一个步

骤。单球法是一种简单实用

的球窝半径检测方法，操作

者容易学习和掌握，在工厂

中有着很好的推广和实用价

值。

测量钢球外表面擦拭干净，用外

径千分尺或游标卡尺检测钢球外

径D，并记录。

（4）将高度游标卡尺的底

座贴合在平板上，移动尺框的量

爪，使其端部与平板接触，检查

高度游标卡尺的零位正确。

（5）将钢球放于球窝内，保

证钢球与球窝接触为点接触。

（6）若钢球D＞球窝R（见

图1 a）时，按以下方法进行测

量：将高度游标卡尺框的量爪提

高到略大于被测工件球窝端面的

尺寸，拧紧微动装置的紧固螺

钉，旋动微调手柄，使量爪端部

与被测工件球窝端面接触，紧固

尺框上的紧固螺钉，即可读得球

窝端面至平板距离H 1；待钢球

在球窝内稳定不动后，松开紧固

螺钉，移动量爪至略高于钢球的

最高点，拧紧微动装置的紧固螺

钉，旋动微调手柄，使量爪端部

与钢球最高点接触，紧固尺框上

的紧固螺钉，即可读得钢球最高

点至平板距离H2。

（7）若钢球D＜球窝R（见

图1 b）时，按以下方法进行测

量：将平尺放置于球窝端面上，

以平尺上平面为基准将深度游标

卡尺测量基座轻压在平尺上平面

上，然后移动尺身，直到尺身端

面接触到钢球最高点，最后用紧

固螺钉固定尺框，提起卡尺，读

出平尺上端面距钢球最高点尺寸

H 3。用游标卡尺测量平尺厚度

H4，并记录。

（8）利用测量得到的数据，

通过以下计算公式即可得出球窝

半径尺寸。对于图1a所示情况：

R＝D－（H2－H1） （1）

式中，R为球窝半径（mm）；D

为测量钢球直径（m m）；H1为

球窝端面至平板距离（m m）；

H 2为钢球最高点至平板距离

（mm）。

对于图1b所示情况：

R＝D＋H3－H4    （2）

式中，R为球窝半径（m m）；

D 为测量钢球直径（ m m ）；

H 3为平尺上端面距钢球最高点

距离（m m）；H 4为平尺厚度

（mm）。

5.　单球法的优缺点

改进球窝半径检测方法，采

用间接测量方法，将标准钢球放

置入球窝内，用高度游标卡尺等

测量钢球高点到球窝端面的高度

差，从而间接测量出球窝半径的

实际值。这种检测方法克服了以

往直接测量方法存在的测量不准

确、三坐标检测效率低以及使用

样板检测不定量等缺点。但是也

存在无法对整个球面上的曲率半

径进行检测的问题，可结合样板

法进行检测。

6. 结语

此种检测方法经过在企业内

近一年的应用，有效提高了对产

品上球窝半径的检测效率，同时

检测成本低，操作者容易学习掌

握，彻底解决了企业产品上球窝

半径不易精确测量的难题。

（收稿日期：20150423）

（a）D＞R的情况

（b）D＜R的情况

图 1

（9）为消除测量误差，测量

时应在同一圆周的不同90°方向

测量2次或多次，通过反复测量、

读数，取多次测量值的平均值来

克服误差。

4. 球窝深度小于球半径情

况下的测量

对于球窝深度小于球半径情

况下球窝半径的测量，也是用单

球法来测，只不过测得的是球窝

的深度H，而不是球窝半径。将

测得的球窝深度加上少半球窝的

偏心距d（图样给定，已知），

即可得到少半球窝的半径（见图

2）。计算公式如下

R＝H＋d    （3）

式中，R为球窝半径（mm）；H

为球窝深度（mm）；d为球窝偏

心距（mm）。

图2 球窝深度小于球半径的情况


