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在传统大型装备制造领域

中，由于产品零件尺寸和质量

大，造成了产品制造精度和安装

精度不高的状况。但随着科技日

新月异的发展，客户对于重型装

备性能的需求也在不断提高。在

设计原理保证完善的前提下，产

品的性能就取决于生产制造过程

中零件的加工精度以及产品的安

装精度。如今，大型机床更新换

代、数控系统引入和升级、大型

零件的加工工艺日趋完善，使得

产品生产制造中的加工精度已显

著提高。但是，在安装整机的过

程中，由于零件的粗大笨重、测

量环境不佳等，产品的装配精度

一直难以得到有效的控制。

本文介绍一种简易的声光接

触式测量仪（见图1）：在设备的

安装调试过程中使用该测量仪可

以消除一定的人为因素对测量结

果的影响，从而提高设备安装的

精度。

1 .  传统测量方式存在的

问题

在大型装备的安装过程中，

产品安装精度的控制一直是难以

处理的问题。这是由于在设备安

装调试过程中，设备要求的空间
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摘要：本文介绍了一种自制的声光测量仪，并对其原理、结构以及注意事项进行了重点说明。

尺寸及零部件之间的形位公差由

于人为因素的存在而难以准确测

量。如图2所示的两平行导轨，距

地面距离较高、相距较远，而产

品图样中又规定了安装后的两轨

间的平行度公差。

在传统的测量方法中，对

于上述公差，测量人员一般采用

合适长短的内径千分尺来多点标

定两平行导轨的间距，通过比较

所有测量值来调节轨距，然后再

反复测量与调节轨距直到平行度

达标，从而控制两导轨的安装精

度。但是，在该测量过程中人为

因素对测量结果的影响较大，增

加了测量不确定度：①由于设备

大，有可能会造成测量人员测量

时读数困难。 ②由于不同测量人

员对于测量工具的手感不同，在

测量环境不佳的情况下也会放大

某些测量误差。③在前述情况的

影响下，数次测量、调节也会增

大测量失准出现的几率。

因此，在测量误差被人为因

素放大的前提下，设备的安装精

度就难以把控，造成了设备安装

精度不高的状况，最终会影响到

设备的使用。

2 .  声光测量仪的原理与

结构

为了消除人为因素对测量结

果的影响，考虑将反映测量结果

的视觉激励（测量读数）改为声

音激励（报警蜂鸣）。如图3所

示，该图是声光测量工具应用于

上例的雏形：将被测体导轨1、2

用导线相连，中间串联低压电源

和蜂鸣报警器，由于测量尺同是

导电体，在测量尺与支撑座同时

图1   接触式声光测量仪

图2   两平行导轨公差控制
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接触被测体时电路连通，蜂鸣器

报警，表示所测点的间距与测量

工具所标定的尺寸相同。在上例

中，依据蜂鸣器报警与否，调节

各点的导轨间距与测量工具标定

的数值相同，就可以保证两导轨

的平行度要求。此套工具以设备

的客观评判代替测量读数评判，

避免了人为因素对调试过程的影

响。

但是，此测量工具还存在以

下问题：①结构繁杂，在使用时

需要接导线。②有时工作环境嘈

杂，测量人员可能听不清工具发

出的声音。对此，改进了该测量

工具，改进原理如图4所示：在保

留蜂鸣器报警反映测量结果的同

时，在电路里并联一个发光二极

管作为第二激励来同时反映测量

结果；将繁杂的电路封装于千分

尺支撑座内，使该测量工具结构

简单，易于使用。

在电气元件的选择上，为缩

小测量仪的尺寸，尽量选择了市

面上可以购买到的小型元件（见

图5）。根据这些电器元件的尺

寸，设计了测量仪的机械结构部

分（见图6）。

（1）支撑座作为测量基准，

用金属制作，用来盛装各电气元

件（见图7）：孔1盛放纽扣电池

盒；孔2盛放蜂鸣器；孔3盛放发

光二极管；孔4螺纹联接电级螺

钉，联接导线到电源负极；孔5穿

连通尺接头与支撑座的导线。

（2）尺接头采用金属材料制

造，大螺纹孔拧入内径千分尺旋

合端，小螺纹孔旋入电极螺钉，

联接导线到支撑座。

（3）盖板用于封装电路；连

接套用于联接支撑座与尺接头，

并提供操作者手持部位。为了避

免元件电路短路，这两个零件均

需采用非金属材料制造。

图3   声光测量仪雏形图

1. 支撑座  2. 内径千分尺  3. 干电池
 4. 蜂鸣器  5.导线

图4   声光测量仪改进原理图

1. 支撑座  2. 干电池  3. 蜂鸣器
4. 发光二极管  5. 内径千分尺

图5   小型电器元件

图6   声光测量仪的机械结构

1. 盖板  2. 支撑座  3. 连接套  4.尺接头

图7   支撑座结构

安装测量仪时，按各空位将

电器元件置入，并按照原理图联

接导线（见图8）。

3. 使用注意事项

在大型设备的安装过程中，

该接触式声光测量仪在检测并调

节某些特定的空间尺寸与形位公

差时会显得特别简便，所调节的

精度也更具有可信度。

由于该测量仪的原理是通过

电路连通来指示测量结果，所以

在使用中需要注意：①所测零部

件必须不能是绝缘体。②需要保

证测量仪两端所标测的零件保持

电路连通，例如采用导线联接。

图   8

4. 结语

我公司在大型设备的安装中

已广泛使用声光测量仪，该工具

配合吊琴线，可以测量、控制绝

大多数的形位公差（如平面度、

垂直度及平行度等），有效提高

了设备的安装精度。
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