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三维扫描测量技术在前轴

锻造技术中的应用
■■ 梁聪明

中国锻造行业发展迅速，产

品产出持续扩张，国家产业政策

鼓励锻造产业向高技术方向发

展，国内企业新增锻造项目投资

逐渐增多。投资者对锻造行业的

关注越来越密切，这使得锻造行

业的发展需求增大。

同时，随着国内汽车产业的

投资不断加大，且对产品品质要

求的不断提高，尤其对整车保安

件的生产方式的改变，高端产品

的不断涌现，使得企业为占领市

场赢得竞争力，要求我们具备快

速响应的能力。随着重型卡车和

城市公交系统不断升级，为满足

整车配套生产及新品开发需求，

公司不得不减短商用车前桥和低

门式前桥的开发和生产周期。缩

短前轴锻造开发周期则成为公司

当前是重中之重，实现了产品及

模具CAD/CAM一体化，对产品

质量和开发周期，设计效率上提

升起到了重要作用。

2004年初，公司引进模具制

造项目，使公司逐渐成为集产品

开发、模具开发及模具制造为一

体的全球专业化的载货汽车前轴

和客车前轴零部件供应商。公司

主打产品为载货汽车前轴和客车

前轴，产品形状左右对称，但其

空间几何形状复杂，截面起伏较

大，特别是钢板位、限位块部位

具有深而窄的截面，因而其成

形工艺和模具设计及制造独具特

点。

1. 模具现有检测手段及制

造工艺优化

目前，公司针对模具的主要

检测手段以深度尺为主要测量工

具，来检测关键截面的线性尺寸

为主，对模具加工带来的型面尺

寸误差及生产过程中模具磨损，

与设计时的差异化无法验证检

测。虽然公司的检测手段是配置

了C M M测量设备，但因产品检

测任务较重，以及模具体积庞大

测量手段不健全带来的检测单

一、周期长效率低，数据采集分

析有限，致使模具制造后检测只

能考卡尺检测线性尺寸，模具状

态数据不能有效和设计对比分

析，最终在模具生产使用及再设

计优化产生了局限性，从而带动

了产品质量不能稳步提升。

然而现有的检测手段（样

板、卡尺）对实际生产中使用较

好的模具（主机模具、辊锻模

具）不能有效的进行数据采集和

保存不利于对模具在生产中磨损

及其他失效部位的优化，对于优

化模具的重复性、再现性难以实

现。

为很好解决模具检测手段及

对模具数据采集分析，公司利用

三维扫描设备对模具进行检测，

在检测过程中使用了刚加工下线

的模具，通过检测人员的扫描前

基准点位等方法对模具处理，通

过对上述19个点的采集比对，结

果显示8个点不符合尺寸要求，

且尺寸在径向尺寸±0.3mm范围

内浮动。根据公司使用日立刀具

厂商提供的技术服务支持得出模

具加工完后型面尺寸在侧向尺寸

方面因刀具升出长度的不同出现

的刀具摆动（见图1）误差基本

符合测量的结果。

根据测量分析研究，针对刀

具产生的让刀偏差：

第一，对模具制造工艺进行

了优化，特别是在精加工工艺中

由原先的三维偏置精加工更改为

陡峭面精加工、浅滩面精加工相

结合，使得模具制造在陡峭面精

度更高，大幅降低了因刀具参数

因素导致的偏差，从而保证了模

具的制造质量，在设计时，针对

偏差对设计尺寸做出偏差尺寸补

偿。
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第二、根据检查结果可以对

使用较好的模具进行测量分析，

利用三维扫描设备及相关软件对

模具进行逆向设计，再通过和原

有工艺进行分析比较，最终实现

模具设计优化，提高工艺设计的

有效性及合理性，大幅降低了因

无法采集模具数据而对模具修复

维护的盲目性，同时也降低了模

具维护时间、维护成本。

2. 前轴锻件的全尺寸测量

分析

（1）当前锻件全尺寸检测

现状  前轴锻件全尺寸检测主要

在三坐标中完成，其检测方法

为：①测量前准备：被检测前轴

及相关辅助工具，被检测前轴的

图样，三维C A D模型。②坐标

系的建立：在被检测的前轴锻件

上找出6个坐标值，使其与理论

值相等。③测量：建立基准、定

义和构造各测量要素。④评价：

按前轴锻件的测量规范及检测要

求，定义其距离、角度、行为公

差等。⑤出检测报告。

通过上述5个步骤的检测，

其中在第②③步骤所用的时间约

需1个工作日，周期长，且在圆

角尺寸、角度尺寸等的检测及检

测结论不能很好地满足客户的要

求，使得在提交全尺寸报告时存

在诸多问题。

（2）三维扫描在锻件全尺

寸的检测应用  通过对某锻件进

行全尺寸扫描如图2所示。检测

方法通过建立基准点、锻件表面

处理、测量扫描三个步骤得出锻

件的三维点云状数学模型后，输

入检测工具软件并和理论三维

CAD模型进行比对，最后形成检

（c）

图   1

（a）

（b）

图   2
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测报告。检测时间约2.5h，周期

短，且能对锻件的各理论尺寸及

实际值进行比对分析。

此次对锻件检测我们选取了

锻件的31个点进行了分析，如图

3所示。

根据对检测的分析可看出，

图   3

（c）

图   4

3. 结语

综上所述，利用CAD/CAA/

C M M软件及检测为技术平台，

实现模具C A D系统及前轴锻件

设计、全尺寸检测分析，极大提

高了设计开发周期及制造效率，

再结合C A M技术提高了模具加

工精度，保证了产品质量，提

高了产品和企业市场竞争力，

取了较高经济效益和社会效益，

并实现了如下5个方面的应用于

研究：  ①模具：模具设计与加

工、模具磨损数据提供预见性补

偿，实现模具设计优化。②检

测：克服C M M设备对环境的要

求，实现数据的快速采集，数据

有效保存，实现模具最佳状态的

重复性和再现性。③新品开发：

新品开发的快速建模，缩短了开

发周期。④全尺寸检测：实现产

品的全尺寸快速检测，并出分析

报告。⑤模具寿命研究：生产过

程中模具在锻打寿命各阶段中

（1000件→3000件→5000件等）

有效三维数据各个截面几何尺寸

的变化，带来的多样性数据的记

录保存的再现性及各生产阶段模

具寿命的研究。

总之，该方法不仅解决了前

轴产品开发过程中图样的理解、

转换、过程沟通等问题，且速度

快、效果好，为今后锻造产品开

发提供力有效的新方法。

（a） （b）
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锻件在弯曲，型面尺寸存在超

差，并对锻件的几个关键截面取

2D检测（见图4）依次对线性尺

寸、圆角尺寸、型面尺寸等与设

计要求的分析，在锻件弯曲及型

面尺寸均符合锻件设计所要求的

公差范围，符合图样要求。
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