
peciaI Plan

圆度的检测及标准件的制造
云锡柴油机厂，芮健郑刚

起油在气缸中燃

0曲轴运动，燃烧

正中空气的进入

推动气门控制，

勺贴合确保打开

L尔线的加工质

勺有效性。我厂

主制要求为圆度

．跳动O．04mm。

测量方法

卫采用检具对缸

盖凡尔线跳动进行检验，前端按照

导管孔加工成圆柱(确保能够旋转

无明显间隙)，后端一钢球接触缸

盖凡尔线量规位置，将钢球的变化

传递到指示表，通过手工旋转进行

测量，该方法主要测量跳动，无法

判断圆度。在后期随着三坐标测量

机、圆度仪的发展和电子量具的普

及，人们逐渐使用这些仪器和量具

测量缸盖凡尔线的跳动和圆度。

三坐标测量机测量缸盖凡尔线

跳动原理是首先测量导管孔圆柱，
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建立基准，测量缸盖凡尔线圆锥，

求出量规位置，设置量规圆，将法

向按照圆锥矢量设置，进行扫描，

分析计算出跳动和圆度值。

圆度仪测量缸盖凡尔线跳动原

理是，首先通过导管孔将工件调平

调心，然后测量导管孔圆柱，建立

基准，再在缸盖凡尔线圆锥面进行

扫描，最后分析计算出跳动和圆度

值。

电子类跳动量具和早期的机械

量具原理是相似的，不过是用电感



传感器代替指示表，在前端直接设

置测量头。采用电子类专用量具能

够通过计算得到跳动和圆度值。

针对以上几种方法的分析，

笔者曾在2011年第7期《现代零部

件》上发表了“缸盖凡尔线跳动测

量”论述，提到这个主要是法向和

径向的关系。目前有关三坐标厂家

已经修改了软件系统。

三坐标测量问题及改进

当时进行跳动项目的研究主要

是源于在我厂6DL项目机加线验收

时，德国供应商只认可计量型三坐

标测量的跳动，由于一直存在超差

现象，让外方花费大量的时间在调

整机床上。后期我厂6DM项目时，

由于采用了正确的评定方法，基本

上是一次性完成验收。

由于在各项验收及平时测量过

程中，未出现过凡尔线圆度项目超

差现象，所以没有对圆度项目进行

研究。近期，我厂新品采用双层粉

末合金材料，使用MARPOS S在线

测量设备和计量型三坐标测量得到

的数据都超差，跳动两台设备测量

值基本接近，在0．045mm左右，但

在线量仪测量圆度数据在0．0lmm左

右，三坐标测量圆度数据在0．02mm

左右。因此就导入一个新的课题。

从数据分析及对缸盖凡尔线分

析发现，可能存在两种原因：一是

在线量仪是后期计算得出跳动和圆

度，计算的数学模型如果有问题，

会导致圆度偏小；二是三坐标在运

算时和早期的跳动相同存在法向和

径向的问题。

因此，对凡尔线跳动的校对规

进行测量分析，但由于该规的圆度

非常小，一般都在O．004mm左右，

无法找出变化点。后期笔者通过无

锡当地的专用检具制造公司定制一

个圆度在0．04mm左右的凡尔线标

准件。由于缺乏有效控制手段，实

际制造的圆度偏大。用三坐标测

量，在凡尔线量规尺寸处的圆度为

0．12mm，跳动为0．067mm，我们

用在线量具进行了测量，圆度为

0．06mm，跳动为0．07mm。

从测量结果看，两台设备测

量的跳动值一致，而圆度值基本接

近法向和径向的关系(凡尔线角度

为130。)。并且一般情况下，跳

动值应该是圆度值和同心量的有机

结合，也就是说，不可能存在圆度

为0．12mm，跳动为O．067mm。再

对凡尔线圆对导管孔的同心径向分

析，该值为0．004mm，因此在线量

具测量的圆度为O．06mm，跳动为

0．07HHn，接近真值。

虽然初步判断在线量具符合测

量要求，但为了能够有效对圆度进

行控制，我厂决定制造一个标准件

用于核查。经与MARPOss联系，

他们也未曾对该问题研究过及制造

标准件。因此我们和专用检具制造

单位进行合作，针对前期样品制造

过程中无法有效控制圆度量值问

题。笔者建议通过变形方法来进行

圆度定量控制。即首先将凡尔线锥

面加工到留0．2mm余量，然后通过

外部加压，产生0．04mm的圆度变

形(用杠杆内径表测量)，最后加

工到尺寸放开夹具，让工件自然恢

复，此时在加压部位将会反弹，形

成一个椭圆。

标准件制造后如何进行标定

是个问题，在测量缸盖凡尔线跳动

时，只要让转台的轴心线与导管孔

能够完全重合，此时用钟式千分表
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垂直缸盖凡尔线，转动转台得到的

跳动就是我们希望得到的跳动。前

期进行跳动研究时通过圆度仪自动

找平将导管孔中心线与旋转中心线

重合(误差小于0．001mm)，然后

使用表进行检测。根据跳动值应该

是圆度值和同心量的有机结合，如

果在用圆度仪测量时将凡尔线的圆

心跳到与旋转中心线重合，那么使

用表垂直缸盖凡尔线得到的跳动就

是圆度。并且应该与用圆度仪测量

的圆度值(即径向圆度)存在三角

函数关系，我们使用表论证了方法

的正确性。最后的标准件数据我们

采用圆度仪测量值的对应直角边分

量(cos口值，口为锥度半角)。

结语

通过本项目的实施，了解到

缸盖凡尔线圆度的正确定义及测量

方法，关键是对原来错误方法的纠

正(已经提交给计量型三坐标测量

机制造公司进行修改程序)。避免

在生产过程中误判带来的质量问题

(我们后期确认主要是刀具的影

响，如果采用错误的测量值，对调

刀要求就更加苛刻)。月岍a圆

芮健

无锡柴油机厂计量测试主管

擅长于柴油机零部件测量

主导了6DL和6DM柴油机生产线的

质量系统的建立
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