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工艺方案

在各类柴油机上存在大量

的关重螺栓，该类零件除了材

料、热处理机械性能和螺纹精度

有着严格的要求外，螺纹中心对

零件中心或安装平面有着较严的

形位公差要求，而由于螺纹表面

无法用千分表或三坐标仪测头直

接测量，同时由于螺纹配合的特

殊性，螺纹在配合的过程中既有

轴向间隙、又有径向间隙，所以

在测量过程中无法准确定位、测

量，因此，在此类零件的加工过

程中只能通过工艺手段保证加工

要求，无法精确测量。在某柴油

机的生产制造中，订货方要求对

关重螺栓的垂直度、跳动量和同

轴度进行100%检测，并提供检验

数据，部分零件因无法精确检测

形位公差而只能进口。

为了满足产品零件的加工、

检测要求，通过对外螺纹形位公

差测量方法进行研究，设计外螺

纹形位公差测量量具，通过制定

合理的外螺纹形位公差测量量具

设计方案，用高精度锥度螺母与

被测螺纹精密配合，消除螺纹的

配合间隙，将不可测量的螺纹中

心转化为可测量的光滑外圆中心

外螺纹形位公差测量技术
 ■ 海军驻兴平地区军事代表室 （陕西 713105） 高 博

 ■ 陕西柴油机重工有限公司 （兴平 713105） 魏有理 段建华 盖 文

摘要：本文对外螺纹形位公差的测量技术进行了研究，提出精确测量外螺纹形位公差的方法及量具的设计思路，解决了外螺

纹形位公差难以测量的技术难题。

或平面，就可实现关重螺栓螺纹

形位公差的快速精确测量，解决

外螺纹形位公差的测量难题，实

现此类零件的国产化制造，降低

产品的制造成本。

1. 零件技术要求

以某型柴油机连杆螺栓为

例，该零件总长为233mm，零件

一端为外螺纹M24×2-4g，螺纹

中心对螺钉头部装配面的垂直度

要求为φ0.02mm，对φ25-0.05 
-0.10 mm外

圆 中 心 的 同 轴 度 要 求 为

φ 0.15mm，且外螺纹形位公差为

关重要素，需要100%测量。该零

件结构如图1所示，不但螺纹精度

要求较高，螺纹形位公差的测量

也是难点之一，无相关标准可参

考，需要进行螺纹测量技术研

究，设计测量器具，实现螺纹形

位公差的快速精确测量。

2. 设计思路

根据零件的结构特点和技术

要求，螺栓螺纹需要滚压加工，

结合轴类零件加工测量的一般方

法，在对零件进行粗加工后精加

工时，在零件两端打中心孔，在

对零件中心孔进行研磨后，以中

心孔为基准，对零件头部的装配

面、φ25-0.05 
-0.10 mm外圆面及螺纹滚压

前直径在一次装夹中磨削完成，

保证零件的形位公差要求，再以

中心孔定位对螺纹进行滚压加

工，此时两顶尖可作为零件加工

和检测基准。设计测量用锥度螺

母，将其上内螺纹中径加工成锥

度螺纹，同时在锥度螺母上加工

图1 某型柴油机连杆螺栓结构简图
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出与锥度内螺纹高度同心的外圆

和垂直的端面，测量时通过锥度

螺母上锥度内螺纹与被测螺纹紧

密配合，实现锥度螺母与被测螺

纹中心的高度重合，将螺纹的中

心测量要素转换到测量螺母的端

面及外圆上，再以中心孔定位在

中心偏摆仪上用千分表测量零件

头部装配面、φ25-0.05 
-0.10 mm外圆及检

验锥度螺母上加工出的外圆及端

面跳动，对跳动数值及方向进行

比较计算，就可得出螺纹中心形

位公差的具体数值，实现测量螺

纹垂直度和同轴度的目的，其工

作示意图如图2所示。

3. 结构设计

根据零件的技术要求，设计

了如图3所示的螺纹形位公差测量

仪。锥度心轴的设计为了检测锥

度螺母上作为直接测量面的外圆

和端面跳动是否符合工装设计要

求，其大端尺寸是“螺栓的螺纹

中径最大值＋0.01mm”，锥度选

用1∶500，锥面长度以“螺纹中

径最小值-0.01mm＋锥度螺母的长

度”计算而得，其结构如图4所示。

锥度螺母的设计原则是：

其大端尺寸即为螺纹中径的最大

值，小端尺寸即为螺纹中径的最

小值，长度尺寸依据使用情况自

定，一般与零件螺纹长度相同。

加工其锥度是在螺纹中径公差范

围内自然形成的。在锥度螺母上

加工一段测量用外圆及端面，要

求与锥度螺母螺纹中心有较高的

同轴度和垂直度（取零件形位公

差的1/5～1/3），将螺纹的中心转

化为可测量的外圆和平面，通过千

分表进行测量，达到测量零件形位

公差的目的，其结构如图5所示。

同时为了保证锥度螺母与零

件有足够的配合长度，设计了一

个检验螺栓，其尺寸理论值取螺

纹中径的中间值，公差一般规定

为-0.015～0mm，用螺纹旋合长

度来检测锥度螺母的大小端尺寸

是否满足设计要求，保证测量用

锥度螺母与零件有足够的螺纹旋

合长度，一般要求螺纹旋合长度

在锥度螺母长度的1/2～（锥度螺

母长度的1/2＋3）mm范围内，保

证测量结果准确、稳定。其结构

如图6所示。

检测量具加工好之后，先检

验工装的跳动是否满足设计要求，

检验合格后，再将工装上的锥度

螺母旋在零件的螺纹上，通过测

量锥度螺母外圆及端面的跳动，

实现螺纹中心形位公差的测量。

通过工装设计、制造后用于

零件的检验证明，该工装可满足

螺纹的形位公差检测要求，得到

定货方认可，实现了该类关重螺

图2 外螺纹形位公差检测示意图

图3 螺纹形位公差测量仪结构简图 图5 锥度螺母结构简图

图4 锥度心轴结构简图
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在机械加工行业对工件攻

螺纹的过程中，有时会碰上因为

工艺不合理（已加工螺纹孔的工

件焊后再加工其螺纹孔端面）、

加工人员读图失误（看错尺寸）

或操作失误（计算错误、钻浅底

孔、编程错误以及钻攻螺纹孔深

度定位错误）等诸多因素导致某

些工件上的螺纹孔在加工完成后

存在深度不够的现象。此类问题

一经发生，由于钻床的稳定性较

差，操作者和工艺技术人员往往

会直接将待修复螺纹孔的工件安

装在镗床或铣床工作台上，校正

紧固后采用螺纹孔底孔钻头按照

螺纹孔内径校正后，钻削其底孔

至图样深度，再对其用丝锥进行

攻螺纹修复。但这种方法很容易

修复小型螺纹孔深度浅的窍门
 ■ 泰安聚力铝业工贸有限公司  （山东新泰  271204）  赵忠刚

 ■ 山东能源重型装备制造集团新汶分公司  （新泰  2712193）  曹学亮

 ■ 山东塔高矿业机械装备制造有限公司  （宁阳  271411）  孙  膑

摘要：本文论述了利用校正丝杠和改型钻头，在摇臂钻床和枪钻上如何校正和修复螺纹孔浅的方法，简捷实用，在实际生产

中取得了很好的效果。

专家点评

文章的设计思路非常巧

妙，借鉴了小锥度心轴定位

精度高的优点，由此设计的

测量螺母同时加工出与锥度

内螺纹高度同心的外圆和垂

直的端面，和被测外螺纹紧

密连接后消除配合间隙，将

螺纹的中心测量要素转换到

测量螺母的端面及外圆上，

实现了螺纹形位公差的快速

和精确测量，是一种很好的

基面转换检测方法。

栓的加工和检测。

4. 结语

通过设计、应用螺纹形位

公差检测量具，实现了高精度关

重螺栓外螺纹形位公差的精确检

测，效率较高，解决了该类零件

测量的技术瓶颈问题，具有良好

图6 检验螺栓结构简图

的应用、推广价值。
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