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快速对比测量在转向器
生产中的应用

口豫北转向系统股份有限公司，刘新保陆玉玺

本文主要介绍了转向器生产过程中对比测量

的应用情况，通过对比测量可以快速检测转向器

的关键零件的关键尺寸。减少了因为等待检测结

果造成生产线停线情况，提高了生产线的换型效

率，同时也减少了计量室的工作量，提高了零件

的检测频率，使零件质量处于受控状态。

汽车零部件产品换型时，需

要对零件的全尺寸进行检查，确保

该零件的每个尺寸都符合图样规范

要求。通过检查发现超出规范的尺

寸，及时对机床进行调整，保证生

产的正常进行。齿轮齿条转向器零

件在换型时有些特殊尺寸不能通过

常规的量具进行检查，需要到计量

室进行测量，计量室的工作量特别

大，每个送取的零件都需要排队进

行检测，等到该零件计量完成后，

已经过去了2～3h，计量的等待严

重影响生产线的换型效率。如果将

齿轮齿条转向器的关键尺寸通过制

作专用量具在线进行测量，可以大

大降低计量等待时间，提高生产线

换型效率。

传统测量存在的问题

1．齿轮需要测量的关键尺寸

齿轮测量的关键尺寸如图1所

示，油封外圆巾20鲁搿mm，公差

O．0 l 2 m m；球轴承外圆

由20哿篮mm，公差O．013mm；滚针

轴承外圆由1 2：瓣m m，公差

0．0 1 m m； P点角度

43。29
7

6”±2。，公差4。。

以上前三个齿轮尺寸为普通外
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图1齿轮测量关键尺寸

◇4
齿底唪

圆，用常用的千分尺、卡板都可以

进行正常测量。普通千分尺的分辨

率为0．01，由于MSA对量具精度要

求为必须高于公差的1／10，所以普

通千分尺不能满足测量要求，为了

满足MSA对量具精度的要求就需要

用数显千分尺或带表千分尺，使量

具的分辨率达到0．001。但是由于工

业生产现场对零件的测量频次要求

为100％进行测量，用高精度千分尺

测量不能满足生产节拍要求，现场

的磨削液等污染物还容易造成千分

尺的损害，量具寿命达不到保证。

为了实现在线快速检验的目
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的，我们采用的传统方法是轴径用

卡板检验，但是量规本身的制造公

差一般是其测量产品零件制造公差

的十分之一。在零件设计制造公差

不小于0．05mm而且零件直径不大于

80mm的条件下，批量产中使用量

规检测是可行的，检具的制造成本

不是很高，而且使用方便快捷。

但是，如果零件的制造公差0．01

～0．05mm，量规检测时的缺点就显

得很突出：量规的制造精度已经超

过了很多工具分厂的能力极限，量

规本身的设计精度无法达到保证；

量规与零件被测要素之间的间隙变

得很小，量规通过零件被测要素时

变得很困难，无法准确判断零件是

否合格；无法根据量规的检验结果

对加工设备进行准确的调整。

例如轴承夕h圆：巾20+O．015

+O．002mm用卡板进行测量时，轴

用量规公差如图2所示。

由20+O．015+0．002mm公差值

为：O．015．O．002=0．013mm，该公差

为IT6级。查“研口芝植表”得出：

7'=0．002衄，Z釜0．0024lIl】m。
卡板的通止端尺寸计算方法如

下：

通规上偏差：丁。=es·z+吖2=

O．0136mmt

通规下偏差：丁i-e s-z-引2=

0．0116mm：

通规磨损极限：丁。=e s=

0．015mm：

止规上偏差：z。=e i+T=

O．004mm：

止规下偏差：Z i=e i=

O．002衄。
通过以上计算得出该卡板

的通端尺寸为：西20+0．0l 36

+0．0 l 1 6 m m，磨损极限为
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图2轴用量规公差

20．015mm，磨损量为：O．0024～

O．0034mm。该量规的制造公差只有

2“m，磨损量也只有3“m左右。

根据使用经验该量规在使用300次

后就需要对该量规进行鉴定，确保

该量规磨损处于受控状态，后面根

据该通端尺寸的实际值还需要逐步

减少鉴定间隔。

通过对量规的设计理论研究得

知，为了保证量规在检验时的可靠

度和使用寿命，在量规设计过程中

对关键零件的制造公差进行了人为

压缩，把一部分接近极限偏差的合

格零件判定为不合格零件。在被测

要素的制造公差相对较大时，量规

的误判率低，生产线误判产品少，

这种办法是可行的。但是，一旦被

测要素的制造公差进入O．05mm以内

后，误判率就会成倍增加，生产线

废品的判定和处理的矛盾变得越来

越突出。

以上齿轮测量尺寸公差都为

0．01mm左右，根据以上理论，制做

卡板进行测量是不能满足生产要求

的，需要设计新的专用量具来满足

生产的要求。

P点角度为齿轮的各齿角向位

置尺寸，在生产的过程中需要提交

到检测中心用万能工具显微镜进行

检测。由于检测中心需要检测的零

件比较多，送检的零件需要排队等

待检测，该检测严重影响生产的正

常进行，需要设计专用量具满足生

产需要。

2．齿条需要测量的关键尺寸

齿条测量关键尺寸如图3所

示，齿部起点28．6±0．2mm，公差

0．42mml齿倾角11。±5 7，公差

10
7

。

蚵’+5’
图3齿条测量关键尺寸

齿条的2个关键尺寸齿部起点

和齿倾角是为了保证转向器总成的

P点和总成啮合的平稳性而必须保

证的参数，该参数现在的测量方法

也是在检测中心用万能工具显微镜

进行检测的，每天换刀或换型时必

须对该参数进行检测。

专用检具的设计方法

及应用

1．对比测量基本原理

为了保证测量精度和测量的

快速性，用对比测量的方法对上面

的尺寸进行测量，对比测量的实质

是借鉴计量室用标准量块对表的方

法。对比测量的基本原理如下：首

先用一个经过计量标定的标准件把

用于量产的测量夹具(简称测具)

校对和调整好；在生产线上使用

时，通过对比被测零件与标准件之

间的误差值来判断被测零件是否合

格。在实际使用时，由于采用对比

测量原理设计的测具都是通过指示

表(百分表或千分表)来测量并显

示对比误差数值的，所以对比测量

又被俗称为“带表”测量。

对比测量是通过将被测件与标

准件的对比来实现测量的。这种测

量方法理论上不会将被测要素的制

、^，1^Maut01 950．com 2017年第7期j芝车工艺■21



特别策划I specia⋯an E墨蕊圈

造公差压缩，在被测要素的制造公

差为0．叭～0．05mm时，对比测量的

优势明显地体现出来。对比测量是

通过另一种方法来提升测量时的可

靠度：在测量时，被测量零件表面

的形状误差、定位基准本身的误差

以及相互关联的位置误差都会对测

量结果产生影响。为了提高测量的

可靠度，对比测量把这些影响也累

计入测量结果。虽然通过这种方式

压缩了被测要素的制造公差，但提

高了零件量产时各个加工要素的品

质，与不断提高产品质量的宗旨是

一致的。

由于对比测具带有百分表等

示值零件，可以直接显示被测要素

与对表件的实际偏差方向及偏差数

值，在生产线换型时为我们调整设

备带来方便。

2．齿轮测具的测量原理

齿轮3个外圆尺寸的测量可以

考虑用一个专用的测具，一次将3

个尺寸同时测量完成；齿轮的P点

角度测量可以设计成专用测具。

齿轮外圆测量时，将齿轮放置

量具测量位置上，三个表可以分别

显示出每个外圆尺寸与标准尺寸的

差值，在表盘上画出各个尺寸的公

差带，在测量时只要看表针落在公

差带范围内就可以快速的判定该齿

轮的3个外圆全部合格。

齿轮P点位置的测量：将齿轮

输入端的一个平面进行定位，在齿

轮啮合位置用一个头部带球形的

杠杆对齿的角向位置进行测量，

计算好杠杆L1和L2段的长度，使

百分表每变化0．01表示角向位置变

化“相应的角度”，方便现场测量

时观察。考虑角度变动量不超过

士5。的情况下，计算方法如下：H表

b)齿轮P点角度测凄

图4齿轮测量方案

×L1=L2×@×tallA)可以求出L1几2。

3．齿条测量的测量原理

齿条测量方案如图5所示。齿

条齿部起点测量方法：用量棒将齿

条齿部进行固定，用百分表测量齿

条端面位置，从而确保齿部起点。

齿条齿倾角测量方法：将齿条外圆

固定好，用带杠杆的量棒放入齿条

齿沟内，用百分表测量杠杆测点的

位置，从而确定齿倾角，设计时必

须考虑杠杆各段的长度，确保百分

表显示0．01表示齿倾角变化为1’，

方便现场测量时观察。

3．专用对比测具现场应用

齿轮和齿条专用量具的现场的

应用情况如图6所示。通过这些专

用量具的应用，生产线的换型等待

时间可以大大的减少，从原来的平

均120min减少到现在的3min以内，

测量频次从原来的1次／班提高到现

在的3次／班，测量的准确度与计量

结果对比没有大的差别，可以满足

生产的要求。
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(a)齿外圆测量状态

(b)齿轮P点测量状态

c)齿条齿倾角测量过程

(d)齿条齿部钦点测量过程

图6专用测具现场应用



合该量具的设计规范。

(2)专用对比测具显示用的

百分表、千分百选用也有特殊的要

求，必须用量程为单圈的表，不允

许用量程为多圈的表，防止在测量

的过程中由于零件的误差过大导致

测量时表显错一圈的情况发生。

(3)每个对比测具都可以测

量多种产品，但是每种产品都有其

对应的标准件。对标准件的管理也

非常严格，需要定期对标准件进行

鉴定，查看其是否符合规范。每个

标准件的型号、有效期等标识必须

清晰，防止误用。

(4)对专用对比测具和标准

件需要在每天使用前进行点检，防
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止由于对比测具的失效而导致测量

精度不准确。

(5)每天下班前需要对专用

对比测具进行清扫、注油保养，保

证对比测具的使用寿命。

结语

对比测量在转向器生产中的

应用，大大提高了生产线的设备能

力和现场质量管控的能力，只要我

们坚持持续品质改进的质量方针，

更多更好用的专用测具可以在生产

现场进行应用。减少各零件对计量

的依赖，提高其在线测量的水平，

不仅可以提高产品质量控制水平，

更可以提高生产线换型、换刀的效

率，提升生产线整体的可动率，提

高设备的利用率，确保企业在行业

中的竞争力。■Im洄

刘新保

工程硕士

工程师

主要从事机械转向器齿轮、齿条加

工及装配工艺研究
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表3直观分析表

试验号 充气 平衡 检出 标准差

1 1 1 1 1_061

2 1 2 2 O．935

3 1 3 3 O_852

4 2 1 2 1．302

5 2 2 3 0．645

6 2 3 1 1．127

7 3 1 3 O．977

8 3 2 1 O．750

9 3 3 2 1．159

均值1 O．949 1．113 0．979

均值2 1．025 O．777 1．132

均值3 0．962 1．046 0．825

极差 O．075 0_337 O．307

因气源压力、环境温度等影响，出

现异常数据，在处理时要删除；各

因子水平值应根据现场要求、工件

变化等进行调整。

其他改进措施

在装配线进行试漏工艺验证的

同时，对涉及密封部位零件的装配

工艺、物流周转、现场使用等进行

了逐步改进。

(1)拧紧工艺的改进。降低

铰接螺栓拧紧力矩，调整拧紧电枪

拧紧速度，减少了密封垫片变形的

发生，提高了水路连接处密封性。

(2)完善零件现场管理。密

封垫片分类、分开摆放，进行个数

管理，定期清扫摆放盒，减少了密

封垫片错、漏装的发生，减低了垫

片密封面划伤的风险。

(3)零件物流包装改善。水

管组件密封面增加保护罩，铰接螺

栓孔中穿线周转，密封垫片类似钱

币柱形包装运输等，减少了零件密

封面磕碰、变形和划伤发生，有效

提高零件装配后的密封性。

结语

通过对增压器水管组件试漏

的理论推断，在验证过程中确定了

试漏工艺参数，为增压机型水路试

漏提供可靠的数据基础；在验证期

间，进一步改善了装配工艺、密封

件产品结构，完善了零件包装方式

及物流周转；提高增压机型水路密

封的可靠性，从而减少发动机水路

泄漏现象发生，让客户感到满意，

填补了公司发动机试漏技术研究和

应用的空白。■lm黝
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