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数控车削加工过程中，影

响工件加工质量的因素有很多，

比如材料、机床等，但在外部条

件相同的情况下，决定工件加工

质量至关重要的因素是工件的检

测。工件加工完成后的检测手段

有很多，如千分尺、投影仪和三

坐标测量仪等，但当产品还在机

床上，即工件在加工过程中的检

测就没那么简单。调机人员在调

机过程中，如果检测不准确，会

导致加工出来的首件不合格，对

于单件生产，某种程度上来说，

加工过程中检测的正确与否直接

决定了产品的最终尺寸。数控车

削加工过程中，工件直径和长度

数车加工中长度的测量

及误差分析
 ■ 广东省技师学院 （惠州 516100 ） 陈海凡

摘要：介绍数控车削中外轮廓长度的检测方法，对所产生的误差进行分析，总结出实用的测量经验，并给出检测实例。

扫码了解更多

的检测是关键，直径的检测相对

比较简单，检测效果也较好；但

工件长度的测量，对数控车调机

人员来说，一直是很大的挑战。

工件长度方向上有很多难以测量

的尺寸，不易保证检测精度。同

一个长度尺寸，测量的方法和手

段不同，产生的测量误差也会不

一样，本文针对该问题，对长度

测量的方法及由此产生的误差进

行分析，望能给相关人员在选择

长度测量方法上提供参考。

1.外轮廓长度检测及误差

分析

如图1所示，该工件在加工过

图 1
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程中要检测尺寸10mm、15mm、

22mm和34mm，现就每个尺寸常

用的检测方法和所产生的误差进

行分析。

工件加工过程中，操作人

员采用量具进行手动检测均会产

生人为误差。此次加工特意找了

四位经验丰富的人员进行检测，

采集数据，以求尽量减少人为误

差。

本次试验所选用的量具是日

本三丰量具，均通过质量鉴定且

校核合格。蔡司三坐标测量仪是

经过专业技术人员安装和调试过

的新购买的检测设备。我们以蔡

司三坐标测量仪的检测结果为基

准进行比对。

（1）尺寸2 2 m m的检测。

分别采用三丰数显深度尺（571-

251-10）、三丰深度千分尺(329-

2 5 0 - 1 0 )、大行程数显百分表

0-50mm/543-494B、机床相对坐

标打表。

采用大行程数显百分表的检

测步骤：①将大行程数显百分表

和磁力座固定在一起，并且表身

尽量和磁力座V型槽保持平行。

②将固定好的磁力座V型槽与机

床Z轴V型导轨配合，并使之与X

轴托板相接触。③用杠杆百分表

（513-284GT）在φ54mm右端面

压入0.2mm。④大行程数显百分

表归零。⑤将杠杆百分表移动到

φ64mm右端面，压入0.2mm。⑥

读取大行程数显百分表所显示的

数值即为测量结果。

机床相对坐标打表的操作

步骤：①用杠杆百分表（5 1 3 -

2 8 4 G T）在φ 5 4 m m右端面压

入0.2m m。②机床相对坐标Z轴

归零。③将杠杆百分表移动到

φ64mm右端面，压入0.2mm。④

读取机床面板相对坐标Z轴数值即

为测量结果。

尺寸22mm的检测结果如表1

所示，三坐标测量仪检测结果是

22.000 6mm。

采用大行程数显百分表的检

测方法和机床相对坐标打表方法

的优点在于，对于没办法直接采

用深度千分尺来测量的尺寸，可

以考虑采用该方法来解决，比如

图1中28mm尺寸的测量。对比这

两种方法，机床精度比较高的机

床，检测出来的数值是一致的，

如果机床精度较差，那么采用大

行程数显百分表检测的精度会比

较高。

（2）尺寸3 4 m m的检测。

分别采用三丰数显深度尺（571-

2 5 1 - 1 0）测量4 4 m m尺寸减去

10m m测量尺寸、三丰深度千分

尺（329-250-10）测量44m m尺

寸减去10m m测量尺寸、大行程

数显百分表0-50mm/543-494B测

量44m m尺寸减去10m m测量尺

寸，以及机床相对坐标打表测量

44mm尺寸减去10mm测量尺寸。

为获得较高的检测精度，尺

寸10mm采用三丰0-25mm（293-

240-30）外径千分尺测量出的结

果来计算。

尺寸34mm的检测结果如表2

所示，三坐标测量仪检测结果是

34.000 7mm。

（3）尺寸10mm的检测。分

别采用三丰0-25m m（293-240-

30）外径千分尺、三丰非旋转心

轴式盘型千分尺0-25m m（169-

201），蔡司三坐标测量仪进行检

测，检测结果如表3所示，三坐标

测量仪检测结果是9.993 2mm。

由检测结果可看出，该尺寸

采用外径千分尺检测的误差比较

小，一般在0.002mm以内，是比

较理想的检测手段；用盘型千分

尺检测出来的误差较大，平均误

差达到0.005mm，且测量值均呈

偏小趋向，该误差的产生是由于

在测量过程中，测量盘倾斜造成

的，如图2所示。

（4）尺寸1 5 m m的检测。

分别采用三丰两爪内径千分尺

5-25m m（345-250-10），成量

量块112块 0级。检测结果如表4

所示，三坐标测量仪检测结果是

表1  尺寸22mm的检测结果                                                                   （单位：mm）

人员① 人员② 人员③ 人员④

实测 误差 实测 误差 实测 误差 实测 误差

数显深度尺 22.010 0.000 4 22.010 0.000 4 22.000 -0.000 6 22.010 0.000 4

深度千分尺 22.009 0.000 3 22.010 0.000 4 22.003 -0.000 3 22.011 0.000 5

大行程数显百分表 22.001 -0.000 5 22.008 0.000 2 22.010 0.000 4 22.000 -0.000 6

机床相对坐标打表 22.003 -0.000 3 22.010 0.000 4 22.012 0.000 6 22.001 -0.000 5

 人员 

数值
方法
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15.006 3mm。

由检测结果可以看出，量块

的检测效果较好，尺寸稳定。两

爪内径千分尺测量结果不稳定，

平均误差为0.005mm，并且测量

值均呈偏大趋向，该误差的产生

是由于在测量过程中，测量柱倾

斜造成的，如图3所示。

2.经验总结

（1）所有数控车削加工件在

加工过程中，需要进行测量的长

度基本都可以转化为以上四种类

型。

（ 2）能直接测量出的尺

寸，如图1中的1 0 m m、1 5 m m

和22m m，采用直接测量误差最

小。

（3）在直接测量方法中，量

块的测量精度比较高，刚性好的

量具（如外径千分尺）测量精度

也比较高，刚性差的量具（如盘

表3 尺寸10mm的检测结果                                                                    （单位：mm）

人员① 人员② 人员③ 人员④

实测 误差 实测 误差 实测 误差 实测 误差

外径千分尺 9.995 0.001 8 9.992 -0.001 2 9.995 0.001 8 9.995 0.001 8

盘型千分尺 9.990 -0.003 2 9.988 -0.005 2 9.988 -0.005 2 9.985 -0.008 2

表4 尺寸15mm的检测结果                                                                     （单位：mm）

人员① 人员② 人员③ 人员④

实测 误差 实测 误差 实测 误差 实测 误差

内径千分尺 15.011 0.004 7 15.01 0.003 7 15.014 0.007 7 15.013 0.006 7

成量量块 15.00 -0.006 3 15.00 -0.006 3 15.00 -0.006 3 15.00 -0.006 3

图2 盘型千分尺测量图 图3 两爪内径千分尺测量图

表2 尺寸34mm的检测结果                                                                     （单位：mm）

人员① 人员②

44mm检测
结果

10mm检测
结果

44mm检测结果-
10mm检测结果 误差

44mm检测
结果

10mm检测
结果

44mm检测结果-
10mm检测结果 误差

数显深度尺 44.010

9.995

34.015 0.008 44.010

9.992

34.018 0.011

深度千分尺 44.010 34.015 0.008 44.010 34.018 0.011

大行程数显百分表 44.003 34.008 0.001 44.010 34.018 0.011

机床相对坐标打表 44.002 34.007 0 44.012 34.020 0.013

人员③ 人员④

44mm检测
结果

10mm检测
结果

44mm检测结果-
10mm检测结果 误差

44mm检测
结果

10mm检测
结果

44mm检测结果-
10mm检测结果 误差

数显深度尺 44.010

9.995

34.015 0.008 44.010

9.995

34.015 0.008

深度千分尺 44.010 34.015 0.008 44.010 34.015 0.008

大行程数显百分表 44.008 34.013 0.006 44.005 34.010 0.003

机床相对坐标打表 44.011 34.016 0.009 44.007 34.012 0.005

 人员 

数值
方法

 人员 

数值
方法

 人员 

数值
方法

 人员 

数值
方法

型千分尺、两爪内径千分尺）测

量精度较低。

（4）间接测量方法，测量

误差存在累加或者相互抵消，很

难把握，测量精度不稳定，尽量

不采用。
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专家点评

测量是加工的保障，

直接决定产品质量，同一

个长度尺寸，测量的方法

和手段不同，产生的测

量误差也不一样。文章

主题明确、数据充分，针

对数控车削中的工件长度

尺寸，组织四名经验丰富

的高技能人才进行现场检

测，并通过检测结果和误

差分析，总结出4条实用

的经验，为减少测量误差

提供了依据。

图 4

3.案例

以图4为例，列举外轮廓的长

度检测方法，其中有些长度尺寸

如果直接按照图样轮廓加工，会

导致加工过程中没办法进行测

量，所以在加工时要先留出测量

工艺台阶（如尺寸2 9 +0.040 
+0.015 m m、

24.5+0.031 
+0.010 mm和10+0.036 

+0.015 mm），把长

度加工好后，再车削外圆至尺

寸。

（1）长度尺寸6.5-0.02 
-0.04 m m、

4.5-0.005 
-0.020 mm、5-0.005 

-0.030 mm、24.5+0.031 
+0.010 mm

和图1中尺寸10mm的检测方法一

致。

（2）长度尺寸6 +0.041 
+0.020 m m、

24+0.035 
+0.011 mm、29+0.040 

+0.015 mm、10+0.036 
+0.015 mm

和图1中尺寸15mm的检测方法一

致。

（ 3）长度尺寸 4 -0.03 
-0.05 m m、

（9±0 .01）m m、40 +0.05 
+0.03 m m、

34+0.031 
+0.010 mm和图1中尺寸22mm的检

测方法一致。

4.结语

在数控车削加工中，尺寸的

测量直接决定产品最终质量，长

度尺寸是最难测量的，要根据检

测尺寸情况，合理、正确地选择

测量方法，及对所选用方法所产

生的误差进行判断。
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