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传统量检具如何实现

数字化◆信息化
口上海大众动力总成有限公司／朱正德

随着《中国制造2025)和“工业4 0”的推出，已有越来越多的企业把提高企业自身的智能化制造水平作为追求和

发展目标。这也为正处于不断推陈出新的传统机械量具指明了只有走信息化的道路，才是今后的发展方向。文章以应用

最广泛的中、小孔的测量为例，联系实际，对这一专题进行了较全面的分析和说明。

踏进一座现代化汽车发动机的

机加工车间，你在惊叹先进的自动

化生产线和数字化在线检测设备的

同时，也一定会发现相当数量的

置于工序间、排列有序的专用量

规(见图1)。这些用于工件粗加

工、半精加工之后内孔、螺纹等相

关参数测量的传统机械量具已存在

很多年了，期间，虽然在线检测技

术取得了迅速的发展，不少新颖量

仪已在实际生产中获得了越来越多

的应用，但上述专用量规仍在企业

(包括那些主流企业)占有一席之

地。鉴于这类传统机械量具、尤其

是螺纹量规简单、直观、可靠又价

廉的特点，以及一些知名品牌的用

于小孔测量的专用检具，在现场快

速检测中所起的作用很大，因此，

这些量检具的应用还会持续，但这

并不意味着一成不变。

图1 位于生产线旁的带有一系列专用量规的数字化在线检测工作台

1 6 i=．!i；-r萝llili 2019年第4期／微信号aut01950

本文将介绍一些以测量螺纹和

内孔为主的(专用)量规和检具，

在结构上推陈出新的同时，如何实

现数字化和信息化的。

读数式螺孔深度规

1．传统螺纹塞规的局限

工件经钻孔和攻螺纹后，必须

对其深度进行控制，虽然其公差较

大，一般都为几十微米甚至1mm

以上，但测量很不方便。通常的做

法是将专用量(塞)规通端的杆部

部分铣扁，做出一台阶，形成孔深

的控制界限。但在实际操作中，这

种方式较难有效地发挥监控作用，

尤其当工件上需检测的孔处于不易

看清边界的位置时。为满足工艺上

对深度的控制要求，国内外企业在

进行钻孔、攻螺纹时往往普遍比额

定值深10％甚至更多，从而消耗了



更多的成本。传统塞规的另一个局

限是适应性差。即使零部件上的被

测孔径或螺纹完全相同，只要深度

各异，就得配备不同的量规，尤其

对于箱体类零件，这种情况是很多

的。因此为了满足生产之需，不得

不准备大量的塞规，从而增加了投

入和管理上的难度。以某一主流汽

车发动机为例，其需要测量的螺孔

为99个，但只有4种不同的螺纹规

格，可对应的深度却有十多种。

2．传统螺纹塞规的突破

丹麦Leitech公司的专利产品是

对传统螺纹塞规的一次突破，其最

大的特点是能够方便地读出孔深

的实测值，且能利用同一个量规检

测不同深度的螺孔(前提是螺纹相

同)。此系列产品也能方便地拓

展，用于一般的光7LN量，最常见

的就是配合螺纹孔的测量，检测工

件的螺纹底孔。此外，这一产品具

有组合式的特点，量规本体与螺纹

测头呈分体结构，通过更换测头实

现量规换型或更新。Leitech系列包

括三种产品(见图2)。图2c其实

只是传统量规的延伸，差别仅在于

采用分体结构后，可借助更换螺纹

测头方便地完成量规的变换，使同

一个量规本体能适应不同的测量需

求，给用户带来很大方便。图2b、

图2a是读数式螺纹深度规，前者是

普通型，后者是精密型，两者的工

作原理相似：不同于传统量规，在

螺纹测头和本体(手柄)之间有一

个可滑移的刻度筒。测头固连在本

体上，而在自由状态(非测量情

况)下，经过校正、设置后的刻度

筒的前端面将很接近测头的顶端。

让量规的通端旋入被测螺孔，刻度
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筒则渐渐地进入本体，在测头达到螺纹终点、无法再进入时，即通过刻度

筒上的读数就能实时地反映出深度来。精密型(见图2a)与普通型的区别

主要在于增加了一个读数细分机构，其工作原理与游标卡尺相同，借此该

机构，深度读数值可以读No．1mm，而普通型只能达No．5mm。精密型的另

一个特点是带有锁紧装置，即可以使刻度值锁定在被测后的位置，也可以

在预设的刻度位置事先锁定。如前所述，工件上待测的螺孔往往在不易于

检测和看清读数的位置，利用锁紧装置，可使测量结束，取出量规后才读

数。
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图2 Leitech生产的螺纹量规系列产品

1．接触(端)⋯2刻度筒3锁紧装氍4本体(于柄)

3．量规的变换和校准

由于新颖的Leitech量规采用了分体构造，因此，在生产厂(用户)遇

到变更测量对象时，只要换以相应的螺纹测头，并经过对通端的校准，

即可投入使用。只要把Leitech公司提供的套筒套进螺纹测头的通端，将一

螺母拧紧在测头上，并贴着套筒端面拧紧，再用扳手将测头拧出(见图

3a)。然后用软面塑料锤将新的螺纹测头穿过刻度筒轻敲入量规本体内，

这样就完成了测头的更换(见[N3b)。对量规深度值的校准要利用该公司

的专用器具：它是一个带校准盘的圆柱体，端面上制作有多个圆柱孔，对

应不同的螺纹测头。旋转拨盘让其上的指针对准被校量规的螺距值，这就

设定了一个精确的深度值(均定为10mm)，之后先用小扳手松开止端一

侧的锁紧螺钉，再将量规的通端(GO)放进校正器相应的孔中，捏紧并旋

转量规的止端(NOT GO)，让量规刻度筒上的刻线对准10mm位置(见图

3c)，即校正深度值一律选用10mm。最后再拧紧止端一侧的锁紧螺钉，从

而完成了对螺纹量规深度值得校准(见IN3d)。在操作熟练的情况下，完

成上述过程仅需2～3min。但它的这项功能更多是用于更换新测头。这一种

蕾霹—皇■墨■卜 。t

N3 Leitech螺纹量规系列产品的变换和校准
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工量具管理模式能大大降低成本，

不但减少了报废、更新的投入，也

减少了管理成本。

4．使用效果

这种新颖量规的优越性主要体

现在：降低生产成本，包括工量具

消耗；减少工序间检测时间；在量

规数量减少的同时，降低了管理成

本。以中小排量轿车发动机为例，

其缸体、缸盖等关键零件的螺纹规

格主要为M6、M8、MIO并HMl2，

但每个零件上螺孔的深度(包括螺

纹底孔)却有十多种或更多。对于

一个具有4种螺纹规格、逾百个螺

孔的缸体，传统量规测量时间是

71rain，Leitech量规在大大减少了

量规数量的同时，测量时间可缩短

至lJ39min。

螺纹参数的实时检测

1．概况

目前，国内外企业在生产现场

对工件螺纹的检验大多采用极限量

规，即分别利用螺纹环、塞规对

外、内螺纹进行检测。这种定性方

法的不足之处是无法获得那些与螺

纹相关参数的实际值，而精测室中

的投影仪、测长仪、工具显微镜，

以及三坐标测量机等，又显然不适

合于现场的快速测量。

例如，对内、外螺纹的测量

中，螺纹中径是决定螺纹质量的最

基本的一项参数。针对这一参数的

测量，Johnson公司(美)开发了新

颖、实用的螺纹测量仪系列产品，

较好地解决了上述问题。

这一量仪系列主要有以下特

点：

(1)能直接测出螺纹中径和作用中径的精确值。

(2)能测出螺纹自身的形状，如锥度、圆度，以及判明是椭圆形还是

多棱形。

(3)可以定性地检测螺纹的螺距和牙形半角，准确地给出误差来源。

(4)能测出那些以螺纹为基准的相关参数，主要是几何公差，如：同

轴度、跳动、锥度、 (端面)垂直度等。

2．工作原理

为适用于批量生产的需要，Johnson螺纹测量仪也采用了比较测量原

理，即相对于每一种螺纹参数相同的零件，会提供一个精确的标准件，量

仪指示表上读出的是实际工件相对标准件的偏差值。图4给出了测量外螺纹

的工作原理，其中的图4a反映了单扣中径的测量原理，图4b、图40N]为测

量作用中径的工作原理。众所周知，螺纹中径是诸多螺纹参数中最重要的

一项，通用仪器测出的都是一个牙的中径值，也可称为“单扣中径”，而

对工件在螺纹的全长或一个区段的制造质量的综合评价则用作中径表示。

从图4a可见，外螺纹单扣中径是借助3个圆周方向等分的盘形测头进行测量

的，测头顶端呈梯形，其宽度为螺纹节呈“品”字形布置，其中的2个固定

在下方，构成类似“V”形架的态势，被测螺纹支于其上后，位于上方的测

头降下，嵌入同一牙螺纹后即开始检测。

倒角、

倒角、

羲||
(a) (b) (c)

图4测量外螺纹的单扣中径和作用中径的工作原理

3．应用

Johnson螺纹测量仪的种类很多，尤其是在运用相同工作原理的基础

上，可根据用户的实际需求，提供最合适的形式。

按工作方式的不同，Johnson螺纹测量仪可以分成台式和手持式，根据

检测对象的不同，Johnson螺纹测量仪又可以分为单一型和综合型。前面介

绍的都属单一型，虽然通过回转工件或移动测头以改变测量截面，还可以
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得到圆度、锥度的实测值，但主要

还是用于测量螺纹中径。Johnson

公司还开发了综合检具，用以检测

那些以螺纹为基准的相关参数，主

要是一些几何公差，如同轴度、跳

动、 (端面)垂直度等。

智能制造下的检测数

据采集、传输和处理的机
制

虽然与迄今多数企业仍采用的

只能以“通、止”，或合格与否来

表示检测结果的传统方式相比，上

面提供的实例(采用的都是微分

筒刻度和机械量表的方式来读数)

已经有所进步了，然而随着智能制

造理念的不断深入，检测测量技术

也亟待实现数字化、信息化和智能

化。目前成熟的方法是把前面提到

的机械量表改成为带有输出接口的

数显表，还可以实现数据的采集，

并在输入计算机后进行各种统计分

析以及打印存档。而且，近年来伴

随着技术的不断发展，多数检测数

据已通过无线的方式来发送，进而

予以处理。

以知名的量具供应商Diatest公

司(德)为例，该公司最有代表性

的产品是以测中、小孔见长的塞

规式纯机械测量装置，通过对原有

产品的改造，其性能有了很大的提

高。它一次可检测零件的多项参

数，不但有尺寸，还具备对锥度、

圆度等几何形状的测量能力；且

因为检具采用比较法测量，其测

量精度也很高，妒100mm的圆柱

度达No．001mm，全行程精度满足

0．000 2mm。而测量表3mm全行程

精度可满足0．000 2mm。又因它的

重复性、再现性也相当高，均达

0．001mm，所以能最大限度消除人

为误差。

其次就是在线检测系统。图5

是I主tDiatest为宝马汽车提供的位于

缸体生产线工序间检测台的示例。

从图中可清楚地看到，用于测量的

主体均为具有无线传输数据功能的

手持式检具，虽然抽检频次不高，

但都具备了完善的数据处理能力。

这种简约式的工序间检测台，代表

了今后在线检测配置的一种趋势。

为了能实现上述要求，Diatest

根据现场的需求开发了多种新产

品。首先是在原有机械量表的基础

上，研制了两种可以输出信号的数

显表，可采用有线或无线两种形式

进行数据采集，无线通讯距离满足

200M，通讯采用应答形式。测量

软件根据零件属性扫描采集后，图

像显示零件以及被测位置、使用的

检具和编号进行测量数据上传，显

示下一个被钡0位置直至整个工件测

量结束。

图5无线传输数据的手持式检具为主体的工

序间检测台

采用这种工作模式解决了操作

者漏检、重复检测的问题。当然，

这些经测量采集的数据(包括经上

述简单数据处理的)还可根据需要

发送给上一级的计算机，如西门子

或q_DAS系统。这样处理数据的目

的不仅是对被测参数的合格与否做

出判断，而且可以作为前道加工设
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备闭环控制中的一个环节，通过将

(经处理后的)测量数据实时上传

给加工机床，让机床按实测数据进

行调整，从而发挥显示器的反馈、

补偿作用。又可以借助q—DAS一

类的成熟软件，根据对检测数据规

范的处理，进而了解生产过程的能

力状况，必要时可以通过相应的调

整，进行有针对性的质量改进。

另外，Diatest在拓展了万分表

和千分表的信息传输功能，配以显

示器M3后，基本实现了测量数据

数字化，若再与后续的含有统计

功能专用软件的工业电脑相连，则

向生产现场的信息化迈出了重要的

一步。如将前面介绍过的经典纯机

械式的塞规型小孔测量装置中只用

于显示的量表，以数显表或笔式电

感传感器取代，则又为Diatest推出

具有很强柔性的多参数测量设备创

造了条件：以一个通用机器人为主

体，可根据测量需要，自动在旁边

的架子上选择经过改造的塞规型小

孔测量头，从而就能方便地快速完

成对复杂零件的综合检测。

结语

为了配合当代制造业、尤其是

汽车行业，实现智能化制造的需

求，文章列举了量检具厂商如何通

过对原有产品的改进、升级，切实

地提升自身产品的测量能力。可以

看到，传统机械量具的功能拓展、

推陈出新已在加速进行。传统机械

量具的生命力主要取决于是否与当

前制造业的发展趋势相吻合，同时

还必须关注所选择的投入使用的新

颖检量具，能否能有效地降低质量

成本。月Im舾
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