
质导向键与内孔的配合：先在导向孔口加工出４个
双竖形刀口；当镗刀向前移动时，导向键会靠上端面

刀口对导向键进行切削，使导向键的外径与内孔的

外径大小相同，并能顺利进入导向孔起到引导加工

的作用；待导向键完全进入导向孔后，镗刀便开始切

削；先用切削液浸泡导向键，在导向键进入内孔时，

因浸泡过程中的发涨会使导向键与引孔紧密配合，

起到正确的引导作用。为了起到很好的支撑作用，

一般将导向键设计在刀体上安装刀头的部位，有效

地降低镗刀的让刀和振刀风险，从而保证内孔加工

精度。图２为增加的竖形刀口形状。

图２　竖形刀口

（５）合理设计出水口和选择切屑液
为了保证内孔不会积存铁屑，防止堆积的切削

液影响加工的正常进行，在深孔加工中，通常采用冷

却液来解决以上问题，同时也可以对加工中的刀具

进行冷却润滑。用金属切削液代替冷却液，更加环

保。在镗刀刀头边上设计冷却液的出口，刀头部位

离出液口孔中心 ５－１０ｍｍ，以此保证内孔加工顺
畅。冷却液直达刀头处，既将铁屑及时冲走，又能起

到冷却润滑作用。
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　结语

通过对深孔加工刀具及加工工艺的改进，有效

保证 了 缸 筒 类 零 件 的 内 孔 加 工，珩 磨 留 量

０．２－０３ｍｍ也成为现实。
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新型立式同轴度锥面检具设计

赵兴仁

中国石油大学（华东）

摘要：介绍了一种同轴度测量方法，采用锥面和圆锥滚子定位来测量内孔的同轴度，同时可以测量孔与孔、孔

与轴的同轴度。该检具结构简单、零件少，减少了零件累加误差对同轴度检测的影响，能够准确、快捷地测出同轴

度的实际误差。
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　引言

在机械零件检测的几何公差项目中，同轴度是

一种常见的定位公差。依据国家标准规定，同轴度

是指被测零件轴线对基准轴线的不同轴程度，可以

使用各种心轴和检测仪器检测同轴度。在采用转动

心轴检测同轴度时，心轴与内孔的间隙会影响测量

精度。虽然使用三坐标测量机等电子仪器测量精度

高，但因测量方法、操作人员、测量环境和工件情况

的不同，都会对测量结果产生影响。同轴度的公差

带是以理论正确位置为轴线的圆柱体，本质是利用

最小包容区域法，以基准轴线为轴线的圆柱区域来

控制实际轴线，因此，圆柱体的直径就是同轴度的公

差值［１］。本文以一个孔的轴线为基准轴线，测量另

一个孔的轴线相对于该孔的偏移量，就能确定孔的

同轴度误差。

"

　检测装置的设计

在加工套管或空心轴类零件时，经常需要检测

内外圆的同轴度误差。若该项误差的基准要素和被

测要素不在轴的同一端，则检验过程比较复杂，检验

结果也不太稳定［２］。如图１所示，工件两个孔的同
轴度是０．０３ｍｍ，相类似的工件很多。这种同轴度
可用打表法检测，为了提高测量精度，工件较重时采

用竖直安装，减少因工件重量引起的轴线偏移而造

成测量误差的放大。

在夹具定位中，锥度定位具有精度高、没有轴向

和径向间隙的优点，因此，利用锥度定位设计同轴度
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检具。同轴度检具的检测原理：用圆锥滚子的４条
母线确定内孔为一个圆柱体，以该圆柱体的轴线为

基准轴线，去测量另一个孔轴线的偏移量。

图１　工件

检具结构如图２所示，锥体由上、下锥组成，椎
体的下锥能在底座内锥中转动，椎体的上锥与支架

内的４个圆锥滚子配合，螺丝带动支架内的４个滚
子上下移动时，圆锥滚子在锥体径向的直径将变大

或变小，以适应工件的内孔误差。上紧螺丝支架内

的圆锥滚子在小锥面上向下移动，圆锥滚子就紧紧

地撑住工件的内孔，工件会随着锥体转动。这种检

具的测量精度取决于上、下锥加工的同轴度以及滚

子的精度。

图２　检具结构

测量方法：①把工件内孔擦干净，将工件装到锥
体上，工件内孔与锥体装正，不得歪斜；②上紧下方
的内六角螺钉，支架带动４个圆锥滚子下移，撑住工
件内孔；③在底座上安装一块磁力表座，调好千分表
的位置，转动手柄测出内孔的最大跳动量，分别在上

面孔的上端和下端测量两次，确定一个圆柱面的轴

线；④松开下面的内六角螺丝，重新安装工件，再次
测量，取测量结果的平均值就是同轴度的误差值。

该检具适用于检测孔与孔、孔与轴的同轴度。

&

　同轴度检具的生产工艺

锥体由下部的锥面和上部的圆锥滚子组成。锥

体生产工序：

①锥体材料为４５钢，粗车外圆，内孔留２ｍｍ精
车量。

②调质处理，调质硬度２３０－２６０ＨＢ。

③精车锥体的两个锥面，留０．４ｍｍ磨量，内孔
车到尺寸，上部小锥面锥度１３０［３］，下部锥面锥度
是７２４；锥面上车有油槽。

④在磨完锥体后，配车底座７２４的锥面，用涂
色法检测长度上接触８０％以上。

从锥度为１３０的圆锥滚子轴承上选４个外径
一样的滚子，安在支架内，调节内六角螺丝，圆锥滚

子可以在小锥面上移动 ２ｍｍ，以适应内孔的加工
误差。

'

　结语

该测量检具采用垂直方式安装工件，避免了因

工件水平安装时基准轴线倾斜对测量精度的影响，

适合检测工件的孔与孔、孔与轴的同轴度。
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