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摘要：针对发动机缸盖气门座圈深度尺寸检测困难的问题，提出一种深度测量专用检具的设计方案。对被测

要素技术要求、测量原理进行了深入研究，对检具关键结构进行了设计，详细描述了检具的具体操作方法。通过试

验，对检具可重复性与再现性（ＧＲ＆Ｒ）进行测评分析，满足了产品检测要求。所设计的检具能快速准确地测出气
门座圈深度尺寸，大大提高了检测效率和精度。
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　引言

缸盖是发动机的重要零部件，其气门座圈是关

键工作部位之一。缸盖和气门座圈局部结构及尺寸

见图１和图 ２。缸盖上气门座圈深度尺寸 ３．１３±
００５ｍｍ，是气门座圈锥面３２．４处的截面到缸盖端
面的距离，该尺寸是缸盖座圈与气门头部所配合的

尺寸，其配合的紧密程度是实现发动机进气和排气

过程的关键［１，２］，故非常重要，需重点检测。

缸盖上气门座圈结构与被检测尺寸的特点：尺

寸３．１３±０．０５ｍｍ是一个端面到锥面某一指定尺寸
所处截面的空间深度尺寸，故常规的检具无法直接

准确快速地检测该尺寸。作为企业批量零件的在线

检测，需要操作简单、性能稳定、效率较高的检具来

完成［３－６］。

根据上述结构与尺寸的特点，考虑设计一种缸

盖气门座圈深度测量的专用检具来完成检测工作，

同时设计一种配套的校准件来配合使用，将气门座

圈的深度尺寸３．１３±０．０５ｍｍ与校准件进行比较，

实现间接比较测量，从而达到测量的目的［７，８］。

图１　缸盖局部结构

图２　气门座圈局部结构及尺寸
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　检具及校准件设计

（１）检具总体结构设计
根据上述分析，设计的检具总体结构如图３所
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示，主要包括千分表、夹表套、规体、芯轴等。其中规

体与夹表套通过螺纹连接，夹表套通过锁紧块和锁

紧螺钉与测针连接，规体内安装有芯轴，芯轴上设有

限位凹槽，通过安装在规体上的限位螺钉来限制芯

轴上下移动的距离。同时，芯轴上端与测针抵触相

连，测针与千分表相连，芯轴中部设有检测头。芯轴

外套接有压簧，压簧安装在规体底端的台阶孔内，在

测量时有反作用力，同时也可以使芯轴复位。

１．千分表　２．锁紧螺钉　３．锁紧块　４．夹表套　５．测针

６．规体　７．限位螺钉　８．芯轴　９．压簧　１０．检测头

图３　检具总体结构

（２）检具主要零件设计
检具的规体结构及主要尺寸如图４ａ所示。规

体上端设有Ｍ１４×１．５－６Ｈ的螺纹孔，用于与夹表
套相连接；规体中部设有 Ｍ５的通孔及 １０的沉孔
深１．５ｍｍ，用于安装限位螺钉。

芯轴的结构及主要尺寸如图４ｂ所示。芯轴的
下端的定位轴的尺寸８ｈ６，定位轴用于在测量时放
入缸盖的导管孔内进行定位；检测头的截面尺寸为

３２．４，该尺寸与图２中的缸盖座圈锥面所测截面
的尺寸一致。

（ａ）规体　　　　　　　　　　（ｂ）芯轴
图４　检具主要零件

（３）校准件设计
使用该检具测量座圈的深度尺寸时，需要和配

对的校准件配合使用，针对该尺寸的校准件结构及

主要尺寸如图 ５所示。校准件中心的锥面 ３２．４
所处截面到上端面的距离为３．１３ｍｍ，即为需要检
测的尺寸。上端面粗糙度值要求为Ｒａ０８μｍ。

图５　校准件
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　检具操作方法

（１）校零
松开锁紧螺钉，调整千分表与芯轴之间的压缩

程度，确保千分表指针有足够的压表量。将图５所
示的校准件放在水平台上，右手持该检具，左手固定

校准件，将芯轴下端的定位轴放入校准件的定位孔

中进行定位，同时，使检测头 ３２．４处的下端面与
校准件锥面贴合，然后手握规体往下移动，使规体下

端面与校准件上端面贴紧，此时将千分表指针调整

为“０”。
（２）检测
检具校零工作完成后，将发动机缸盖放在平面

上，手持检具，将检具芯轴的定位轴放入导管孔中，

使芯轴的检测头 ３２．４处的下端面与气门座圈的
锥面贴合，规体下端面与缸盖端面紧贴。观察千分

表的读数，千分表指针与零位的偏差值就是被测件

与校准件之间的偏差值，缸盖气门座圈深度尺寸为

３．１３±０．０５ｍｍ，若千分表指针在零位左右０．０５ｍｍ
之内，则气门座圈深度尺寸合格；否则，尺寸超出公

差的零件即为不合格品。

$

　可重复性与再现性（
C(D(

）测评

将产品装在该检具上，通过标准三坐标测量机

测量产品的三个点，这三个点分别代表Ｘ、Ｙ、Ｚ三个
平面矢量方向。Ａ、Ｂ、Ｃ三名操作者分别测量１０个
产品，每个产品重复装夹３次，测评数据见表１（以
Ｘ方向为例）［９］。

ＥＶ＝Ｒ×Ｋ１；

ＡＶ＝ ＸＤＩＦＥ×Ｋ( )２
２－ ＥＶ２( )槡 ／ｎｒ；

ＧＲ＆Ｒ＝ ＥＶ２＋ＡＶ槡
２；

式中，ｎ为样本数量；ｒ为试验次数；Ｋ１、Ｋ２为常数。
根据表１数据可计算出零件变差ＰＶ与总变差

ＴＶ的值，从而可以得出缸盖气门座圈深度检具测量
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表１　可重复性及可再现性数据分析表
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可重复性及可再现性为

Ｈ（ＧＲ＆Ｒ）＝１００× ＥＶ２＋ＡＶ槡
２／ＴＶ＝８．５７％

经数据分析计算可知，试验设备重复性认可ＥＶ
＝０．００１２；操作者可再生产性认可 ＡＶ＝０．０００７；重
复性和再现性ＧＲ＆Ｒ＝０．００１４。

测量结果稳定性曲线见图６，经过多次检测，稳
定性较好。

图６　测量结果稳定性曲线
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　结语

通过反复的测量检验，缸盖气门座圈深度尺寸

检具达到了设计要求，其测量重复性 Ｈ（ＧＲ＆Ｒ）≤
１０％。该专用检具结构简单紧凑，原理正确，使用方
便可靠，能够快速而准确地测量出发动机缸盖气门

座圈深度尺寸，从而提高了检测效率和检测精度，满

足了企业工序测量需求。

目前该专用检具已经在成都云内动力有限公司

正式投入使用，效果良好。同时，对于相似零件尺寸

检测的检具设计，具有借鉴和参考价值。
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