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发动机摇臂轴紧固孔孔径检测装置设计

刘旭，袁涛，万长东

苏州市职业大学

摘要：提出了一种检测孔径尺寸装置的设计方案，详细描述了通止量规的设计计算方法以及关键结构件的设

计。所设计的检测装置结构紧凑、制作成本低，提高了检测精度和检测速度。
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　检测装置总体设计

如图１所示，某型号汽车发动机摇臂轴上有直
径６．５＋０．２２０ ｍｍ深１７０－０．５ｍｍ的紧固孔，孔所在平面
Ａ与水平面成７°夹角，加工制造时使用常规测量工
具检测孔径６．５＋０．２２０ 尺寸，效率低下，无法满足批

量生产的要求，需要设计专用检测装置进行准确、快

速的测量。

图１　某型号发动机摇臂轴局部视图

设计的孔径检测装置主要由底座、导向板、通止

量规、支撑板、支撑板螺钉、导向板螺钉、定位块等结

构组成。导向板通过螺钉固定于底座上，导向板上

开有圆孔，圆孔轴心线与水平面呈７°夹角，圆孔两
侧作倒角处理，用以引导通止量规的通端或止端；通

止量规是测量的核心部件，包含通端和止端两部分；

支撑板中间开有圆孔，用以支撑通止量规的一侧，防

止滑落；定位块呈三角形形状，起到固定摇臂轴零件

的作用，防止位置移动造成的测量误差。

如图２所示，检测时，首先将摇臂轴零件置于检
测装置底座上，Ｂ缺口放在定位块上，确保摇臂轴定
位准确，然后将量规的通端沿着导向板的圆孔接近

待测紧固孔，手握住通止量规中间网纹处，轻轻旋转

量规，看通端能否顺利通过；接着将量规通端旋出，

将止端放入导向板圆孔，慢慢旋入；如果量规通端能

顺利旋进通过紧固孔，而止端通不过，则紧固孔孔径

尺寸合格；否则不合格。
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１．底座　２．导向板　３．通止量规　４．支撑板

５．支撑板螺钉　６．导向板螺钉　７．定位块

图２　孔径检测装置
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　量规通止端尺寸设计计算

量规是检测孔径尺寸的关键部件，是一种不带

刻度的专用检具。检测时只需判断孔径是否合格，

不用读出工件具体尺寸，故测量效率较高。

测量孔径的量规分为通规和止规两部分，通规

按照被测工件孔的最大实体尺寸ＭＭＳ制造，止规按
照被测工件孔的最小实体尺寸ＬＭＳ制造。检测时，
若通规能通过被测工件孔，表明孔径大于其 ＭＭＳ；
止规若通不过被测工件孔，表明孔径小于其 ＬＭＳ，

４５１ 工 具 技 术



由此可知，被测孔的尺寸在规定极限公差范围内，孔

径尺寸合格；若通规通不过被测孔或者止规能通过

被测孔，则孔径尺寸不合格。

由于被测发 动 机 摇 臂 轴 紧 固 孔 尺 寸 为

６５＋０．２２０ ｍｍ，根据表１孔或轴的公差等级，其中 Ｔ
为量规制造公差，Ｚ为位置要素，即通规制造公差带
中心到工件最大实体尺寸之间的距离，得出待测孔

的公差等级 ＩＴ１３，Ｔ＝８，Ｚ＝２０。另外，ＴＳ为通端上
偏差，Ｔｉ为通端下偏差，ＥＳ为待测孔的上偏差，ＥＩ
为待测孔的下偏差，ＺＳ为止端上偏差，Ｚｉ为止端下
偏差，通端Ｔｓ＝ＥＩ＋Ｚ＋Ｔ／２＝０＋２０＋４＝２４μｍ，Ｔｉ
＝Ｔｓ－Ｔ＝２４－８＝１６μｍ，通端尺寸标注：６．５

＋０．０２４
＋０．０１６

ｍｍ＝６．５２±０．００４ｍｍ。止端：Ｚｓ＝ＥＳ＝２２０μｍ，Ｚｉ
＝ＥＳ －Ｔ＝２２０－８＝２１２μｍ；止端尺寸标注：
６５＋０．２２＋０．２１２ｍｍ＝６．７２

０
－０．００８ｍｍ。通端磨损极限尺

寸：６．５ｍｍ。根据以上计算得出量规的极限偏差
见表２。

表１　孔或轴的公差等级

工件基本尺寸

Ｄ（ｍｍ）
工件孔或轴的公差等级（μｍ）

ＩＴ１３ Ｔ Ｚ ＩＴ１４ Ｔ Ｚ ＩＴ１５ Ｔ Ｚ
０－３ １４０ ６ １４ ２５０ ９ ２０ ４００ １４ ３０
≥３ １８０ ７ １６ ３００ １１ ２５ ４８０ １６ ３５
≥６ ２２０ ８ ２０ ３６０ １３ ３０ ５８０ ２０ ４０
≥１０ ２７０ １０ ２４ ４３０ １５ ３５ ７００ ２４ ５０
≥１８ ３３０ １２ ２８ ５２０ １８ ４０ ８４０ ２８ ６０
≥３０ ３９０ １４ ３４ ６２０ ２２ ５０ １０００ ３４ ７５
≥５０ ４６０ １６ ４０ ７４０ ２６ ６０ １２００ ４０ ９０
≥８０ ５４０ ２０ ４６ ８７０ ３０ ７０ １４００ ４６ １００

表２　量规的极限偏差 （ｍｍ）

６．５＋０．２２０ 孔用量规

通规 止规

量规公差参数 Ｔ＝０．００８；Ｚ＝０．０２
基本尺寸 ６．５２ ６．７２

量规公差带上偏差 ＋０．００４ ０
量规公差带下偏差 －０．００４ －０．００８
量规上极限尺寸 ６．５２４ ６．７２
量规下极限尺寸 ６．５１６ ６．７１２
通规的磨损极限 ６．５ ／
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　通止量规结构设计

根据上述计算得到通止量规的结构尺寸（见图

３）。通端３－１呈阶梯状，总长设计为４２ｍｍ，左侧
通端有效测量长度２０ｍｍ，径向制造尺寸 ６．５２±
０００４ｍｍ，磨损极限 ６．５ｍｍ，表面粗糙度值要求
Ｒａ０．４；通端右侧作１５０锥度加工，大端为 ５．５±
０．０１ｍｍ，加工时该尺寸用锥度量规控制，确保接触
面积大于６０％；止端左侧有效测量长度为７ｍｍ，径

向制造尺寸６．７２０－０．００８ｍｍ，右侧同样作１５０锥度
加工；通止端两侧作０．５×４５°倒角，热处理 ＨＲＣ６０
－６４，非磨表面发黑处理，确保足够的强度。手柄如
图３－２所示，中间通孔，两侧１５０锥孔加工，大端
５．５±０．０２ｍｍ，孔内与通止端配合面粗糙度值
Ｒａ０．４，手柄中间部分按ＧＢ６４０３．３－８６ｍ０．３网纹加
工，锐边倒角１×４５°，表面黑色氧化处理。

图３　通止量规
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　结语

摇臂轴紧固孔孔径尺寸检测装置经过反复测量

检验，满足了使用要求。由原来采用通用量具完成

一个零件的检测需要１０ｍｉｎ缩减到２ｍｉｎ，在一批５０
件摇臂轴紧固孔的测量中，仅用１．５ｈ即检测出了其
中的２件缺陷产品，大大提高了检测效率。
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