
快速、有效地完成参数标定，以保证系统的稳定、可

靠运行。

在发动机缸体和曲轴线进行了应用验证，结果

表明，采用刀具状态监测技术可准确监测刀具状态，

及时更换刀具，提高刀具利用率，防止刀具过度磨损

和破损，甚至严重崩刃引起的批量工件问题，保护机

床主轴和夹具等部件，有效降低生产成本。
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新型卡板式外径千分表的设计应用
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摘要：针对机车牵引电机转轴磨削测量中，对转轴轴承位尺寸超差的原因进行分析，设计制作机车牵引电机

转轴新型卡板式外径千分表（实用新型：ＺＬ２０１４２０４７７０３０．７）。实际应用表明，新型卡板式外径千分表保证了牵引
电机转轴轴承位的磨削尺寸，避免了转轴轴承位尺寸超差现象，解决了机车牵引电机转轴轴承位磨削测量的工艺、

质量问题。
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　引言

转轴是机车牵引电机中的关键零件，其质量直

接影响牵引电机的整体性能。电机转轴外圆及轴承

位的磨削加工是整个电机转轴加工的关键工序，电

机转轴轴承位的质量不佳是造成电机轴承异响的主

要因素之一，对机车牵引电机的正常运转有着重要

影响，因此，需通过优化磨削工艺改善其加工质量。

"

　存在问题及原因分析

"$!

　存在问题
图１为牵引电机转轴轴承位磨削尺寸测量方

式。系统由普通外径千分尺和转轴组成。由图可

知，普通外径千分尺测量步骤为［１］：①调节外径千
分尺活动测头至略大于转轴轴承位尺寸；②手动旋
转外径千分尺套筒，使外径千分尺活动测头与转轴

轴承位外圆接触；③通过固定及活动套筒上的刻线，
读取转轴轴承位尺寸数值。
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图２为ＹＪ１０５动车系列牵引电机转轴结构。由
图可知，动车系列牵引电机转轴轴承位尺寸公差分

别为０．０１３ｍｍ及０．０１１ｍｍ，转轴轴承位圆柱度分别
为０．００７ｍｍ及０．００６ｍｍ，转轴轴承位实际公差仅为
０．００６ｍｍ和０．００５ｍｍ。

图１　普通外径千分尺测量方式

图２　ＹＪ１０５动车系列牵引电机转轴结构

"$"

　原因分析
电机转轴磨削加工中，采用普通外径千分尺测

量转轴轴承位尺寸，因普通外径千分尺通过手动旋

转活动套筒进行测量，因手动测量力不均，人为测量

误差约０．００５ｍｍ，电机转轴轴承位尺寸超差现象严
重，不合格率高，牵引电机转轴生产效率低，制造成

本提高，影响了电机转轴的正常生产。

#

　改进措施

#
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　设计制作新型卡板式外径千分表
为解决ＹＪ１０５动车系列牵引电机转轴轴承位尺

寸超差质量问题，设计制作 ＹＪ１０５动车系列牵引电
机转轴轴承位磨削专用检测量具，新型卡板式外径

千分表如图３所示。千分表由固定螺钉Ⅲ锁紧固
定，可在弓形尺身孔内轴向移动。定位杆在弓形尺

身孔内可轴向移动，由固定螺钉Ⅰ锁紧固定。固定
测头由固定螺钉Ⅱ锁紧固定，在弓形尺身孔内轴向
移动。

千分测量表结构如图４所示，由千分表盘、固定
套筒、活动测杆和活动测头组成。活动测杆在固定

套筒内沿轴向可自由移动，活动测杆与活动测头由

内、外螺纹连接。

图５为新型卡板式外径千分表中的活动测头，
Ｍ３螺纹用于连接千分表活动测杆，直径为ｄ的外圆

柱面可套预紧弹簧，直径为 Ｄ的圆柱平面为测量
面［２］。

１．千分表　２．活动测头　３．弓形尺身　４．定位杆　５．固定螺钉Ⅰ
６．固定测头　７．固定螺钉Ⅱ　８．预紧弹簧　９．固定螺钉Ⅲ

图３　动车系列转轴轴承位检测新型卡板式外径千分表

图４　千分测量表结构

图５　Ｍ３活动测头

图６为弓形尺身设计结构。弓形尺身主要起连
接固定作用，并保证其位置精度。Ｅ向视图中的Φ１
孔与千分表固定套筒配合，尺身端部设计有开口槽，

通过Ｍ固定螺钉Ⅲ锁紧固定。Φ２孔与固定测头配
合，通过２Ｍ固定螺钉Ⅱ锁紧固定。Φ３孔与定位
杆配合，通过２Ｍ固定螺钉Ⅰ锁紧固定。

图７为新型卡板式外径千分表中的定位杆［３］、

固定测头结构。定位杆的作用是保证卡板式外径千

分表的活动，固定测头始终与转轴轴承位外圆的最

远两点接触，保证所测数值为转轴轴承位外圆的直
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径数值。直径为ｄ的外圆柱面与弓形尺身的 Φ３孔
配合，直径为Ｄ的圆柱平面为定位面。固定测头直
径ｄ外圆柱面与弓形尺身的 Φ２孔配合，直径为 Ｄ
的圆柱平面为测量面。

图６　弓形尺身设计结构

图７　定位杆、固定测头结构

预紧弹簧［４］的作用是使活动测头、固定测头与

转轴轴承位外圆接触牢靠。预紧弹簧力须大于新型

卡板式外径千分表的重量，否则，千分表针在整个卡

板式外径千分表重力的作用下会发生移动，所读尺

寸数值失真。
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　新型卡板式外径千分表应用
测量前，根据所测转轴轴承位直径尺寸，将新型

卡板式外径千分表的活动测头与固定测头之间的直

线距离调整到略小于所测转轴轴承位直径的位置，

定位杆调整到所测转轴轴承位半径的位置。通过标

准尺寸棒将新型卡板式外径千分表校准到零位。新

型卡板式外径千分表标准尺寸校准棒长度值分别为

５０ｍｍ，７５ｍｍ。
新型卡板式外径千分表测量方法见图８。将卡

板式外径千分表沿转轴轴承位外圆表面插入，使活

动测头、固定测头分别与转轴轴承外圆接触，当定位

杆与转轴轴承外圆接触时，千分表盘所示刻度值即

为所测转轴轴承位直径尺寸。

图８　新型卡板式外径千分表测量方法

通过生产现场验证，机车牵引电机转轴新型卡

板式外径千分表使用效果良好，保证了牵引电机转

轴轴承位测量尺寸的准确性，有效控制了电机转轴

轴承位尺寸的超差，提高了电机转轴磨削加工的一

次交检合格率，降低了电机转轴废品率和转轴制造

成本，保证了电机转轴磨削质量，通过检测量具结构

的优化解决了牵引电机转轴轴承位测量的工艺技术

难题。

%

　结语

机车牵引电机转轴新型卡板式外径千分表突破

了传统的电机转轴轴承位采用普通外径千分尺检测

模式，将卡规与外径千分尺两种测量形式融为一体，

由千分表代替千分尺，采用卡板量规检测转轴轴承

位外径尺寸，直接读出转轴轴承位外径数值。新型

卡板式外径千分表结构设计合理，操作方便，避免了

普通外径千分尺测量时易产生的人为测量误差，有

效提高了电机转轴轴承位的测量精度，保证了机车

牵引电机转轴轴承位的磨削质量，提高了生产效率。
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