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变轴颈圆度的测� 方法

张景和 孙自立 杨东林

摘要
�

变轴颈
,

就是在同一根轴上
,

两段轴的直径不同
。

本文详细阐述了利用 � 形

法测量原理
,

精密测量两变颈圆度及偏心问题
。

提出了检测原理
,

给出了计算公式
。

并且

把所测的数据进行谐量分析
,

分离出测量过程中存在的偏心
。

最后给出了一组实测结果
。

一
、

引 言

� 利用� 形法对轴颈的圆度进高精度测量已有论述

密测量变轴颈圆度及两变颈之间偏心的问题
。

� � 〕� � � 。

实际工作的需要又提出了如何精

图 �

有一测角仪主轴
,

公标直径 �
,

长 �
。

在主轴的上端
,

有一直径 �
,

长�的轴头 �见图

� �
。

要求测量 己段轴颈的圆度及直径 � 与 己之间的偏心
。

图 � 是测量 � 轴颈圆度的装置示意图
。

采用 � 形法测量装置
。

把测微仪放在 � 轴颈一

端
。
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�一� 形法测� 装置, �一� 形块, �一测微仪 图 �

将轴颈 � 和轴颈 � 截面分成�� 等份
,

如图 �
。

这里
,

轴颈� 和轴颈 己的等分点选同一参考

点
。

轴颈�在 � 形块 �和 � 形块 � 处各等分点上的误差是已知的 �用� 形法测量出来的�
。

当测微仪的测头在 � 点时
,

测微仪上的读数是由以下几部分组成
�

� � � 轴颈 窟在 � 点处的径向误差
。

睁 � �� 在第 � � 形块上
,
� 轴颈 � 点的误差和 �� 点的误差在 � 点方向上的分量

。
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钾
吸�� 任第 且 � 形块上

, �轴颈上 � 点的误差和 �� 点的误差在 � 点方向上的分 �
。

它 以

第 � � 形块为支点
,

反应到测微仪上

二
、

公 式 推 导

设想将轴颈截面分成 �� 等份
,

各等分点分别编以序号 � , � , � , ”

一
,

��
,

��
。

如图 �
。

在轴颈 止截面处
,

这些点的误差记为
�

万 , ‘ 短� �
, � , ”

�
“

�

� �
。

在第 � � 形块上
,

轴颈� 截面处
,

这些点的误差记为
�

� � �

“
� � ,

�
, · ‘ �

… � �
。

在第 � � 形块上
,

轴颈� 截面处
,

这些点的误差记为
�

刁� 气 � � � , � ,

……
,
��

。

将轴颈� 放在角度为��
。

的 � 形块上
,

如图 � 和图 �
。

当轴颈 � 上的 � 点转到侧头 下 方

时
,

在第 � � 形块和第 � � 形块上
,

轴颈 � 截面处
, � 点与�� 点恰好和 � 形块两侧接触

。

轴

颈 � 和轴颈 ‘上这五个接触点处的误差
,

通过侧微仪读数发生 了联系
。

设
� 梦‘为点 ‘转到测头下时测微仪上的读数

。

己轴颈 � 点处误差反映在测微仪上的量是刁
, , 。

在第 � � 形块上
,

轴颈� � 点处误差才��
� ,

见图 � ,

和 �� 点处误差 刁��
� 。,

见图 �
,

反

映在测微仪上的量分别为
�

刁 � � 刁� � 。

� �� � � � 亿百
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。
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同理
,

在第 � � 形块上
,

轴颈� � 点处误差� �、和 �� 点处误差 才护
� 。
反映在侧微仪上的

量分别为
�
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综合以上五个误差
,

可以得到一个误差联系的关系式
�

, � � 刁 � � � 刁 � �。 � 刁 � � � 。 � 刀� 么。 � 才 � � � �
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当被测轴顺时针转动
,

轴颈 � 上的 � 点转到测头下方时
,

轴颈 � 截面的 � 点和 �� 点与 �

形块接触
。

各接触点的误差通过测微仪读数发生了联系
。

与上面同理
,

可以得到另一个误差

的关系式
�
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依此类推
,

轴颈转动一 圈
,

在 �� 个停留点的位置上便可以得到 �� 个误差的关系式
,

即
�

甲

“� � “
一六

“�
’。 ·

寿
‘ �

� �。 一

会�介
‘�

。� ·

六
‘ � �

� 。

�

� � � “
一六

“�
’� ·

寿
‘ �

’� � 一

会�六
“�

� “ ·

寿
‘ � ’

� �

�

‘
� � ‘

一六
‘�

’� ·

寿
”� ‘� � 一

会�介
刀� ’� ‘

六
‘� � 兀�

�
“‘ � “

一六
‘� ‘。·

寿
“�

‘� 一

釜�六
‘�

。� ·

寿
“�

� ’

�

‘一 ‘一 �

六
‘� ’

� 。 ‘

六
“� ’� 一

会�介
‘ � �

�。 ‘

六
‘�

� �

�

“
。 � “

一六
‘� ‘� 且·

六
“�

’� 一

会�六
‘ � �

二卫 �

六
“� � �

�
� � � ‘一六

‘ � ‘】� ·

介
‘� � � 一

孟瞬
‘ � ’� � ·

六
‘� �

‘

�
‘。 � ‘一介

“ � �� ·

寿
“ �

� ‘一

会�六
‘ � ’

� ·

寿
““’

�

�

,
。 � “一六

‘�
� � ·

六
“� � 。 一

会�六
“ �

�’ �

六
” �

。’

�

�
� 。二 ‘

一六
‘ �

’� ·

六
‘� ‘� 一

盖�六
“ � �

’ �

六
“ �

� ’

�
� � � 二 ‘

一六
‘ � “·

介
‘ � ‘。一

丢�六
“�

’

二寿
“ �

’。

�

�
� � 二 ”

一六
”� ’

二寿
‘� ’。一

去�六
‘�

�’ ‘

寿
‘� ’

,

�

� � �

� 在方程组 �了� 中
,

测微仪读数夕
‘

和轴颈� 截面各点误差刁� “
、
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母
‘� , 是已知的

。

设
� “ �

介
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寿
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玄
。

演变 一下方程组 ‘� ’
,

便可以得到轴 ,

� 各点误差的关系式
。

即
�
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( 8 )

上面是截面分成12 等份的情况
。

在实际工作中
,

为了获得较高的测量精度
,

住往把轴颈

截面分成24 等份 (即 15
“

一测)
。

同上面的道理一样
,

也可以演变出24 个方程组
。

三
、

实测结果与分析

精密测角仪的主轴
,

形状如图 1 ,

其中
: D = 小60

,

己二
小40

,
H

=
6 0 0

,

h
=

6 。
。

V 形法测量

装置如图 2
,

其中
:
乙 = 5 00

,

l
二 1 0 。

。

该轴小60 轴颈部分上下两段的不圆度误差是在图 2 装置

上测出的
。

测微仪选用乌氏干涉仪
,

读数格 值 为 1格
= 0.05协m

。

把轴颈截面分成24 等份
,

各等分点的误差如下
:
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下面是小40 轴颈各等分点上的测微仪读数
,

测微仪条件与上面相同
。

共测四组数据
:
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上面四组数据平均后
,

去掉常数项
〔, ’,

得到
:
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…… 24 ) 代入式 ( 8 ) 后
,

便可以得 到 小40 轴颈各等
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争

上面利用式 ( 8 ) 得到的小40 轴颈各等分点处的误差 才
: ‘,

是包含偏心差在内的
。

实际

上
,

轴颈 d 和轴颈D 是不同心的
。

在测量轴颈 d 各点误差时
,

轴 颈 J 的轴线在绕轴颈D 的轴

线旋转
。

这样
,

在测微仪的读数中就存在 了偏心误差
。

式 ( 8 ) 得到的误差叫做计算不圆度误差
,

用刀卜表示 , 把偏心误差用 刁。 ‘

表示
,
轴颈

己各等分点的真实误差用刁R
‘

表示
。

由于测量的是 圆度
,

所以测量结果可以用周期函数来表示
〔”:

, =
f (

:
) =

f (
: + m , ) ( 。)

把函数 , 二
f ( 劝展成具有如下形式的傅立叶级数

:

; = 乙 (
a*eookx + b.sink:) (10)

告 一 0

.

式中
: a。和 b

.
为傅立叶系数

。

在测量 圆度时
,

傅立叶系数中的一次项 (即k
= 1) 表示轴颈的偏心

,

二次项表示轴颈椭

圆度
,

三次项表示轴颈三棱
,

……等等
。

由于所求的是偏心
,

只要把一次项的系 数 求 出 即
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轴颈截面分成24 等份
, 犯 =

24
。

J 轴颈各等分点处的偏心误差
:

刀e
‘ = a : e o s 公。

+
b
:
s
i
n x ‘

: 劣‘ =
0

“ , 一5
“ ,

3 0
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四
、

小 结

目前
,

加工中检测圆度的常用仪器是 圆度仪
,

但圆度仪只限于检测尺寸较小的零件
。

实

际工作中遇到的测角仪主轴尺寸较大
,

它的圆度不能用圆度仪来检测
。

根据实际情况
,

提出

了这种检测变轴颈圆度和两轴颈偏心的方法
。

用此法检测出的圆度
,

经实际使用证明是可靠

的
。

从广泛的意义上讲
,

它可以检测回转运动存在的偏心问题
,

例如检测机床主轴回转运动

中的偏心等等
。
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