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了提高切削能力及加工效率，在加工工件外圆或内孔时，

立车刀尖（切削刃）会略低于所切削外圆或内孔的最高点，

即刀尖（切削刃）的法向延长方向不能通过工件的中心点，

也就是说所加工的外圆或内孔中心与刀尖的连线不平行于

车床横梁，会产生一个夹角，故加工的回转体中心到刀尖

（切削刃）的测量数值不是回转体的半径尺寸，会产生一

个差值λ，如图 1 所示；

（2）操作者在测

量外圆或内孔时不方

便，存在安全隐患；

（3）超出标准范

围的大直径测量尺具

需向辅具厂商单独订

制，且制造难度大、

成本高，除非生产批

量产品，否则一般不

会订制；

（4）大直径量具

属于特殊辅具，采购费用高、实际使用次数少、利用率低，

占用了刀具采购费用，费效比较低；

（5）尺具体积大，需要合适的存放空间，如存放不妥当，

容易发生变形、锈蚀甚至报废，无形中造成了资源的浪费。

2    设计方案及工作原理

2.1    设计方案

基于上述因素，十分有必要设计一种可以对立式车床

回转体工件超大直径外圆或内孔加工时进行测量的辅助工

具，以有效地解决工件在加工中外圆或内孔直径实测尺寸

不准确和测量效率低的问题，提高加工精度，保证产品质

量，提高操作安全性。需要设计的测量辅具必须具备以下

0    引言

在大型企业中，凡是有机械加工部门的，避免不了加

工各种形状的铸、锻件和结构件，这样就要根据本企业的

生产结构，采购一定数量的相关设备。本着设计从简的原

则，即能设计结构简单的零件就不设计结构复杂的零件，

在这种设计理念的影响下，回转体逐渐成为机械加工企业

优选设计目标。对回转体的加工而言，最适合的设备就是

卧式车床和立式车床。根据产品的结构特性，外形扁平或

圆盘类的产品最适合用立式车床加工，而外形尺寸较大的

产品适合使用大型立式车床加工。

操作者在加工回转体工件的外圆或内孔时，为达到

符合图纸要求的精度，在加工过程中需要多次对工件直径

的实际尺寸进行测量，以确定加工余量。使用立式车床对

回转体工件外圆及内孔进行加工时，如果工件的直径尺寸

≤ 3500mm 时，可以使用市场上可购得的通用量具直接测

得。按加工等级的不同：直径尺寸公差较大的粗加工工件

（毫米级），可用卷尺、钢直尺等进行测量；直径尺寸公差

较小的精加工工件，圆柱度要求在微米级或几十微米级，

则可以用游标卡尺、内径千分尺及千分尺杆等进行测量。

而当回转体工件的外圆或内孔直径尺寸＞ 3500mm，尺寸

公差要求 0.05 ～ 0.2mm、圆柱度要求 0.05 ～ 0.2mm 时，

需采购专用的测量辅具进行尺寸测量。考虑到成本及经济

效益，可通过自行设计加工辅助测量工具来完成大尺寸工

件直径的测量。

1    现有技术存在的问题

在加工直径＞ 3500mm 的外圆或内孔时，主要存在以

下问题：

（1）立车的刀架与所加工的回转体的中心不重合，为

超大直径回转体工件量具的设计与应用
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摘要：随着科学技术和经济发展的日益加速，大直径回转体工件的精加工件越来越多，尺寸精度要求也越
来越高。当回转体工件的外圆或内孔直径尺寸＞ 3500mm，尺寸公差范围在 0.05 ～ 0.2mm、圆柱度范围在
0.05 ～ 0.2mm 的大直径回转体工件需要加工时，市场上没有现成的测量辅具，需采购专用的测量辅具。考
虑到成本及经济效益，则会通过设计一种辅助工具来完成工件直径尺寸的测量。文章就超大直径回转体工
件量具进行设计并实际应用，取得了较好的使用效果，希望为相关企业及从业者提供借鉴和参考。

关键词：超大直径回转体；外圆或内孔测量；测量辅具

图 1    工件加工位置示意图
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功能：

（1）该测量辅具必须能安装到刀座上的，代替车刀，

把加工工件转变为测量工件；

（2）能够完成＞ 3500mm 回转体工件的外圆或内孔的

测量工作，消除图 1 中的误差λ；

（3）测量数值公差必须控制在 0.05 ～ 0.2mm 范围内；

（4）该测量辅具的测量点必须测得的是工件的最大尺

寸，即工件的直径尺寸。

经反复研究测试，设计出了图 2 所示的测量辅具。

 2.2    主要零件及结构简述

该测量辅具的主要零件为本体 7、滑块 2、螺杆 6、
夹套 3 和定位板 11。

本体 7（图 3）是外形为 L 形的钢板。图 3 中长度方

向较窄（薄）部位用于与刀座固定，较宽（厚）部分是工

作部分。本体左端开有一通长凹槽，用于装配滑块 2（图 4），
凹槽上部中间位置加工有一个螺纹孔，用于调整和固定滑

块 2。

滑块 2 也是外形为 L 形的钢板，主剖视图为 T 形，

其与本体 7 上的通长凹槽构成间隙（滑动）配合，使滑块

在本体 7 的凹槽内自由滑动。

在滑块 2 两侧面相应位置加工一个与滑块 2 上下面及

内侧面（与本体 7 凹槽相接触的面）平行，与本体 7 两端

面垂直的一个螺纹孔，该螺纹孔与螺杆 6 配作，形成间隙

配合，方便螺杆 6 在滑块 2 中自由旋转且不跳动、不别劲

即可。

在滑块 2 上设计一个水平孔，用于连接内径百分表 1
的防护帽位置。在将内径百分表与滑块连接前，先拧下内

径百分表的防护帽，露出测头杆，将测头杆插入滑块中。

考虑到表柄需要用螺钉 4 预紧，为防止螺钉损坏表柄，在

水平孔内需嵌入一个夹套 3（图 5），防止内径百分表柄被

夹扁而造成损坏。夹

套 3 是一个开口套，

其外径与滑块 2 的对

应孔相配合，里孔与

内径百分表相配合。

螺 杆 6（ 图

6） 的 外 圆 主 要 部

分为螺纹，两端头

除了加工成圆柱面

外，其中一端还加

工 出 一 段 四 方 台。

加工的圆柱面两端分别与定位板上加工的孔配合，完成

滑块 2 在本体 7 滑槽中的滑动与定位，加工的四方台

用来与曲柄进行装配，并通过曲柄的旋转带动滑块来

完成内径百分表的横向移动，进而实现对工件直径的 
测量。

2.3    工作原理

加工未完成的半精加工工件实际尺寸可通过加工

1- 内径百分表；2- 滑块；3- 夹套；4- 紧定螺钉；5- 紧定螺栓；

6- 螺杆；7- 本体；8- 内六角螺栓；9- 摇臂；10- 手柄；11- 定位板

图 2    测量辅具装配图

图 3    本体

图 4    滑块

图 5    开口套

图 6    螺杆

（下转第 17 页）
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下两种铰点尺寸值的科学设置，这两种铰点分别是活动

铰点和固定铰点。在此基础上，通过科学布置其他元件，

确定出合理的尺寸值。经过对掘进钻车机罩进行优化设

计后，发现该机罩的 ANI 值达到 6.5˚，完全符合机罩相

关设计标准和要求。

5    结语

综上所述，通过利用 Pro/E 行为建模相关理论知识，

对掘进钻车机罩进行科学设计，得出以下结论：

（1）在对掘进钻车机罩侧门进行设计期间，主要采

用以下两种方式，一种是机构仿真方式，另一种是运动

骨架优化方式，确保所设计的机罩完全符合用户多样化

使用需求；

（2）通过借助机构仿真相关计算方案，可以精确地

计算出 Pro/E 模型相关参数值，如侧门开启力、侧门关闭

力等；

（3）在利用 Pro/E 行为建模相关理论知识的基础上，

通过构建运动骨架相关模型，可以实现对掘进钻车机罩

内部结构的分析、优化和设计，简化机罩尺寸调整流程，

保证最终尺寸调整结果的精确性，为机罩的整体设计水

平提供有力的保障。
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≤ 3500mm 的基准圆实际尺寸与量块（俗称块规、千分垫）

尺寸相加间接测得。测量好该尺寸后，记下数值Δ。

机床停车，把测量辅具代替刀体把装到车床刀座上；

后退刀座，调整至使测量辅具前端内径百分表表针在有效

测量的范围；旋转测量辅具的手柄，观察内径百分表表针

转动情况，当表针旋转到最大位置并回转时，即找到了加

工件切向方向直径的最高点，记下该数值A，将前面测得

的数值Δ 与A 相加，对照图纸中的相应尺寸，即可确定

所加工产品尺寸的加工余量。

2.4    本设计的优势

本测量辅具的主要优势包括：

（1）结构简单紧凑，使用方便；

（2）测量效率高，测量精度高；

（3）省工省料，利用工件边角余料就可以加工成形；

（4）测量原理通俗易懂，一教就会，便于操作者掌握；

（5）停车使用，安全可靠，保证人身安全；

（6）节省采购费用，降低成本；

（7）自行设计，便于维护；

（8）所用材料无污染，无噪声；

（9）外形尺寸小，便于妥善保管；

（10）开放性设计，有改进空间。

3    本设计的积极意义

通过对本测量辅具在实际加工中的应用，突破了加工

超大直径工件的局限性，解决了超大直径工件难测量的问

题。

工件加工期间质量部门检验员全程跟踪，对加工的每

一关键尺寸均进行现场测量。通过和技术人员的交流，检

验人员也逐渐对该量具的使用效果有了认可，肯定了本量

具制造原理的先进性。本量具的成功设计和实际应用，不

但帮助工厂顺利完成了生产任务，给企业带来了巨大的经

济效益，销售指标连年递增，同时也激发了技术人员钻研

工艺技术的干劲和开发、设计新辅具的热情，推动了企业

开展技术创新、小改小革的前进步伐。

4    结语

实践证明，该量具经受住了实际加工的考验，可在行

业内广泛地推广应用。目前，本量具已申报国家专利，并

通过了国家专利局授权的实用新型专利，发明专利正在审

核中。国家专利局授权的实用新型专利名称：一种立式车

床回转体工件超大直径外圆或内孔的加工量具，实用新型

专利号：CN2019205955222.0。
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