
收稿日期: 2000- 04- 18

复合型检具的研制及其应用实践
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摘要: 介绍的复合型检具是常用的极限量规与可读式检验夹具的有机组合, 它虽是根据某一

被测工件实际的测量要求研制的,但这种综合了两类不同量检具的特点和优点的复合装置,在

用于检测那些精度要求不高, 可空间尺寸、形位公差较多的冲压件时, 却具有普遍意义。
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　　检验夹具在大批量生产中, 被广泛地用于零部

件的工序间的测量和最终检查, 在汽车、内燃机、压

缩机、电机、摩托车等行业, 使用尤其普遍。常用

的检具有两大类, 一类是读数式检验夹具, 它采取

比较测量的方法, 在量表 (百分表或千分表) 上读

出工件实测值与被测参数名义值之间的偏差; 另一

类是极限量规式检验夹具, 它的工作原理与常用的

通端过端式专用量具相似, 只是后者一般只测一项

尺寸参数 (如直径、长度、宽度、深度等) 或一项

位置参数, 为结构简单的手持式量具, 而检验夹具

能检测的项目往往多于一项, 结构较复杂。至于综

合以上二类特点的复合型检具则不多见, 但事实上

在解决某些冲压成型零部件的检测时, 采用这种复

合型检验夹具效果很好。

　　图 1所示工件是一种用于汽车操纵机构中的拉

杆, 为一冲压成形零件, 它看似简单, 但对产品质

量影响较大, 即必须控制的参数却有多项, 包括:

1) 首尾二交叉中心线的间距L ; 2) 首部上、下二孔

径D; 3) 上下二孔的同轴度C; 4) 首部曲率半径 r1;

5) 距离 a; 6) 基准面 F 至首部腰形孔Q 的中心的

距离H。由于腰形孔Q 的中心位置事实上是由两中

心O 1 和O 2 的连线所决定的, 因此必须同时控制

O 1、O 2 至平面 F 的距离H 才行; 7) 腰形孔Q 另一

端的曲率半径 r2。至于O 1 与O 2 的间距, 因公差较

大, 而且工艺上易保证, 故不列入必检项目。以上

参数中, 除直径D 和同轴度C 的公差较紧外, 其他

项目都在 012～ 016毫米范围内。虽看似精度不高,

由于都是空间尺寸和位置参数, 在平台上测量时相

当麻烦, 且效率很低。为满足大批量生产中控制产

品质量的需要,我们研制了一种高效专用检测装置,

解决了图 1所示拉杆的多参数快速测量的难题, 为

产品出厂前的全数检验和确保质量指标提供了重要

的手段。

图 1

　　定位基准的选择和确定是准确地进行快速测量

的基础, 对图 1所示那种冲压件, 这个问题更为突

出。鉴于工件首部通孔D 的重要性, 且有较高的制

造精度要求, 尤其是孔径尺寸的实际分散度比允差

小得多, 仅在 0105毫米左右, 故确定以通孔D 为定

位孔。工件“柄部”的平面 F 作为辅助定位面, 也

是图 1中被测参数H 的测量基准面。而尾端钩底 S

的曲率半径公差虽然较大,但是加工后一致性较好,
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且中心距L 值相比之下很大。图 2所示的专用检测

装置正是在这样的基础上设计出来的。但必须明确

指出, 设计这台检具时的定位基准应是首部上、下

两孔D 的中心线。鉴于制造工艺无法保证平面 F 与

该中心线的垂直性, 故 F 面只起辅助定位作用, 确

切地讲仅是工件在检具定位中在 Z 轴 (即垂直方

向) 的一个约束, 相当于一个支承。无疑, 这对图

1中距离H 的测量结果会带来一些影响, 但从产品

图纸中可看到, 被测量H 的理论值为 2015毫米, 其

公差较大, 达 016 (2015- 016) 毫米, 经分析, 在采

用上述定位原则时, 将不会影响H 值测量结果的可

靠性。

(a)

(b)

图 2

　　该装置为一台式复合型检验夹具, 下面先介绍

一下测量零件中心距L 的工作原理。检具中部支承

块 8的上面乃是被测拉杆 9的定位基准面A , 而检

具右端的定位柱 11则用于确定图 1 中工件首部二

孔中心线C2C 的位置。从图 2 的检具主视图和俯视

图可见, 在工件 9首部二孔套入定位柱 11, 柄部定

位面 F 与支承块上平面贴紧后, 其尾部 S上的钩底

半圆即与检具左端凸出的圆柱头 5相啮合, 套筒 4

与圆柱体 5 装配成一体, 它的水平滑动部分 (滑

体) 能与盖板 6、垫块 3和底座 7等组成的导轨机构

内, 沿工件纵向轴线往复运动。测架 2固定在检具

底板 10的左侧, 从图 2下方的俯视图可见, 有导杆

14的一端压入测架 2, 另一端伸入套筒 4水平滑体

的孔中, 围绕在导杆中部的压簧 13 迫使圆柱体 5

(即套筒) 在自由状态下总处于右侧。百分表 1固定

在测架 2上, 量表的测头与套筒 4下部的外圆面相

接触, 于是圆柱体 5的位移通过套筒 4和测头 1比

1地传递到百分表 1, 并在其表盘上显示出来。图中

12是百分表的护罩。圆柱头 5的直径被制成与工件

钩底半圆直径的下限值相同, 由于二者啮合时的自

动定心作用, 故此时圆柱头 5的中心与工件钩底的

中心重合, 前者的位移量即反映了被测拉杆中心距

L 的变动量, 并能在检具所配的百分表上显示出来。

　　测量中心距L 时, 采用的是比较测量方式, 图

2所示检具上百分表的读数值是被测工件中心距的

实际值相对额定值的偏差量。在实际检验一个零件

之前, 需要先对显示仪表置零, 其方法是将校准件

放于检具测量位置, 然后对百分表置零。校准件是

一个特制的形状类似工件的物体, 也可以是一个精

选出的零件,各项参数都经三座标测量机精确检测,

可用于检验夹具的校准。

　　除中心距L 外, 图 1中工件其他参数的检测都

采用类似极限量规比对的方式。前面介绍中曾提到

过图 2检具右端的定位柱 11, 在测量距离L 时, 它

起着模拟中心线C2C 的作用。但该定位柱事实上还
是一个塞规, 其直径制成孔径D 的下限, 除了控制

拉杆首部二孔的极端尺寸外, 还可控制上下二孔的

同轴度C。前面已经指出, 由于冲压成形的孔D , 其

一致性相当好, 均位于公差带的下限附近, 孔径尺

寸的分散度仅在 0105毫米左右, 故以一个塞规控制

其下限, 兼检测同轴度C 已足够了。判断同轴度时,

需要与检具中部支承块 8的上平面, 即定位面A 相

结合, 工件必须确保当其首部二孔插入定位柱 11

时, 它的定位面 F 能与平面A 贴合。否则就应判为

二孔同轴度C 超差。图 3是检验夹具的侧视图, 从

图 3a 和图 2中的俯视图可见, 在检具的支承块 8上

设置有二个弧形弹簧片 15, 用于在工件柄部施以压

力, 使其与定位面A 贴合。若因二孔同轴度超差的

原因而使二者不能贴合, 也易于辨别。

　　检具右端测量装置的主体, 是在定位后工件二

侧对称配置的二组刚性塞规。从图 2b 和图 3b 可清

楚地看到, 每组的二个塞规 17分别固定在二个滑体

18上, 滑体被置于一个矩形导轨系统中, 系统由水
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平导座 21, 限位板 16 (共 4块) 和导向螺钉 20等

(a)

(b)

图 3

组成, 制造精度都很高, 以确保滑体移动时的精确

性。四塞规的直径相同, 都与图 1工件中腰形孔Q

的曲率半径 r1、r2 的下限一致, 每个滑体上外侧塞规

中心与定位柱 11之间的距离、一组塞规的中心与支

承块定位面A 之间的距离, 以及二塞规的中心距均

为工件相应参数的额定值。当工件在检具上定位完

毕, 即捏住两滑体上的手柄 22, 将其推入拉杆首部

的腰形孔Q , 通过二塞规的极限状态来控制曲率半

径 r1 和 r2、距离 a 基准面 F 至腰形孔中心线的距离

H 等项参数的下限。至于距离 a 的上限,采用间接的

方式进行检验, 在其中一个滑体的侧面, 安装了一

块档板 19, 该档板的内侧面即用于距离 a 上限的控

制。由于制造零件的钢板厚度是相等的, 且尺寸精

度较高, 故用这种方式进行判别, 其准确度也能满

足要求。

　　对其他几项参数的上限没有进行相应的检测,

这是因为距离 a 与曲率半径 r1 是相关连的, 而 r2=

r1, 对 r2 的检验要表明腰形孔直线部分相互平行的

关系, 而通过工艺则能予以保证。虽从技术上讲, 采

取一些措施控制包括间距H 在内的这些项目的上、

下限也是可能的, 如把滑体上的塞规尺寸制成不相

等的, 一组偏大, 另一组偏小, 相当于过端、止端

方式。但由于前述原因, 而且实测结果表明, r1 和 r2

偏于下限, 间距H 的公差又较大, 故最后采用了二

组相同塞规的方案。

　　实际应用的结果表明, 该检测装置对图 1所示

拉杆的检验, 不仅操作方便, 效率较高, 而且检验

的质量也很好。同样的一批工件, 在平台上仔细测

量的结果, 与这台检具作出的判断均一致。通过采

用它, 有关配套厂实现了大批量生产中对工件的快

速测量, 为产品的质量保证体系是供了一个重要手

段。另一方面, 这种复合型检验夹具综合了两类不

同检具的特点和优点, 用于检测精度要求不高, 但

空间尺寸、相关尺寸、形位公差较多的冲压件, 乃

至中小型铸件半成品的快速测量还是有不少优越性

的。本文介绍的检测装置提供了一个很好的示例。

D evelopm en t and Appl ica tion of A Com pound Testing Gauge
ZHU Zheng2de

(Shanghai V ok sw egan Co1 L td1, Shanghai 201805, Ch ina)

Abstract: It p resen ts a com pound test ing gauge w h ich is a com b ina t ion of conven t iona l lim it gauge and

readab le in spect ion jig and developed based on the actua l check ing requ irem en t of a w o rkp iece to be

checked1 Such a com pound un it w ith the fea tu res and advan tages of bo th gauges w ill be w ell app licab le to

tho se punch ing w o rkp iece w ith low accu racy requ irem en t, m u lt i- spa t ia l size and m u lt i2fo rm 2&2po sit ion

to lerance1
Key words: punch ing w o rkp iece; gauge; com b ined test ing gauge; st ructu ra l fea tu re
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