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基于三坐标测量机的刹车盘同轴度测量 

刘月 

（新泰（辽宁）航天精铸有限公司 辽宁营口 115009） 

 

摘要：随着汽车在日常生活中被广泛使用，汽车产业不仅仅能够促进我国经济增长，而且能够持续调整我国经济产业结构体

系，引领科学技术的发展。刹车盘是汽车的主要组成部分，刹车盘的质量水平直接关系到汽车的整体性能，与此同时也是保

证驾驶员生命安全和财产安全的重要影响因素。刹车盘具有品质要求高和形状各异特点，采用常规检测方法测量刹车盘同轴

度难度较大且效率比较低。基于三坐标测量机的刹车盘同轴度测量方法重复性和精确度高，本文将进行有关分析。 
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汽车行业是我国国民经济发展过程中的重要产业之一，

而汽车零部件的质量水平直接影响到汽车行业的整体发展。

刹车盘是汽车制定系统中的不可或缺组成部分，同轴度是机

械产品检测过程中的一种常见公差，对于箱体类的零部件，

一般需利用圆度仪来检测同轴度；对于规则轴类零部件，一

般采用钢球加杠杆百分表或专业检查材料来检测同轴度。调

查研究显示，山东省莱州市是我国生产刹车盘的主要地区之

一，刹车盘产量占全国刹车盘总量的 38~42%，出口总量占

51%~68%。山东省莱州市某公司生产主要生产刹车盘和刹

车片，公司投资总额高达一亿元，注册资本高达八千万元，

公司占地面积大 12 万平方米，建筑面积达 3 万平方米，铸

造面积达 1 万 6 平方米，技术方面的人员大约有 63 人。该

公司生产刹车盘的历史悠久，出口量比较大且品质高，售后

服务好。该公司在 20 世纪九十年代开始生产刹车盘，现有

欧美刹车盘达 2 千多个，年生产能力高达 7 百万件。该公司

的质量方针为：其一，服务及时且满意；其二，质量优质且

可靠；其三，管理严格且高效。公司实现了从铸造投料到机

械加工再到清洗和防锈等全过程的质量保证，与此同时获得

国际认证。同轴度是一种定位公差方式，由于被测轴线对基

准轴线的不同点能够出现在不同方向的空间中，因此公差带

是以基准轴线为轴线的圆柱体，公差值是圆柱体的直径[1]。 

一、简要分析同轴度 

1.同轴度的有关影响因素分析 

同轴度公差带主要指的是直径为公差值，同轴度公差带

的主要控制因素有以下几种：其一，轴线与轴线；其二，圆

心与圆心；其三，轴线与公共轴线[2]。从上述角度来看，影

响同轴度的主要因素表现在轴线方向。如果基准圆柱上测量

截面圆，需使用连线做为基准轴，在被测圆柱体上测量截面

圆，再设计出一条合适的直线，再计算同轴度。例如，假设

基准面上的两个截面差距为 5mm，第一截面和被测圆柱的

第一截面距离为 50mm，而第二截面圆的圆心位置与第一截

面圆圆心之间存在 2.5um 的误差，那么基准轴线将延伸到被

检测的第一截面圆柱上，且已经偏离 25um（2.5×50÷5）；

此时被检测圆柱与检测基准完全同轴，结果也会有一定误

差。 

2. 测量误差的放大 

当以一端孔轴线作为基准来求同轴度时对测量装置的

精确度比较高，主要是因为孔间距比较大时，同轴度的误差

受影响比较大。例如，在基准圆柱上测量第一截面圆以及第

二截面圆，再设计出一条直线，假设基准圆柱上测量的第一

截面和第二截面的距离比较小（小于 5mm），而基准圆柱的

第一截面与被测圆柱的第一截面差距比较大（距离为

100mm），因此检测方案的同轴度对采样点的敏感系数比较

大。从短基准和长距离的同轴度检测问题角度来看，测量误

差往往被放大。实际中，需以两轴承孔的公共轴线作为基准，

再分别求得两端轴线的端点到基准轴线之间的距离，上述测

量方法类似于传统的零件装配方法，与此同时最大限度地避

免测量误差被放大情况。 

二、常规测量同轴度的局限性 

调查研究显示，对汽车刹车盘一般采取 V 型支架加杠

杆百分表工具来检测同轴度[3]。同轴度测量时使用常规工具

难以检测，日常工作过程中往往使用测量跳动方法，测量跳

动方法一般是通过旋转零件，看百分表或千分表数值。例如，

Φ61.1 孔作为基准 1，要求测量Φ52.3 孔对基准 1 的同轴度

为 0.12.将最左端置于车床卡盘之上，再使用百分表找正基

准，将百分表移至Φ52.3 孔端，此时观察百分表的数值，则

为同轴度数值。常规方法测量同轴度比较麻烦，尤其是现阶

段对出口刹车盘的质量要求越来越高，而常规检测方法效率

不够高，因此使得刹车盘的生产受到一定程度限制。在此种

背景下，应用三坐标测量机方法具有重要作用。 

三、使用三坐标测量方法测量刹车盘同轴度 

目前来看，对于基准圆柱与被检测较短圆柱在距离较远

时，无法使用测量软件获得有关数据，可采用以下方法加以

测量：其一，公共轴线法；其二，直线度法；其三，求距法。

公共轴线法在被检测元素和基准元素上的测量一般需通过

多个横截面圆获得，再将圆心构造成一条直线（作为公共轴

线），每一个截面圆的直径可能不一致也可能一致，需分别

计算基准圆和被检测圆柱的公共轴线同轴度，取最大值作为 
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同轴度值。此条公共轴线类似于一个模拟心轴，此种方法也

接近零部件的实际装配过程。直线度法再被检测元素上和基

准元素上的监测能够测量多个横截面圆，再在选择的圆上构

造一条直线，同轴度接近直线度的 2 倍左右。测量圆时最好

测量整圆，如果在扇形上测量，那么测量软件所计算出来的

偏差将比较大。同轴度是被检测元素和基准元素轴线之间的

最大距离 2 倍作用，可使用有关软件方式检测出被检测元素

和基准元素之间的最大距离，再×2.因此，求距法在计算过

程中计算最大距离时能够将其投射到一个平面上，再利用平

面与用作基准的轴垂直度，以期良好地测量同轴度。实际应

用中，采用三坐标测量机在测量刹车盘的同轴度数值时，可

把Φ61.1 孔、Φ52.3 孔置于水平方向上位置，再用三坐标探

头生成节圆。再在节圆内生成公共轴线，分别计算基准圆柱

和公共轴线的同轴度。 

四、结束语 

综上所述，采用三坐标测量机测量刹车盘同轴度具有方

便且直观等优势，与此同时可显著提高测量精确度。 
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