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1、引言

支架是某型号汽车上 ABS 系统的一个安装支架，该

支架结构形状复杂，空间的折弯变化较大，零件的被测

要素如图 1 所示，图 1 中画剖面线的 A、B、C、D 四个被

测要素相对于基准 X、Y、Z 的面轮廓度和位置度，其中

X 基准为平面，Y 和 Z 基准分别是在 X 基准面上相距理论

尺寸为 69.8mm 的两个孔。被测要素中 A 被测圆弧面轮

廓要素要求在 X 基准面上距离 Y-Z 轴理论尺寸 33.6mm，

距 离 Y 基 准 理 论 尺 寸 34.9mm 为 圆 心， 理 论 半 径 为

R36.65mm 的圆弧面，相对于基准 X、Y、Z 的轮廓度为

0.6 以下，Y、Z 基准有最大实体状态要求；B 被测面轮廓

要素要求在垂直于 X 基准面并且相对于 Z 基准理论距离

为 11mm 的面，相对于基准 X、Z 的轮廓度为 0.8 以下，Z

基准有最大实体状态要求；C 被测面轮廓要素要求距离 X

基准理论尺寸 29.85mm，距离 Y-Z 轴理论尺寸 11mm，距

离 Y 基准理论尺寸 34.9mm 为圆心，理论直径为 Φ30mm

的圆形面，相对于基准 X、Y、Z 的轮廓度为 0.4 以下，Y、

Z 基准有最大实体状态要求；D 被测孔位置要素要求距离

X 基准理论尺寸 29.85mm，距离 Y 基准理论尺寸 34.9mm

为圆心，理论半径 R7 直线段为 3 的腰形孔，相对于基准

X、Y、Z 的位置度为 0.4 以下，Y、Z 基准有最大实体状

态要求。

图1　被测要素零件图

2、检测方法选择

零件面轮廓度和位置度可以选择三坐标测量机进行

测量，三坐标测量机检测精度高，但检测时间长检测成

本也高，并且无法实现批量零件的检测。因此，需要采

用专用检具进行该零件面轮廓度和孔位置度的检测。由

面轮廓度扫描法检具设计
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于实际的被测要素由形位公差限制，公差带形状为两等

距平面和弧面，其法向距离为公差值。鉴于被测要素的

形位公差范围较大，并且需要检测整个平面和弧面的轮

廓状态，通过分析考虑采用扫描法进行检测。测量时将

检测头在被测面和理论检测基准块区域内扫描，通过检

测头的通端和止端可检测该面的轮廓度是否合格。采用

该测量方法前只需对检测人员进行简单的培训，即可实

现检测目的。

3、检具结构设计

3.1 面轮廓度检测结构

图 1 所示的零件图中 C 被测要素的检测结构如图 2 所

示，平面检测球 3 在检测中直接在零件与检测基准块 2 之

间扫描，平面检测球 3 是用硬质合金钢球与自制检测杆

焊接在一起。平面检测球 3 扫描检测时会与检测基准块

2 接触摩擦，需要增加平面检测球 3 和检测基准块 2 的表

面硬度和耐磨性，因此材料都采用 GCr15，热处理硬度

HRC60~64；基座 1 采用 45 钢调质处理（HRC28~32）。检

测基准块 2 与基座 1 采用基孔制过盈配合 H7/r6，检测基

准块 2 与基座 1 压入配合后磨平检测基准块 2 的平面，并

将检测基准块 2 与零件的理论距离尺寸加工到位，并且

要保证检测基准块 2 的平面度控制在 0.002mm 以内。平

面检测球 3 是采用通止规的形式来进行面轮廓的检查，

对应的球径尺寸根据检测基准块 2 与零件的理论距离和

面轮廓度公差要求计算：通规尺寸 = 检测基准块 2 与零件

的理论距离 -C 被测要素面轮廓度 /2；止规尺寸 = 检测基

准块 2 与零件的理论距离 +C 被测要素面轮廓度 /2，并且

保证球径公差在 0.01mm 以内。

1、基座；2、检测基准块；3、平面检测球

图2　面轮廓度检测结构

3.2 检具结构

检具总体结构如图 3 所示，整个检具分为三大部分：

1、支撑结构；2、定位结构；3、检测结构。支撑机构

是由底脚 1、底板 2、支撑板 3 和尼龙安放座 15 组成；定

位结构是由基座 4、定位压钳 7、基准定位销 9 和定位压

头 14 组成；检测机构是由弧面检测基准块 5、直面检测

基准块 6、平面检测基准块 8、弧面检测销 10、直面检测

销 11、平面检测球 12 和位置检测销 13 组成。根据图 1 所

示零件图 X 定位基准面的要求，采用基座 4 的正面做为

基准面对零件 X 基准进行定位，同时保证 X 定位基准与

基座 4 正面完全贴合。根据图 1 所示零件图的 Y 和 Z 基准

孔的要求，采用固定在基座 4 正面上的两个基座定位销 9

对零件 Y、Z 基准进行定位，同时用定位压钳 7 对零件 X、

Y、Z 基准进行压紧固定在检具上。零件固定后分别对 A、

B、C、D 四个被测要素进行检测，由于 A 和 B 被测要素

是 2mm 厚的弧面和平面，所以选用圆柱形通止规检测销

进行检测，分别通过圆柱形检测销的通和止对被测面进
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行检测来判断零件 A 和 B 面轮廓是否在合格范围内，如

检测销通端能进入检测基准块与零件之间且止端不能进

入则判断为合格，反之检测销通端不能进入检测基准块

与零件之间或止端能进入则判断为不合格。C 被测要素

是直径 Φ30mm 的平面，选用球形通止规检测销进行检

测如图 2 所示，通过球形检测销的通和止对被测面进行

检测来判断零件 C 面轮廓是否在合格范围内，如检测销

通端能进入检测基准块与零件之间且止端不能进入则判

断为合格，反之检测销通端不能进入检测基准块与零件

之间或止端能进入则判断为不合格。D 被测要素是孔的

位置度则选用对应的位置检测销进行检测，通过位置检

测销对被测面进行检测来判断零件 D 位置度是否在合格

范围内，如检测销能插入检测基准块的基准孔内则判断

为合格，反之检测销不能插入检测基准块的基准孔内则

判断为不合格。不工作时所有检测销放入尼龙安放座 15

的对应孔内进行存放。检具的所有检测基准块的平面度

控制在 0.002mm 以内，检具所有检测销的通止端及各检

测基准块相对 X、Y、Z 基准的位置公差控制在 0.01mm 以

内，其合格与否需要用千分尺及三坐标机进行检测。该

检具需保证各紧固件牢固可靠，各活动部分运动灵活无

卡滞现象，非检测及定位零件表面需发黑处理。

4、结语

通过分析汽车 ABS 系统上的安装支架的结构特点以

及测量要求，选择采用扫描法检测被测面的面轮廓度，

检具设计及检测方法简单实用，在实现检测目的的前提

下降低了检测成本，对同类零件的检具设计与应用有一

定的借鉴作用。
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