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(57)摘要

本发明公开了一种风电轴承大型对数圆锥

滚子直径凸度角度测量仪，采用基准台轴向校准

定位与基准棒轴向测量定位方式，配合四点径向

定位的组合，对风电轴承对数圆锥滚子的测量形

成稳定测量支撑，通过三个轴向排列设置的千分

表分别对风电轴承对数圆锥滚子的大径、中径、

小径端直径进行测量；其中大径、小径与标准值

的偏差即为大径、小径的加工误差；其中中径与

大径、小径的差值及标准值的偏差为凸度值；其

中大径、小径的差值等效于角度值，其与标准角

度值的偏差即为加工误差；使用该测量仪可一次

完成风电轴承对数圆锥滚子的直径、凸度、角度

测量，因此测量效率得以大幅提升，从而解决了

现有测量工装及测量方法无法跟上生产节拍的

瓶颈问题。
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1.一种风电轴承大型对数圆锥滚子直径凸度角度测量仪，其特征是：包括底板组合

（1）、支撑立柱组合A（2）、支撑立柱组合B（3）、测量立柱组合（4），底板组合（1）上部中间设置

有基准台（1.4），基准台（1.4）上以偏置、拆卸方式设置有基准棒（1.5）；支撑立柱组合A（2）、

支撑立柱组合B（3）、测量立柱组合（4）围绕基准台（1.4）垂直设置在底板组合（1）上部；支撑

立柱组合A（2）、支撑立柱组合B（3）中均设置有两只顶针（2.3），测量立柱组合（4）中设置有

三个千分表（4.5）；

对风电轴承大型对数圆锥滚子进行直径凸度角度测量前，拆下基准台（1 .4）上的基准

棒（1.5），通过圆锥滚子标准件（5）对风电轴承大型对数圆锥滚子直径凸度角度测量仪进行

校准，即对数圆锥滚子大径端底面的校准支撑定位基准为基准台（1.4）；对风电轴承大型对

数圆锥滚子进行直径凸度角度测量时，在基准台（1.4）安装上基准棒（1.5），即基准棒（1.5）

为风电轴承大型对数圆锥滚子测量时大径端底面的测量支撑定位基准，支撑立柱组合A

（2）、支撑立柱组合B（3）中设置的四只顶针（2.3）构成径向支撑定位基准，测量立柱组合（4）

中的三个千分表（4.5）与四只顶针对应组成单一截面，分别对风电轴承大型对数圆锥滚子

的大径、中径、小径端直径进行测量；其中大径、小径与标准值的偏差即为大径、小径的加工

误差；其中中径与标准值的偏差为凸度值；其中大径、小径的定点差值等效于角度值，其与

标准角度值的偏差即为加工误差。

2.根据权利要求1所述风电轴承大型对数圆锥滚子直径凸度角度测量仪，其特征是：底

板组合（1）包括底板（1.1）、底座（1.2）、测量过渡板（1.3）、基准台（1.4）；底座（1.2）固定设

置在底板（1.1）上部，测量过渡板（1.3）固定设置在底座（1.2）上部一侧，基准台（1.4）固定

设置在底座（1.2）中间。

3.根据权利要求2所述风电轴承大型对数圆锥滚子直径凸度角度测量仪，其特征是：底

座（1.2）上设有三个燕尾滑台（1.2.1），其中两个燕尾滑台（1.2.1）之间平行设置，另一个燕

尾滑台（1.2.1）与两个平行燕尾滑台（1.2.1）垂直设置；燕尾滑台（1.2.1）中间设有通槽，通

槽中间设有立柱移动块（1.6），立柱移动块（1.6）通过丝杆与底座（1.2）活动连接，旋转丝杆

时，立柱移动块（1.6）在燕尾滑台（1.2.1）中间的通槽中移动。

4.根据权利要求3所述风电轴承大型对数圆锥滚子直径凸度角度测量仪，其特征是：支

撑立柱组合A（2）、支撑立柱组合B（3）结构相同；支撑立柱组合A（2）包括支撑立柱（2.1）、支

撑燕尾滑块（2.2）、顶针（2.3）；支撑立柱（2.1）底部设有支撑立柱燕尾槽（2.1.1），支撑立柱

（2.1）通过支撑立柱燕尾槽（2.1.1）与燕尾滑台（1.2.1）的配合，活动设置在底座（1.2）上端

面，支撑立柱燕尾槽（2.1.1）底部与立柱移动块（1.6）固定连接，当立柱移动块（1.6）在燕尾

滑台（1.2.1）中间的通槽中移动时，带动支撑立柱（2.1）沿燕尾滑台（1.2.1）移动；支撑立柱

（2.1）前端面设有垂直的支撑立柱燕尾导轨（2.1.2），支撑燕尾滑块（2.2）上设有燕尾滑槽，

支撑燕尾滑块（2.2）通过燕尾滑槽与支撑立柱燕尾导轨（2.1.2）配合与支撑立柱（2.1）滑动

连接，支撑燕尾滑块（2.2）通过锁紧螺栓锁定其在支撑立柱（2.1）上的位置；支撑燕尾滑块

（2.2）前端面设有通孔，顶针（2.3）活动设置在通孔中，顶针（2.3）通过锁紧螺栓锁定其在通

孔中的位置。

5.根据权利要求1所述风电轴承大型对数圆锥滚子直径凸度角度测量仪，其特征是：测

量立柱组合（4）包括测量立柱（4.1）、测量燕尾滑块A（4.2）、测量燕尾滑块B（4.3）、测量燕尾

滑块C（4 .4）、千分表（4 .5）；测量立柱（4 .1）底部设有测量立柱燕尾槽（4 .1 .1），测量立柱
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（4.1）通过测量立柱燕尾槽（4.1.1）与燕尾滑台（1.2.1）的配合，活动设置在底座（1.2）上端

面，测量立柱燕尾槽（4.1.1）底部与立柱移动块（1.6）固定连接，当立柱移动块（1.6）在燕尾

滑台（1.2.1）中间的通槽中移动时，带动测量立柱（4.1）沿燕尾滑台（1.2.1）移动；测量立柱

（4.1）前端面设有垂直的测量立柱燕尾导轨（4.1.2），测量燕尾滑块A（4.2）上设有燕尾槽，

测量燕尾滑块A（4.2）通过燕尾滑槽与测量立柱燕尾导轨（4.1.2）配合与测量立柱（4.1）滑

动连接，测量燕尾滑块A（4.2）通过锁紧螺栓锁定其在测量立柱（4.1）上的位置；测量燕尾滑

块B（4.3）、测量燕尾滑块C（4.4）与测量立柱（4.1）的连接结构与测量燕尾滑块A（4.2）相同；

测量燕尾滑块A（4.2）、测量燕尾滑块B（4.3）、测量燕尾滑块C（4.4）上均设有千分表安装孔，

千分表（4.5）通过千分表安装孔与测量燕尾滑块A（4.2）、测量燕尾滑块B（4.3）、测量燕尾滑

块C（4.4）连接。

6.根据权利要求5所述风电轴承大型对数圆锥滚子直径凸度角度测量仪，其特征是：测

量燕尾滑块C（4.4）上端转动设置有调整手轮B（4.6），调整手轮B（4.6）下端设有螺杆，测量

燕尾滑块B（4.3）上端面设有螺纹孔，调整手轮B（4.6）的螺杆与测量燕尾滑块B（4.3）的螺纹

孔啮合连接。

7.根据权利要求5所述风电轴承大型对数圆锥滚子直径凸度角度测量仪，其特征是：测

量立柱（4.1）上端转动设置有调整手轮C（4.7），调整手轮C（4.7）下端设有螺杆，测量燕尾滑

块C（4.4）后端面固定设置有丝杆螺母（4.9），调整手轮C（4.7）的螺杆与丝杆螺母（4.9）啮合

连接。

8.根据权利要求5所述风电轴承大型对数圆锥滚子直径凸度角度测量仪，其特征是：测

量立柱（4.1）侧边下部转动设置有调整手轮A（4.8），调整手轮A（4.8）左端设有光杆，光杆上

固定设置有齿轮，测量燕尾滑块A（4.2）后端面固定设置有齿条（4.10），齿轮与齿条（4.10）

啮合连接。

9.根据权利要求1所述风电轴承大型对数圆锥滚子直径凸度角度测量仪，其特征是：基

准棒（1 .5）外圆面高于基准台（1 .4）平面0.08‑0.1mm；基准棒（1 .5）轴线与支撑立柱组合A

（2）的顶针（2.3）轴线所在平面呈45°夹角；基准棒（1.5）轴线相对基准台（1.4）轴线向远离

支撑立柱组合A（2）、支撑立柱组合B（3）方向偏移30.0‑40.0mm，使风电轴承大型对数圆锥滚

子轴线倾向靠向四只顶针，形成可靠定位。

10.根据权利要求1所述风电轴承大型对数圆锥滚子直径凸度角度测量仪，其特征是：

风电轴承大型对数圆锥滚子直径凸度角度测量仪配置有圆锥滚子标准件（5），圆锥滚子标

准件（5）的回转轮廓线为直线；带凸度测量时，其凸量为形状仪测值的2倍。
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一种风电轴承大型对数圆锥滚子直径凸度角度测量仪

技术领域

[0001] 本发明涉及大型大功率风电轴承滚子加工测量工装技术领域，具体涉及一种风电

轴承大型对数圆锥滚子直径凸度角度测量仪。

背景技术

[0002] 随着国内外对清洁能源需求的快速增长，国内风电行业得到快速崛起。风电轴承

由于受维修成本限制，其寿命必须达到20年及以上，且受到工况条件及环境原因，对轴承套

圈和滚子的设计及加工提出了及其苛刻的要求。对数滚子可以有效降低或消除应力集中、

延长滚子轴承使用寿命，因此在风电轴承中得到广泛应用。

[0003] 风电轴承大型对数圆锥滚子在磨削、超精加工过程中，需要对每粒滚子的直径、凸

度、角度进行测量，以监控加工过程的工艺稳定性及成品加工质量。现有风电轴承对数圆锥

滚子的直径、凸度、角度测量是分为三台独立的测量工装分三次进行测量，因此存在测量效

率低、结果不稳定且误差大，造成返工及延误生产节拍，在以往风电轴承大型对数圆锥滚子

采用切入磨削、切入超精加工工艺的情况下，由于其加工效率较低，尚能应付生产。但随着

风电轴承对数圆锥滚子采用创新的贯穿磨削和贯穿超精工艺，其生产效率较原有工艺有4‑

5倍的提升，因此现有测量工装及测量方法的效率无法跟上生产节拍，同时测量结果误差及

稳定性也无法满足生产过程的控制要求，成为风电轴承对数圆锥滚子生产过程中的瓶颈问

题。为此开发了集风电轴承大型对数圆锥滚子直径、凸度、角度一起测量的测量仪，该测量

仪采用对数圆锥滚子大径端底面及大径、小径端外圆面作为测量前校准及测量基准，通过

旋转测得大径、中径、小径处直径相对标准件的偏差，进而得到风电轴承大型对数圆锥滚子

在磨削、超精加工过程的直径、凸度、角度的加工误差；但该测量仪在使用过程中，存在以下

问题：1、因对数圆锥滚子大径端底面与支撑平面为面接触，且接触面加工精度高，因此在存

在磨削液、超精油等液体的情况下，接触面之间存在较强的结合力致使摩擦力增大，造成测

量过程中用手旋转大型对数圆锥滚子困难，导致测量时需大力推动对数圆锥滚子转动，造

成测量效率仍然偏低，无法达到最初预想的效果；2、实际测量过程中，因对数圆锥滚子存在

加工误差，大径、小径端外圆面实际无法同时接触到测量基准支撑，同时在测量旋转过程中

需大力推动对数圆锥滚子转动，因此极易出现对数圆锥滚子倾斜（大径端底面与大径端支

撑面之间出现间隙）而产生测量数据的跳动，造成测量结果出现较大偏差，从而导致测量结

果存在精度偏低、稳定性差、测量效率仍然偏低的问题。

发明内容

[0004] 为了克服背景技术中的不足，本发明公开了一种风电轴承大型对数圆锥滚子直径

凸度角度测量仪，采用基准台轴向校准定位与基准棒轴向测量定位方式，配合四点径向定

位的组合，对风电轴承大型对数圆锥滚子的测量形成稳定测量支撑，通过三个轴向排列设

置的千分表分别对风电轴承大型对数圆锥滚子的大径、中径、小径端直径进行测量；其中大

径、小径与标准值的偏差即为大径、小径的加工误差；其中中径与大径、小径的差值及标准
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值的偏差为凸度值；其中大径、小径的差值等效于角度值，其与标准角度值的偏差即为加工

误差；该测量仪一次定位即可完成风电轴承大型对数圆锥滚子的直径、凸度、角度测量，因

此测量结果精度、稳定性和效率均得以大幅提升。

[0005] 为了实现所述发明目的，本发明采用如下技术方案：一种风电轴承大型对数圆锥

滚子直径凸度角度测量仪，包括底板组合、支撑立柱组合A、支撑立柱组合B、测量立柱组合，

底板组合上部中间设置有基准台，基准台上以偏置方式、拆卸设置有基准棒；支撑立柱组合

A、支撑立柱组合B、测量立柱组合围绕基准台垂直设置在底板组合上部；支撑立柱组合A、支

撑立柱组合B中均设置有两只顶针，测量立柱组合中设置有三个千分表；

对风电轴承大型对数圆锥滚子进行直径凸度角度测量前，拆下基准台上的基准

棒，通过圆锥滚子标准件对风电轴承大型对数圆锥滚子直径凸度角度测量仪进行校准，即

对数圆锥滚子大径端底面的校准支撑定位基准为基准台；对风电轴承大型对数圆锥滚子进

行直径凸度角度测量时，在基准台安装上基准棒，即基准棒为风电轴承大型对数圆锥滚子

测量时大径端底面的测量支撑定位基准，支撑立柱组合A、支撑立柱组合B中设置的四只顶

针构成径向支撑定位基准；

实际测量时，被测大型对数圆锥滚子大径端在偏置设置的基准棒的支撑下，被测

大型对数圆锥滚子会发生轻微倾斜，使对数圆锥滚子的外圆面始终与支撑立柱组合A、支撑

立柱组合B上的四只顶针抵触，缓慢逆时针旋转，测量立柱组合中的三个千分表分别对风电

轴承对数圆锥滚子的大径、中径、小径端直径同时进行测量；其中大径、小径与标准值的偏

差即为大径、小径的加工误差；其中中径与两端直径表值和标准值的偏差为凸度值偏差；其

中大径、小径的差值等效于角度值，其与标准角度值的偏差即为加工误差；该测量仪虽然其

校准基准与测量基准不一致，违反了测量仪器的设计原则，但经误差分析，其对实际测量结

果误差的影响极小，因此具有极高的测量精度；另外基准棒与大型对数圆锥滚子大径端面

为线接触，极大减小了接触面之间结合力，测量过程中用手旋转大型对数圆锥滚子非常轻

松，可在一次测量过程中快速完成风电轴承对数圆锥滚子的直径、凸度、角度测量，因此测

量效率得以大幅提升。

[0006] 进一步的，底板组合包括底板、底座、测量过渡板、基准台；底座固定设置在底板上

部，测量过渡板固定设置在底座上部一侧，基准台固定设置在底座中间；由于风电轴承大型

对数圆锥滚子单重较大，通常为10‑15kg，因此直接将对数圆锥滚子放置在基准台上容易撞

坏千分表及磕伤下基准台；在增加测量过渡板后，首先将对数圆锥滚子大端放置在测量过

渡板上，再用手将其平推到基准台上，从而防止在放置对数圆锥滚子时撞坏千分表及防止

对基准台产生磕伤。

[0007] 进一步的，底座上设有三个燕尾滑台，其中两个燕尾滑台之间平行设置，另一个燕

尾滑台与两个平行燕尾滑台垂直设置；燕尾滑台中间设有通槽，通槽中间设有立柱移动块，

立柱移动块通过丝杆与底座活动连接，旋转丝杆时，立柱移动块在燕尾滑台中间的通槽中

移动。

[0008] 进一步的，支撑立柱组合A、支撑立柱组合B结构相同；支撑立柱组合A包括支撑立

柱、支撑燕尾滑块、顶针；支撑立柱底部设有支撑立柱燕尾槽，支撑立柱通过支撑立柱燕尾

槽与燕尾滑台的配合，活动设置在底座上端面，支撑立柱燕尾槽底部与立柱移动块固定连

接，当立柱移动块在燕尾滑台中间的通槽中移动时，带动支撑立柱沿燕尾滑台移动，调整支
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撑立柱相对基准台在水平面内的位置；支撑立柱前端面设有垂直的支撑立柱燕尾导轨，支

撑燕尾滑块中设有燕尾滑槽，支撑燕尾滑块通过燕尾滑槽与支撑立柱燕尾导轨配合与支撑

立柱滑动连接，支撑燕尾滑块通过锁紧螺栓锁定其在支撑立柱上的位置；支撑燕尾滑块前

端面设有通孔，顶针活动设置在通孔中，顶针通过锁紧螺栓锁定其在通孔中的位置。

[0009] 进一步的，测量立柱组合包括测量立柱、测量燕尾滑块A、测量燕尾滑块B、测量燕

尾滑块C、千分表；测量立柱底部设有测量立柱燕尾槽，测量立柱通过测量立柱燕尾槽与燕

尾滑台的配合，活动设置在底座上端面，测量立柱燕尾槽底部与立柱移动块固定连接，当立

柱移动块在燕尾滑台中间的通槽中移动时，带动测量立柱沿燕尾滑台移动，调整测量立柱

相对基准台在水平面内的位置；测量立柱前端面设有垂直的测量立柱燕尾导轨，测量燕尾

滑块A中设有燕尾槽，测量燕尾滑块A通过燕尾滑槽与测量立柱燕尾导轨配合与测量立柱滑

动连接，测量燕尾滑块A通过锁紧螺栓锁定其在测量立柱上的位置；测量燕尾滑块B、测量燕

尾滑块C与测量立柱的连接结构与测量燕尾滑块A相同；测量燕尾滑块A、测量燕尾滑块B、测

量燕尾滑块C上均设有千分表安装孔，千分表通过千分表安装孔与测量燕尾滑块A、测量燕

尾滑块B、测量燕尾滑块C连接，千分表安装后可通过锁紧螺栓锁定。

[0010] 进一步的，测量燕尾滑块C上端转动设置有调整手轮B，调整手轮B下端设有螺杆，

测量燕尾滑块B上端面设有螺纹孔，调整手轮B的螺杆与测量燕尾滑块B的螺纹孔啮合连接；

调整手轮B用于调整测量燕尾滑块B在垂直方向的高度。

[0011] 进一步的，测量立柱上端转动设置有调整手轮C，调整手轮C下端设有螺杆，测量燕

尾滑块C后端面固定设置有丝杆螺母，调整手轮C的螺杆与丝杆螺母的啮合连接；调整手轮C

用于调整测量燕尾滑块C在垂直方向的高度。

[0012] 进一步的，测量立柱右侧下部转动设置有调整手轮A，调整手轮A左端设有光杆，光

杆上固定设置有齿轮，测量燕尾滑块A后端面固定设置有齿条，齿轮与齿条啮合连接；调整

手轮A用于调整测量燕尾滑块A在垂直方向的高度。

[0013] 进一步的，基准棒外圆面高于基准台平面0.08‑0.1mm，较小的高度差保证对数大

型圆锥滚子从测量过渡板向基准台移动过程的顺利；基准棒轴线与支撑立柱组合A的顶针

轴线所在平面呈45°夹角；基准棒轴线相对基准台轴线向远离支撑立柱组合A、支撑立柱组

合B方向偏移30.0‑40.0mm；基准台上设置基准棒，是用于解决对数圆锥滚子测量过程中，基

准台轴向定位与四点径向定位方式存在过定位，而导致的测量过程定位不稳定问题；例如

当被测对数圆锥滚子的小端直径小于标准值时，由于对数圆锥滚子的大端面平放在基准台

上，对数圆锥滚子的大端外圆面与支撑立柱组合A、支撑立柱组合B下部的顶针抵触，但小端

外圆面与支撑立柱组合A、支撑立柱组合B上部的顶针并不会发生抵触，此时在旋转对数圆

锥滚子时，大型对数圆锥滚子因上端失去支撑可能发生倾斜，导致千分表读数产生跳变，从

而影响千分表读数的判读，产生测量误差；当增加相对于基准台轴线偏移30.0‑40.0mm的基

准棒之后，被测对数圆锥滚子的大端面支撑基准棒上，且由于基准棒轴线相对于基准棒轴

线设置有偏移，被测对数圆锥滚子的重心偏离基准棒而自然发生倾斜趋势，使小端外圆面

与支撑立柱组合A、支撑立柱组合B上部的顶针自然保持抵触状态，从而保证在被测对数圆

锥滚子的小端直径小于标准值时，仍可确保被测对数圆锥滚子大端、小端外圆面均与支撑

立柱组合A、支撑立柱组合B上的四个顶针可靠抵触，防止被测对数圆锥滚子在测量旋转过

程中，因发生倾斜导致千分表读数产生跳变问题；仍以上述例子为例，补充说明的是，当被
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测对数圆锥滚子的小端直径小于标准值时，被测对数圆锥滚子在测量过程中，其轴线并不

垂直于基准台，因此此时测量出的对数圆锥滚子的大径、中径、小径端直径与理想值之间会

存在一定测量偏差，但由于对数圆锥滚子测量误差在微微米（10‑5）级，即使测量过程中轴线

并不垂直于基准台，其所引起的测量偏差极小，可予以忽略（具体参见说明书附图11的A、B

方案测量误差分析）；另外，在增加基准棒后，被测对数圆锥滚子大端面与基准棒之间为线

接触，因此对数圆锥滚子在旋转过程的摩擦阻力相较对数圆锥滚子大端面与基准台接触明

显变小，因此其旋转过程更加容易控制，相应也提高了测量精度。

[0014] 进一步的，风电轴承大型对数圆锥滚子直径凸度角度测量仪配置有圆锥滚子标准

件，圆锥滚子标准件的回转轮廓线为直线，通过圆锥滚子标准件对设置于测量立柱组合中

的三个分别对应于风电轴承对数圆锥滚子的大径、中径、小径的千分表进行校准；校准后千

分表对风电轴承对数圆锥滚子的大径、中径、小径端对应测量时，其中大径、小径与校准值

的偏差即为加工误差（因风电轴承大型对数圆锥滚子素线为直线时与在大径、小径端的凸

度值极小，可以忽略不计），其中中径与大径、小径的差值及校准值的偏差即为对风电轴承

对数圆锥滚子的凸度，其中大径、小径的差值等效于角度值（严格意义上讲，大径、小径的差

值并不等于风电轴承对数圆锥滚子的角度值，由于该发明的风电轴承对数圆锥滚子直径凸

度角度测量仪，实际测量的是被测对数圆锥滚子与标准件的偏差值，为方便测量和记录，用

大径、小径的差值代替角度值）。

[0015] 由于采用如上所述的技术方案，本发明具有如下有益效果：本发明公开的风电轴

承对数圆锥滚子直径凸度角度测量仪，采用基准台轴向校准定位与基准棒轴向测量定位方

式，配合四点径向定位的组合，对风电轴承对数圆锥滚子的测量形成稳定测量支撑，通过三

个轴向排列设置的千分表分别对风电轴承对数圆锥滚子的大径、中径、小径端直径进行测

量；其中大径、小径与标准值的偏差即为大径、小径的加工误差；其中中径与大径、小径的差

值及标准值的偏差为凸度值；其中大径、小径的差值等效于角度值，其与标准角度值的偏差

即为加工误差；使用该测量仪可一次完成风电轴承对数圆锥滚子的直径、凸度、角度测量，

因此测量效率、测量精度及稳定性得以大幅提升，从而解决了现有测量工装及测量方法无

法跟上生产节拍的瓶颈问题。

附图说明

[0016] 图1为风电轴承对数圆锥滚子直径凸度角度测量仪外观示意图；

图2为底板组合外观示意图；

图3为底座外观示意图；

图4为支撑立柱组合A外观示意图；

图5为测量立柱组合外观示意图一；

图6为测量立柱组合外观示意图二；

图7为风电轴承对数圆锥滚子直径凸度角度测量仪俯视图；

图8为风电轴承对数圆锥滚子直径凸度角度测量仪测量状态外观示意图；

图9为风电轴承对数圆锥滚子直径凸度角度测量仪测量原理主视图；

图10为风电轴承对数圆锥滚子直径凸度角度测量仪测量原理俯视图；

图11为增加基准棒方案测量误差分析。
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[0017] 图中：1、底板组合；1.1、底板；1.2、底座；1.2.1、燕尾滑台；1.2.2、基准台座；1.3、

测量过渡板；1.4、基准台；1.5、基准棒；1.6、立柱移动块；1.7、可调支撑脚；2、支撑立柱组合

A；2.1、支撑立柱；2.1.1、支撑立柱燕尾槽；2.1.2、支撑立柱燕尾导轨；2.2、支撑燕尾滑块；

2 .3、顶针；3、支撑立柱组合B；4、测量立柱组合；4 .1、测量立柱；4 .1 .1、测量立柱燕尾槽；

4.1.2、测量立柱燕尾导轨；4.2、测量燕尾滑块A；4.3、测量燕尾滑块B；4.4、测量燕尾滑块C；

4.5、千分表；4.6、调整手轮B；4.7、调整手轮C；4.8、调整手轮A；4.9、丝杆螺母；4.10、齿条；

5、圆锥滚子标准件。

具体实施方式

[0018] 通过下面的实施例可以详细的解释本发明，公开本发明的目的旨在保护本发明范

围内的一切技术改进。

[0019] 一种风电轴承大型对数圆锥滚子直径凸度角度测量仪，参见说明书附图1：包括底

板组合1、支撑立柱组合A2、支撑立柱组合B3、测量立柱组合4；

参见说明书附图2：底板组合1包括底板1.1、底座1.2、测量过渡板1.3、基准台1.4；

底座1.2固定设置在底板1.1上部，测量过渡板1.3固定设置在底座1.2上部一侧，基准台1.4

固定设置在底座1.2中间；参见说明书附图3：底座1.2上设有三个燕尾滑台1.2.1，其中两个

燕尾滑台1.2.1之间平行设置，另一个燕尾滑台1.2.1与两个平行燕尾滑台1.2.1垂直设置；

燕尾滑台1.2.1中间设有通槽，通槽中间设有立柱移动块1.6，立柱移动块1.6螺纹啮合连接

有丝杆，丝杆与底座1.2转动连接，丝杆外端部设置有调节手轮；当旋转调节手轮时，丝杆旋

转，驱动立柱移动块1.6在燕尾滑台1.2.1中间的通槽中移动；参见说明书附图7、9、10：基准

台1.4上可拆卸设置有基准棒1.5，基准棒1.5外圆面高于基准台1.4平面0.1mm；基准棒1.5

轴线与支撑立柱组合A2的顶针2.3轴线所在平面呈45°夹角；基准棒1.5轴线相对基准台1.4

轴线向远离支撑立柱组合A2、支撑立柱组合B3的方向偏移30.0mm；

支撑立柱组合A2、支撑立柱组合B3结构相同；参见说明书附图4：支撑立柱组合A2

包括支撑立柱2 .1、支撑燕尾滑块2 .2、顶针2 .3；支撑立柱2 .1底部设有支撑立柱燕尾槽

2.1.1，支撑立柱2.1通过支撑立柱燕尾槽2.1.1与燕尾滑台1.2.1的配合，活动设置在底座

1.2上端面，支撑立柱燕尾槽2.1.1底部与立柱移动块1.6固定连接，当立柱移动块1.6在燕

尾滑台1.2.1中间的通槽中移动时，带动支撑立柱2.1沿燕尾滑台1.2.1移动，支撑立柱2.1

上设置有锁紧螺栓，当支撑立柱2.1在底板组合1上的位置调整结束后，通过锁紧螺栓将其

位置锁定；支撑立柱2.1前端面设有垂直的支撑立柱燕尾导轨2.1.2，支撑燕尾滑块2.2中设

有燕尾滑槽，支撑燕尾滑块2.2通过燕尾滑槽与支撑立柱燕尾导轨2.1 .2配合与支撑立柱

2.1滑动连接，支撑燕尾滑块2.2上设置有锁紧螺栓，当支撑燕尾滑块2.2在支撑立柱2.1上

的位置调整结束后，通过锁紧螺栓锁定其在支撑立柱2.1上的固定位置；支撑燕尾滑块2.2

前端面设有通孔，顶针2.3活动设置在通孔中，支撑燕尾滑块2.2上还设置有顶针锁紧螺栓，

当顶针位置调整好后，通过顶针锁紧螺栓锁定其在通孔中的固定位置；

参见说明书5、6：测量立柱组合4包括测量立柱4.1、测量燕尾滑块A4.2、测量燕尾

滑块B4.3、测量燕尾滑块C4.4、千分表4.5；测量立柱4.1底部设有测量立柱燕尾槽4.1.1，测

量立柱4 .1通过测量立柱燕尾槽4 .1 .1与燕尾滑台1 .2.1的配合，活动设置在底座1 .2上端

面，测量立柱燕尾槽4 .1 .1底部与立柱移动块1 .6固定连接，当立柱移动块1 .6在燕尾滑台
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1.2.1中间的通槽中移动时，带动测量立柱4.1沿燕尾滑台1.2.1移动；测量立柱4.1前端面

设有垂直的测量立柱燕尾导轨4.1.2，测量燕尾滑块A4.2中设有燕尾槽，测量燕尾滑块A4.2

通过燕尾滑槽与测量立柱燕尾导轨4.1.2配合与测量立柱4.1滑动连接，测量燕尾滑块A4.2

通过锁紧螺栓锁定其在测量立柱4.1上的位置；测量燕尾滑块B4.3、测量燕尾滑块C4.4与测

量立柱4.1的连接结构与测量燕尾滑块A4.2相同；测量燕尾滑块A4.2、测量燕尾滑块B4.3、

测量燕尾滑块C4.4上均设有千分表安装孔，千分表4.5通过千分表安装孔与测量燕尾滑块

A4.2、测量燕尾滑块B4.3、测量燕尾滑块C4.4连接，测量燕尾滑块A4.2、测量燕尾滑块B4.3、

测量燕尾滑块C4.4上设置有锁紧螺栓，用于锁定千分表位置；

测量燕尾滑块C4.4上端转动设置有调整手轮B4.6，调整手轮B4.6下端设有螺杆，

测量燕尾滑块B4.3上端面设有螺纹孔，调整手轮B4.6的螺杆与测量燕尾滑块B4.3的螺纹孔

啮合连接；

测量立柱4.1上端转动设置有调整手轮C4.7，调整手轮C4.7下端设有螺杆，测量燕

尾滑块C4.4后端面固定设置有丝杆螺母4.9，调整手轮C4.7的螺杆与丝杆螺母4.9的啮合连

接；

测量立柱4.1右侧下部转动设置有调整手轮A4.8，调整手轮A4.8左端设有光杆，光

杆上固定设置有齿轮，测量燕尾滑块A4.2后端面固定设置有齿条4.10，齿轮与齿条4.10啮

合连接；

风电轴承大型对数圆锥滚子直径凸度角度测量仪配置有圆锥滚子标准件5，圆锥

滚子标准件5的回转轮廓线为直线。

[0020] 风电轴承大型对数圆锥滚子直径凸度角度测量仪使用前，其调整过程如下：参见

说明书附图7、8：首先拆卸下基准棒；将圆锥滚子标准件5放置在基准台1.4上，目测标准件5

放置在基准台1.4中间；

旋转支撑立柱组合A2的调节手轮，使支撑立柱组合A2左右移动，根据圆锥滚子标

准件5的直径，调整支撑立柱组合A2至合适位置然后锁定；调整支撑立柱组合A2上的两个支

撑燕尾滑块2.2，使下部顶针2.3轴线距离圆锥滚子标准件5下端5mm左右（目测或用直尺辅

助测量），使上部顶针2.3距离圆锥滚子标准件5下端5mm左右（目测或用直尺辅助测量），然

后锁紧两个支撑燕尾滑块2.2；移动支撑立柱组合A2两只顶针2.3，使其与圆锥滚子标准件5

外圆面抵触，然后锁紧；以同样方法调整支撑立柱组合B3；

旋转测量立柱组合4的调整手轮，目测或用直尺辅助确定，使立柱组合4上的千分

表测量头轴线与支撑立柱组合A2上的顶针2.3轴线位于同一平面内，然后锁定测量立柱组

合4在底板组合1上的位置；旋转调整手轮A4.8，调整最下侧测量燕尾滑块A4.2高度，使千分

表测量头轴线距离圆锥滚子标准件5下端5mm左右（目测或用直尺辅助测量），然后锁定；旋

转调整手轮C4.7，调整最上侧测量燕尾滑块A4.2高度，使千分表测量头轴线距离圆锥滚子

标准件5上端5mm左右（目测或用直尺辅助测量），然后锁定；在调整最上侧测量燕尾滑块

A4.2高度时，位于中间的测量燕尾滑块A4.2随最上侧测量燕尾滑块A4.2同步移动，待最上

侧测量燕尾滑块A4.2位置锁定后，旋转调整手轮B4.6，调整中间测量燕尾滑块A4.2高度，使

其位于圆锥滚子标准件5高度的中间位置（目测或用直尺辅助测量），然后锁定；从下至上依

次调整千分表4.5，使千分表测量头与圆锥滚子标准件5外表面抵触，且千分表测量头的压

缩量处于最佳状态（观察表针），然后锁定千分表；然后松开旋转测量立柱组合4的锁紧螺
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栓，顺时针、逆时针往复旋转测量立柱组合4的调整手轮，微调测量立柱组合4的前后位置，

观察千分表的指针变化，当指针变化量达到最大值时，锁定测量立柱组合4的位置，此时千

分表测量头与圆锥滚子标准件5的接触位置位于最大直径处，旋转千分表表盘，使其指针显

示归零；

取下圆锥滚子标准件5，装上基准棒1 .5，风电轴承大型对数圆锥滚子直径凸度角

度测量仪调整完成；

风电轴承对数圆锥滚子直径凸度角度测量仪测量时，首先将被测对数圆锥滚子大

端放置在测量过渡板1.3上，然后用手推动对数圆锥滚子慢慢移动至基准台1.4上，确定对

数圆锥滚子外圆周面与支撑立柱组合A2、支撑立柱组合B3上的四只顶针2.3全部可靠接触，

然后用手握住对数圆锥滚子外圆面，稍用力推向支撑立柱组合A2、支撑立柱组合B3夹角方

向，逆时针方向旋转；观察三个千分表指针在对数圆锥滚子旋转时的跳动情况，并记录下对

数圆锥滚子的大径、中径、小径端直径的测量值；其中大径、小径与标准值的偏差即为大径、

小径的加工误差；其中中径与大径、小径的差值及标准值的偏差为凸度值；其中大径、小径

的差值等效于角度值，其与标准角度值的偏差即为加工误差。

[0021] 底板组合1的下部设置有四个可调支撑脚1.7；风电轴承大型对数圆锥滚子直径凸

度角度测量仪在使用过程中，通过可调支撑脚1.7使风电轴承大型对数圆锥滚子直径凸度

角度测量仪朝向支撑立柱组合A2、支撑立柱组合B3的夹角方向有3‑5°的倾斜，使大型对数

圆锥滚子可靠抵触在四只顶针2.3上，在旋转对数圆锥滚子时，无需再用手将对数圆锥滚子

推向支撑立柱组合A2、支撑立柱组合B3夹角方向。

[0022] 该发明的风电轴承大型对数圆锥滚子直径凸度角度测量仪测量精度误差小于0.5

微米。

[0023] 本发明未详述部分为现有技术。
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图 3
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图 4
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图 5
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图 6

图 7
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图 8
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图 9
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图 11
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