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(57)摘要

为解决内燃机机体特别是大型机体缸孔与

主轴孔垂直度、相交度这一关键尺寸不易测量的

问题，本发明提供了一种大型机体缸孔与主轴孔

垂直度、相交度量具以及利用该量具进行测量的

测量方法，主要包括缸孔定位销焊接组件、固定

连接于缸孔定位销焊接组件内孔的芯轴焊接组

件、连接于缸孔定位销焊接组件上表面和芯轴焊

接组件芯轴外圆表面的止坠盘、连接于止坠盘上

表面和芯轴焊接组件芯轴外圆表面的定深环、垂

直度表架、相交度表架、主轴孔定位支脚、置于主

轴孔定位支脚内的测量轴，芯轴焊接组件由芯轴

和固定连接于芯轴下端面的钢球组成，芯轴下端

端部连接有定位套，定位套底部开有倒V型开口，

垂直度表架和相交度表架固定连接于定位套外

圆上，垂直度表架上固定连接有用于测量缸孔与

主轴孔垂直度的第一百分表，相交度表架上固定

连接有用于测量缸孔与主轴孔相交度的第二百

分表。
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1.一种大型机体缸孔与主轴孔垂直度、相交度量具，其特征在于，主要包括缸孔定位销

焊接组件、固定连接于缸孔定位销焊接组件内孔的芯轴焊接组件、连接于缸孔定位销焊接

组件上表面和芯轴焊接组件芯轴外圆表面的止坠盘、连接于止坠盘上表面和芯轴焊接组件

芯轴外圆表面的定深环、垂直度表架、相交度表架、主轴孔定位支脚、置于主轴孔定位支脚

内的测量轴，所述芯轴焊接组件由一个芯轴和固定连接于芯轴下端面的钢球组成，所述芯

轴下端端部连接有定位套，所述定位套底部开有用于粗定位的倒V型开口，所述测量轴在测

量时通过钢球与芯轴焊接组件相连，所述垂直度表架和相交度表架固定连接于定位套外圆

上，所述垂直度表架上固定连接有用于测量缸孔与主轴孔垂直度的第一百分表，所述相交

度表架上固定连接有用于测量缸孔与主轴孔相交度的第二百分表，所述缸孔定位销焊接组

件上表面固定连接有均布的若干个用于吊装移动和调整量具的吊环螺钉，所述定位套上设

有螺纹台阶孔，螺钉通过螺纹台阶孔固定连接于芯轴的下部，所述芯轴与螺钉之间的螺纹

台阶孔内连接有用于紧固定位套的圆柱。

2.根据权利要求1所述的大型机体缸孔与主轴孔垂直度、相交度量具，其特征在于，所

述缸孔定位销焊接组件包括中间连接管、分别固定连接于中间连接管上下表面的上缸定位

销和下缸带定位销。

3.根据权利要求2所述的大型机体缸孔与主轴孔垂直度、相交度量具，其特征在于，所

述量具还包括了固定连接于下缸带定位销下表面的用于支撑量具的支脚。

4.根据权利要求1所述的大型机体缸孔与主轴孔垂直度、相交度量具，其特征在于，所

述圆柱采用锡青铜。

5.根据权利要求1‑4任意一项所述的大型机体缸孔与主轴孔垂直度、相交度量具的检

测方法，其特征在于，主要包括大型机体缸孔与主轴孔垂直度的测量方法和大型机体缸孔

与主轴孔相交度的测量方法，

所述大型机体缸孔与主轴孔垂直度测量方法包括以下步骤：

1）、将两个主轴孔定位支脚放置在两个相邻的主轴孔内，将测量轴放置在两个主轴孔

定位支脚的内孔；

2）、用吊车通过吊环螺钉将缸孔定位销焊接组件连带芯轴焊接组件吊起，缓慢放置在

机体缸孔内，拧松螺钉4将芯轴焊接组件缓慢下滑至放置在测量轴外圆上，使第一百分表处

于芯轴焊接组件的左侧，旋转芯轴焊接组件调整第一百分表位置使其处于测量轴外圆上的

最高点；

3）、将缸孔定位销焊接组件和芯轴焊接组件都在上端向左推紧，得到第一百分表的一

个数值a，再将缸孔定位销焊接组件和芯轴焊接组件都在上端向右推紧，得到第一百分表的

一个数值b；

4）、将芯轴焊接组件提起旋转180°后放置在测量轴外圆上，使第一百分表处于芯轴焊

接组件的右侧，旋转芯轴焊接组件调整第一百分表位置使其处于测量轴外圆上的最高点，

然后将缸孔定位销焊接组件和芯轴焊接组件都在上端向左推紧，得到第一百分表的一个数

值c，再将缸孔定位销焊接组件和芯轴焊接组件都在上端向右推紧，得到第一百分表的一个

数值d；

5）、（a＋b）÷2－(c＋d)÷2的绝对值就是第一百分表所处两个位置高度的差值h1，机

体缸孔对主轴孔的垂直度误差为：h1÷L2×L1，其中L1为缸孔上表面到测量轴轴心之间的
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垂直距离，L2为芯轴轴线到第一百分表测量头轴线之间距离的两倍；

所述的缸孔与主轴孔相交度的测量方法包括以下步骤：

1）、将芯轴焊接组件放置在测量轴外圆上，使第二百分表处于测量轴的前面，旋转芯轴

焊接组件调整第二百分表位置使其数值显示为最小值；

2）、将缸孔定位销焊接组件和芯轴焊接组件都在上端向前推紧，得到第二百分表的一

个数值e，再将缸孔定位销焊接组件和芯轴焊接组件都在上端向后推紧，得到第二百分表的

一个数值f；

3）、将芯轴焊接组件提起旋转180°后放置在测量轴外圆上，使第二百分表处于测量轴

的后侧，旋转芯轴焊接组件调整第二百分表位置使其数值显示为最小值，然后将缸孔定位

销焊接组件和芯轴焊接组件都在上端向前推紧，得到第二百分表的一个数值g，再将缸孔定

位销焊接组件和芯轴焊接组件都在上端向后推紧，得到第二百分表的一个数值i；［(e＋f)

÷2－(g＋i)÷2］÷2的绝对值就是机体缸孔与主轴孔的相交度误差值。
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一种大型机体缸孔与主轴孔垂直度、相交度量具及测量方法

技术领域

[0001] 本发明涉及机械制造行业测量工具技术领域，特别涉及一种大型机体缸孔与主轴

孔垂直度、相交度量具及测量方法。

背景技术

[0002] 内燃机机体作为内燃机的基础骨架，是最核心的部件。机体缸孔与主轴孔的垂直

度、相交度是反映机体综合加工精度的关键尺寸，直接影响内燃机曲轴、连杆等运动件的使

用寿命和内燃机的整体性能。由于机体主轴孔与缸孔是空间立体交叉孔，不易测量，特别是

大型机体，由于重达几吨甚至几十吨，移动不便，更加难以测量。目前现有的测量方法有两

种，一种方法是用三坐标测量仪测量，缺点是需将机体移至计量部门，无法实现在线测量，

对大型机体而言由于重量过大，该方法不可行。第二种方法是在加工中心上利用其本身的

测量功能手段来测量，该方法可行，缺点是操作较复杂，占用加工中心成本较高，且如果加

工中心出现故障测量错误不易发现，有可能产生批量质量事故和影响发动机整机性能，造

成巨大经济损失。

发明内容

[0003] 为解决内燃机机体特别是大型机体缸孔与主轴孔垂直度、相交度这一关键尺寸不

易测量的问题，本发明提供了一种大型机体缸孔与主轴孔垂直度、相交度量具以及利用该

量具进行测量的测量方法，采用的技术方案如下：

[0004] 一种大型机体缸孔与主轴孔垂直度、相交度量具，其特征在于，主要包括缸孔定位

销焊接组件、固定连接于缸孔定位销焊接组件内孔的芯轴焊接组件、连接于缸孔定位销焊

接组件上表面和芯轴焊接组件芯轴外圆表面的止坠盘、连接于止坠盘上表面和芯轴焊接组

件芯轴外圆表面的定深环、垂直度表架、相交度表架、主轴孔定位支脚、置于主轴孔定位支

脚内的测量轴，所述芯轴焊接组件由一个芯轴和固定连接于芯轴下端面的钢球组成，所述

芯轴下端端部连接有定位套，所述定位套底部开有用于粗定位的倒V型开口，所述测量轴在

测量时通过钢球与芯轴焊接组件相连，所述垂直度表架和相交度表架固定连接于定位套外

圆上，所述垂直度表架上固定连接有用于测量缸孔与主轴孔垂直度的第一百分表，所述相

交度表架上固定连接有用于测量缸孔与主轴孔相交度的第二百分表。

[0005] 进一步的，所述缸孔定位销焊接组件包括中间连接管、分别固定连接于中间连接

管上下表面的上缸定位销和下缸带定位销。

[0006] 更进一步的，所述量具还包括了固定连接于下缸带定位销焊接组件下表面用于支

撑量具的支脚。

[0007] 进一步的，所述缸孔定位销焊接组件上表面固定连接有均布的若干个用于吊装移

动和调整量具的吊环螺钉。

[0008] 进一步的，所述定位套上设有螺纹台阶孔，螺钉通过螺纹台阶孔固定连接于芯轴

的下部，所述芯轴与螺钉之间的螺纹台阶孔内连接有用于紧固定位套的圆柱。
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[0009] 更进一步的，所述圆柱采用锡青铜材质。

[0010] 利用缸孔与主轴孔垂直度、相交度量具的大型机体缸孔与主轴孔垂直度、相交度

的测量方法，其特征在于，主要包括大型机体缸孔与主轴孔垂直度的测量方法和大型机体

缸孔与主轴孔相交度的测量方法，

[0011] 所述大型机体缸孔与主轴孔垂直度测量方法包括以下步骤：

[0012] 1）、将两个主轴孔定位支脚放置在两个相邻的主轴孔内，将测量轴放置在两个主

轴孔定位支脚的内孔；

[0013] 2）、用吊车通过吊环螺钉将缸孔定位销焊接组件连带芯轴焊接组件吊起，缓慢放

置在机体缸孔内，拧松螺钉4将芯轴焊接组件缓慢下滑至放置在测量轴外圆上，使第一百分

表处于如图所示芯轴焊接组件的左侧，旋转芯轴焊接组件调整第一百分表位置使其处于测

量轴外圆上的最高点；

[0014] 3）、将缸孔定位销焊接组件和芯轴焊接组件都在上端向左推紧，得到第一百分表

的一个数值a，再将缸孔定位销焊接组件和芯轴焊接组件都在上端向右推紧，得到第一百分

表的一个数值b；

[0015] 4）、将芯轴焊接组件提起旋转180°后放置在测量轴外圆上，使第一百分表处于芯

轴焊接组件的右侧，旋转芯轴焊接组件调整第一百分表位置使其处于测量轴外圆上的最高

点，然后将缸孔定位销焊接组件和芯轴焊接组件都在上端向左推紧，得到第一百分表的一

个数值c，再将缸孔定位销焊接组件和芯轴焊接组件都在上端向右推紧，得到第一百分表的

一个数值d；

[0016] 5）、（a＋b）÷2－(c＋d)÷2的绝对值就是第一百分表所处两个位置高度的差值

h1，机体缸孔对主轴孔的垂直度误差为：h1÷L2×L1，其中L1为缸孔上表面到测量轴轴心之

间的垂直距离，L2为芯轴轴线到第一百分表测量头轴线之间距离的两倍；

[0017] 所述的缸孔与主轴孔相交度的测量方法包括以下步骤：

[0018] 1）、将芯轴焊接组件放置在测量轴外圆上，使第二百分表处于如图所示测量轴的

前面，旋转芯轴焊接组件调整第二百分表位置使其数值显示为最小值；

[0019] 2）、将缸孔定位销焊接组件和芯轴焊接组件都在上端向前推紧，得到第二百分表

的一个数值e，再将缸孔定位销焊接组件和芯轴焊接组件都在上端向后推紧，得到第二百分

表的一个数值f；

[0020] 3）、将芯轴焊接组件提起旋转180°后放置在测量轴外圆上，使第二百分表处于测

量轴的后侧，旋转芯轴焊接组件调整第二百分表位置使其数值显示为最小值，然后将缸孔

定位销焊接组件和芯轴焊接组件都在上端向前推紧，得到第二百分表的一个数值g，再将缸

孔定位销焊接组件和芯轴焊接组件都在上端向后推紧，得到第二百分表的一个数值i；［(e

＋f)÷2－(g＋i)÷2］÷2的绝对值就是机体缸孔与主轴孔的相交度误差值。

[0021] 本发明的有益效果在于：与以往的测量工具和测量方法手段相比，本量具有操作

方便、测量成本较低、可实现生产加工中在线测量的优点，可保障内燃机机体关键尺寸的加

工质量，复核加工中心的加工精度，最终保证发动机的性能，避免批量质量事故的发生，提

高内燃机制造行业的质量经济效益。
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附图说明

[0022] 图1为本发明结构主视图

[0023] 图2为圆柱与定位套连接关系放大示意图

[0024] 图3为本发明的左视图

[0025] 图4为止坠盘和定深环与上岗定位销以及芯轴连接处结构示意图

[0026] 图5为定位套与测量轴连接处的局部放大示意图

[0027] 图6为缸孔定位焊接组件结构示意图

[0028] 图7为芯轴焊接组件结构示意图

[0029] 图8为定位套结构示意图

[0030] 图9为图8左视图

[0031] 图10 为图8的俯视图

[0032] 其中，1‑缸孔定位焊接组件，101‑上缸带定位销，102‑中间连接管，103‑下缸带定

位销，2‑止坠盘，201‑第一螺钉，3‑定深环，301‑第二螺钉，4‑芯轴焊接组件，401‑上堵头，

402‑芯轴，403‑下堵头，5‑支脚，6‑定位套，601‑倒V型开口，602‑螺纹台阶孔，7‑垂直度表

架，8‑圆柱，9‑相交度表架，10‑主轴孔定位支脚，11‑测量轴，12‑吊环螺钉，13‑第一百分表，

14‑上缸带，15‑机体，16‑下缸带，17‑主轴孔，18‑钢球，19‑第二百分表。

具体实施方式

[0033] 下面结合附图1‑10及具体实施例对本发明作进一步详细的说明。

[0034] 如图1‑10所示的大型机体缸孔与主轴孔垂直度、相交度量具，主要由缸孔定位焊

接组件1、连接于缸孔定位销焊接组件1内孔中的芯轴焊接组件4、位于芯轴焊接组件4下方

的测量轴11以及两个主轴孔定位支脚10组成，所述主轴孔定位支脚10上设有和测量轴11同

轴的通孔，所述测量轴11放置于主轴孔定位支脚10上的通孔内。

[0035] 其中缸孔定位焊接组件1如图6所示，主要包括了中间连接管102、连接于中间连接

管2上方的上缸带定位销101、连接于中间连接管102下方的下缸带定位销103，并且在上缸

带定位销101的上表面通过第一螺钉201固定连接有止坠盘2，止坠盘2的上表面连接有定深

环3，定深环3的内孔套在芯轴402的外圆上，其侧面开有一螺纹孔安装第二螺钉301，用于调

节控制芯轴焊接组件4在机体内的位置，下缸带定位销103的下方固定连接有用于支撑量具

的支脚5，此外，上缸带定位销101上表面还均布固定连接有若干个用于吊装量具的吊环螺

钉12。

[0036] 如图7所示的芯轴定位组件4，主要包括芯轴402、固定连接于芯轴402上方的上堵

头401以及固定连接于芯轴402下方的下堵头403，并且在下堵头403的下方还固定连接有测

量时放置于测量轴5外圆上的钢球18，芯轴402下端端部的外圆表面还固定连接有定位套6.

[0037] 如图8‑10所示的定位套6，定位套6的下部设有倒V型开口601，用于对测量轴11进

行粗定位，以减少量具调整的工作量，在定位套6的表面通过螺钉固定安装有垂直度表架7

和相交度表架9，所述垂直度表架7和相交度表架9呈90度夹角，垂直表架7上通过螺钉固定

连接有第一百分表13，相交度标表架9上通过螺钉固定连接有第一百分表19，测量过程中，

第一百分表13的测量头竖直向下分布并与测量轴11的外圆的最高点相接触，第二第一百分

表9的测量头位于测量轴的水平截面上并且与测量轴11的最外端相接触，此外，定位套6通
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过螺钉固定连接于芯轴402的底部外圆上，定位套6内设有螺纹台阶孔602，紧固定位套6时，

螺钉与芯轴402之间设有圆柱8，用于在固定定位套6时压紧，并且圆柱8采用锡青铜材质，可

以防止损伤芯轴402的外圆表面。

[0038] 利用本装置进行测量机体缸孔与主轴孔垂直度：

[0039] 将两个主轴孔定位支脚10放置在两个相邻的主轴孔内，将测量轴11放置在两个主

轴孔定位支脚10的内孔；用吊车通过吊环螺钉12将缸孔定位销焊接组件1连带芯轴焊接组

件4吊起，缓慢放置在机体缸孔内，拧松螺钉将芯轴焊接组件4缓慢下滑至放置在测量轴11

外圆上，使第一百分表13处于如图1所示芯轴焊接组件4的左侧，旋转芯轴焊接组件4调整第

一百分表13位置使其处于测量轴11外圆上的最高点，然后将缸孔定位销焊接组件1和芯轴

焊接组件4都在上端向左推紧，得到第一百分表13的一个数值a，再将缸孔定位销焊接组件1

和芯轴焊接组件4都在上端向右推紧，得到第一百分表13的一个数值b；将芯轴焊接组件提

起旋转180°后放置在测量轴11外圆上，使第一百分表13处于芯轴焊接组件4的右侧，旋转芯

轴焊接组件4调整第一百分表13的位置使其处于测量轴11外圆上的最高点，然后将缸孔定

位销焊接组件1和芯轴焊接组件4都在上端向左推紧，得到第一百分表13的一个数值c，再将

缸孔定位销焊接组件1和芯轴焊接组件4都在上端向右推紧，得到第一百分表13的一个数值

d。

[0040] （a＋b）÷2－(c＋d)÷2的绝对值就是第一百分表所处两个位置高度的差值h1，机

体缸孔对主轴孔的垂直度误差为：h1÷L2×L1，其中L1为机体15上表面到测量轴11轴线之

间的距离，L2为芯轴402轴线到第一百分表13测量头轴线之间距离的两倍。

[0041] 利用本装置进行机体缸孔与主轴孔相交度的测量方法：

[0042] 将芯轴焊接组件4放置在测量轴11外圆上，使第二百分表19处于如图所示测量轴

11的前面，旋转芯轴焊接组件4调整第二百分表19位置使其数值显示为最小值，然后将缸孔

定位销焊接组件1和芯轴焊接组件4都在上端向前推紧，得到第二百分表19的一个数值e，再

将缸孔定位销焊接组件1和芯轴焊接组件4都在上端向后推紧，得到第二百分表19的一个数

值f；将芯轴焊接组件4提起旋转180°后放置在测量轴11外圆上，使第二百分表19处于测量

轴11的后侧，旋转芯轴焊接组件4调整第二百分表19位置使其数值显示为最小值，然后将缸

孔定位销焊接组件1和芯轴焊接组件4都在上端向前推紧，得到第二百分表19的一个数值g，

再将缸孔定位销焊接组件1和芯轴焊接组件4都在上端向后推紧，得到第二百分表19的一个

数值i。

[0043] ［(e＋f)÷2－(g＋i)÷2］÷2的绝对值就是机体15缸孔与主轴孔的相交度误差

值。

[0044] 测量数值完毕后，将芯轴焊接组件4提起至其所带附属零件的最低点高于支脚5的

最低点，拧紧螺钉将芯轴焊接组件4固定在缸孔定位销焊接组件1的合适位置上，然后用吊

车通过吊环螺钉12将缸孔定位销组件1连同芯轴焊接组件4吊起，放置在指定的存放位置，

测量工作结束。

[0045] 对于机体15主轴孔和主轴孔定位支脚10外圆之间配合的间隙、主轴孔定位支脚10

内孔和测量轴11外圆之间的间隙，测量时放置机体15应尽量使缸孔轴线竖直，使主轴孔定

位支脚10和测量轴11在重力的作用下处于缸孔轴线的正下方，使测量轴11轴线与主轴孔轴

线在同一个竖直平面内平行，在测量时不会对测量精度产生影响。
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[0046] 对于缸孔定位销焊接组件1外圆和机体缸孔内孔配合的间隙、缸孔定位销焊接组

件1内孔和芯轴焊接组件4外圆配合的间隙，测量时将百分表的位置调整好后同时将缸孔定

位销焊接组件1和芯轴焊接组件4向两极限位置推紧，记录两个极限位置时百分表的数值，

此两个极限位置数值的平均值即为抵消两极限位置的间隙后的真实数值，根据取两个极限

位置平均值的真实数值计算出的缸孔与主轴孔垂直度、相交度的数值即为理论上消除了配

合间隙影响之后的准确数值。

[0047] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出：对于本技术领域的普通技术人

员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改进，这些改进也应视为本发明的

保护范围。
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