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三坐标测量螺纹量规的可行性论证
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要!根据圆柱螺纹量规在工业生产中测量的需求!实验验证了三坐标测量机测量圆柱螺纹量规中径测量系统的可行性#

首先对圆柱螺纹量规的中径进行了实际测量!其测量结果与螺纹测量仪和卧式测长机两种方法的测量结果进行比对实验!比

对结果证明三坐标测量机测量螺纹量规中径的测量结果达到预定的技术要求!得出结论三坐标测量机的测量系统适用于圆

柱螺纹量规的中径测量#
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言

螺纹作为一项重要的机械结构!广泛用于工业生产生

活的机械传动%零件连接中!同时能很好的起到紧固%密封

作用,

"

-

#螺纹的准确度是评价螺纹性能的重要参数指标!

有效保证了螺纹传动的精密性%连接的可靠性%精密装配

上良好的密封性及使用过程中的互换性#其中螺纹测量

数据是判定螺纹准确度的重要依据,

:

-

#

目前!国内仍广泛使用传统的三针%两球%万工显法测

量螺纹量规特征参数!这些测量方法易受外界不确定性因

素影响!且效率低%无补偿系统!更无法批量快速校准螺纹

量规!同时对于大尺寸螺纹量规更是无法校准,

6

-

#三坐标

测量机作为近年来新兴的测量方法!在测量准确性上得到

广泛认可!本文利用依据程序算法!自动评价出测量螺纹

量规参数!探究用三坐标测量圆柱螺纹量规的特征参数的

可行性,

$

-

#

9

!

测量螺纹量规的工作原理

三坐标测量机作为新式大型精密测量仪器!其检测精

度高%稳定性强%测量方法灵活%自动化水平高!被广泛应

用于科学研究及先进测量技术中,

"

-

!实物如图
"

所示#圆

柱螺纹量规的中径%螺距等参数是评定螺纹量规的重要指

标,

Z

-

#测量过程中!首先应获得圆柱螺纹量规的母线特征

参数!利用三坐标测量系统采集固定于工作平台上的量规

螺纹母线上的特征点!建立空间坐标系!获得各点空间坐

标值!通过软件程序运算快速获得量规特征参数的

数值,

!

-

#

整个实验测量过程三坐标测量机由软件控制自动运行

测量!测量过程智能化%自动化%重复性好!有效地避免了中

间过程人为误差的引入!提高了测量精度$同时机械化程序

运行有效提高了测量效率!为今后大批量测量螺纹量规提

供了技术支持,

%

-

#测量系统的整体结构如图
:

所示#

.
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图
"

!

三坐标测量机

图
:

!

螺纹测量软件的整体结构

:

!

三坐标校准螺纹量规软件的应用

:<8

!

三坐标测量螺纹量规

将恒温
:$@

的圆柱螺纹量规垂直放置在坐标机的花

岗岩工作台上!保证其在测量过程中与台面无相对移

动,

X

-

#根据圆柱螺纹量规的类型和规格!选择符合最佳球

径原则的探针!其测球最佳直径按公式计算并以此作为选

用探针的依据,

"#

-

#

"

#

$

'

:

"

CFH

'

,

"

:

(

'

"

(

式中)

"

#

为最佳直径!单位为
--

$

J

为理论螺距!单位为

--

$

#

为理论牙型角!单位为
h

#

调用圆柱螺纹量规'塞规或环规(的自动测量程序#

输入量规的型号%规格%编号及量规的旋向%中径%螺距等

主要参数的标称值,

""

-

#校准探针!包含参考探针和星型

探针#手动测量量规的平面和塞规外圆'或环规内圆(!以

量规平面为第一轴!粗建坐标系
<*D

'

"

(!确定量规在测量

空间内的位置,

":

-

#

根据三坐标测量机手动粗建坐标系
<*D

'

"

(确定的空

间位置!自动运动及探针自动采样螺旋线上各点!从而精

建坐标系
<*D

'

:

(!确定螺纹量规在测量空间内精确的
K

%

E

%

L

三维坐标轴线的方向和坐标原点,

"6

-

#

利用
cKG8Ye+!

软件!去除探针受力本身可以感知

矢量方向的能力!实现三坐标测量机的自定心功能#应用

自定心功能及
Ye

循环语句采集
73

!

7D

!

`3

!

D̀

方向上
$

条母线的自定心点,

"$

-

#采集的自定心点形成圆柱!以此圆柱

的轴线作为
L

轴!建立精确的螺纹量规坐标系
<*D

'

6

(!原点

M

是
L

轴与
K

E

平面的交点,

"5

-

!如图
:

所示#

图
6

!

自动采集自定心点

:<9

!

数据处理

设定探针与螺纹在最佳接触状态下'即找到对称中心(

各节点球心的空间坐标为
N

!

!

O

'

3
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!

O

!

D

!

!

O

!

.

!

!

O

(!其中
!

为探

针所测量的第
!

条母线!

!W"

!

:

!

6

!

$

$

O

为探针所测量母线由

下至上的第
O

牙!

O

W"

!

:

!

6

!0!

#

'

#

为测量的牙数(

,

"Z

-

#

当第
$

条母线测量完毕后!计算机会采集到相应
$

组

坐标值!如表
"

所示#

表
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!

螺纹量规
;

条母线坐标值
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%

6

组和
:

%

$

组的两条母线测量采集到的坐标值!

分别为相对
"%#h

,

"!

-

#为放便计算!在实际测量采集坐标

点中
"

组'

#h

(%

6

组'

"%#h

(在
<*D

'

6

(坐标系
K

轴方向!则

3

:

!

O

!

3

$

!

O

坐标值均为
#

$

:

组'

X#h
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$
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坐标系
E

轴方向!则
D

:

!

O

!

D

$

!

O

坐标值均为
#

,

"%

-

#

根据计算公式和坐标系
<*D

'

6

(下采集的各测量点!

评价出螺纹量规中径值#

"

:

!

;

:

$

A

6

"

;

"

H,0

'

,

"
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(

P

'

:

CFD
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(

式中)

A

$

"

"

:

'

: 3

"

2

3

:

2

3

6

(

0

'

"

Q

2

"

:

(#

J

为螺

距$

,

为牙型角$'

3

"

!

D

"

!

.

"

(!'

3

:

!

D

:

!

.

:

(!'

3

6

!

D

6

!

.

6

(为测

量点坐标值$

"

:

为测球标称直径$

"

Q

为测球实际直径#

;

!

验证试验

本文选取规格
]:

管螺纹塞规!用三坐标测量螺纹量

规进行校准后!从两方面对数据进行对比)

"

(数据的重复

性$

:

(校准数据与本院
G'?

螺纹测量仪%卧式测长仪和三

针组合出具数据的进行对比,

"X

-

#

;<8

!

重复性试验

螺纹塞规
]:

用三坐标测量机重复测量
"#

次#验证

三坐标测量机测量量规的重复性!如表
:

所示为校准
]:

螺纹塞规量规重复性试验结果#

表
9

!

8I

次测量值

规格 序号 中径实测值"
--

]:

(

端

" $%9#X"%

: $%9#X"6

6 $%9#X"$

$ $%9#X#X

5 $%9#X:#

Z $%9#X"5

! $%9#X"6

% $%9#X#X

X $%9#X":

"# $%9#X#!

经
"#

次测量!分析测量结果得出!螺纹量规测量结果

重复性较好!能够满足螺纹量规校准要求,

:#

-

#平均值为

$%9#X"6--

#

;<9

!

校准结果数据对比

用
G'?

螺纹测量仪%卧式测长仪和三针组合对
]:

螺

纹量规进行校准!验证测量结果的准确性#表
6

所示为校

准
]:

螺纹塞规数据对比试验结果#

表
:

!

校准螺纹塞规对比结果

规格 参数
天津市计量院 天津市计量院 天津市计量院

三坐标测量 螺纹测量仪 卧式测长机

]:(

端
中径"

--

$%9#X"6 $%9#X#% $%9#X#6

三坐标测量结果与螺纹测量仪%卧式测长机和三针测

量结果很接近!能够满足日常螺纹量规校准要求#

=

!

结
!

论

本文基于三坐标测量机测量圆柱螺纹量规特征参数#

首先依据量规型号!选取最佳探针!选取特征点!建立精确

坐标系!采集准确母线坐标点!依据程序算法!自动评价出

螺纹中径值#以三坐标测量机校准圆柱螺纹量规为研究

基础!验证三坐标测量螺纹量规校准可行性#近年大尺寸

螺纹测量是螺纹量规测量最薄弱的环节!传统的测量方法

已经不能满足其校准要求#通过本文论证!从而解决大尺

寸螺纹量规的无法检测的困难#

本文实验结果表明!三坐标测量螺纹结果重复性较

好!能满足量规校准要求!与螺纹测量仪和卧式测长机实

验数据对比结果满足量规校准要求#同时!量规在确报大

尺寸螺纹量值溯源准确性%可靠性%统一性及互换性方面

将发挥不可替代的作用#
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图
5

!

改造前后目标回波功率变化曲线对比

=

!

结
!

论

随着雷达制导射频仿真试验系统应用的不断深入!原

本粗放式的信号模拟方法已经无法满足贴近实战仿真任

务的需求!对电磁环境的细微特征逼真模拟将是射频仿真

系统不断追求的目标#本文从半实物仿真实践应用中发

现的末制导雷达目标增批%副瓣跟踪问题入手!找到了产

生该问题的根本原因!并采取辛格函数分段拟合的方法!

利用末制导雷达天线方向图对目标回波功率解算进行了

调制!实现了更为真实的目标回波功率变化过程模拟#实

践证明!该方法可有效的解决雷达制导射频半实物仿真过

程中的目标增批以及副瓣跟踪问题!特别是在抗干扰试验

过程中!能够更为真实的体现出干信比的变化过程!大大

地提高了仿真结果的可信度!并具有较强的通用性#同

时!该方法也可用于通过功率控制消除由于近场效应带来

的阵列天线方向图的主瓣展宽%副瓣抬升现象!用以提升

仿真系统对有源干扰模拟的逼真度#
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