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一种基于微机的椭圆度测量方法
`
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摘 要 分析 了椭 圆度的 概念
,

利用圆度误差 6今谐波分析理论
,

提 出 了一 种 基于 微机的快 速

采样取对 径半径和 的测量方法
,

分析 了该方法的原理误差
,

并对新方法 的 可行性进行 了实验

验证
。
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1

椭圆度测量在活塞生产中应 用广泛
,

为了提

高发动机的工作性能
,

活塞裙部外圆设计成近椭

圆形
,

由于 传统测量方法 其精度较 低
、

速 度较慢
,

迫切需要新的测量手段
,

改变目前的状况
。

本文介

绍一种基于微机的椭圆度测量方法
,

为实现高精

度
、

快速度的椭圆度测量提供了一个途径
。

式中 p i
(的— 任一 8 角时的向量半径
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椭圆度测量概述
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1 椭圆度的含义

椭 圆度定义为
:

圆柱面的横剖面上最大与最

小直径之差
。

因此测量上属于直径法
,

即测出工件

最大与最小直径
,

求出差值即为椭圆度之值
。

这里需要指出的是
,

在用直径法测量的过程

中
,

圆柱面的几何中心是不定的
,

这里就存在一个

重要的问题
,

即椭圆度如何评定 ?

一般情况下
,

我们所说的椭圆度
,

它包含于工

件的圆度误差中
,

我国形位新标准采用
“

公差带概

念
” 。

定义圆度误差如下
:

圆度误差指包容同一正

截成实际轮廓且半径差为最小的两同心圆间的距

离
。

圆度公差带是同一正截面上两同心圆间的区

域
。

圆度误差反映了圆度的两个几何特性
。

一是

误差具有径向性
,

二是误差的周期性
。

根据圆度误差的周期性
,

可将圆度的轮廓形

状以傅氏级数的形式表示
。

在极坐标系中表示为
:

P:
(8 ) 二 r 。 + 艺

a , e o s i夕+ 艺占
、 s i n i夕=

r 。
+ 艺

。 1 5 , n ( i夕十
a :

)
日一 飞 井一 生 I~ 1

( 1 )

上式的意义在于
:

把轮廓形状看成是由一个

平均半径 为
: 。

的圆和若干个不同周期变化 的形

状误差波形叠加
。

〔 1) 式右端每一表达式表示一个

谐波分量
,

其中当 i 一 1 时
,

反映了安装偏心
, ;
一 2

时
,

即第三项
a : C o s Z夕十 b S

in Z夕为二次谐波
,

反映

了椭圆度误差
。

椭圆度只是圆度误差中的一个特

例
,

因而椭圆度误差的评定与圆柱度误差评定存

在一定的关系
。

圆度误差评 定方法常用的有四种
,

即最小包

容区域法
、

最小外接圆法
、

最大内切圆法
、

最小二

乘圆法
。

由于 目前微机常用于测量
,

运算速度快
,

因而用第四种方法
,

所确定的圆度误差值唯一
,

且

具有唯一 中心位置
,

其评定结果不受个别大的误

差影响
,

在理论上看是一种合理的方法
。

因此在进

行椭圆度误差评定时
,

可以用最小二乘圆确定中

心
,

但实得误差显然应 比圆度误差要小
,

因为椭圆

度包含于圆度误差之中
。

为此在测量中
,

应获得实

际轮廓对应于最小二乘中心的直径
,

通过 比较大

小而计算出椭圆度值
。

1
.

2 椭圆度的传统测量方法

由椭 圆度的定义
,

最常用的椭圆测量方法是
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:
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用直径法测量
。

直径法测量
,

是从椭圆度的定义出

发的
。

在车间检验工作中
,

一般用如图 1 所示的测

量装置来测量工件外表面的偶数棱圆度误差
。

测

量时工件需回转一周
,

以指 示表读数的最大 差值

作为测量截面的椭圆度误差
。

通常可用测微仪或

杠杆千分尺等量仪进行测量
。

此法测量用具简单
,

但测量精度不高
。

这主要是因为在测量椭圆度过

程中
,

回转中心不确定
,

且带入了圆度其它误差的

影啊
。
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,
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由正弦函数的性质
,

上式可化简为
:

尸尸

量截面

图 1 椭圆度测量装置

2 一种基于微机实现 椭圆度测量的原理

前面 已经提及
,

圆度误差可 以用傅 氏级数的

形式表示
,

依椭圆度的定义
,

设 0
1

为最大直径处

的转角
,

0P
: ,

0P
2

为 0 ,

和 0 ,
+ 7r
处的向量半径

,

则

P。 ,
一 r 。

+ 艺
c : s i n ( i夕

,
+ a ;

)

八
:
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:
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这里 k 一 21
,

表示 由于直径为两相对半径之

和
,

从而消去了奇次谐波的影响
。

同理
,

设 0
2

为最小直径处的转角
。

户1 , ,

p ; 2

为氏

处的向量半径
,

则可以得出最小直径 D
o t。

一 p l ,
十

P , : ,

即

D
: u i。

一 Z r 。
+ 2艺

c k 、 i n ( k夕
:
+ 气 ) ( 3 )

了 = l

由式 ( 2) 与式 (3 )得椭圆度误差
,

设为 乙

△ = D m a 、
一 D m i。

= z艺` k〔s in (k口
:
+

a k ) 一 s i n ( k夕
:
+ a k

) 〕
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显然 乙 中包含了 4
、

6
、

8 等偶数棱圆度误 差
,

去除了奇次棱 圆度误差
,

包括安装偏心
。

即理论上

安装偏心及奇次棱圆度对测量不产生影响
,

因而

也减少了由于回转中心产生的影响
。

上述取对径半径和测量椭圆度的方法
,

必须

建立在运用微机实现 自动快速采样并处理数据的

前提下
,

否则测量时间将会很长
。

而且可以对主轴

的 回转误差进行分离和修正
,

大大减少 由回转中

心不确定带来的影响
。

3 实验验证

3
.

1 测量装置

根据本法设计一测量装置
,

其原理框图如图
于是

,

由对径半径和得
,

最大直径

上件
}专感器

信号放大 数据采集

毛作台
光电开关 卜

一

刁 控制信
一

号 微机 刀
.

果钊布出

图 2 测量装置

3
,

2 测量实验过程 并校零
;

(1 )将被测量工件放置在工作台上 的定心夹 (3 )测量过程中工作台带动工件作均速转 动
;

具中
,

并作适当调整
,

使被测工件表面的回转中心 (4 )测量时数据采集的开始与结束由光电开

与工作台的回转 中心基 本重合 (限制在 。
.

01 m m 关信号控制
,

由微机控制实现工件 回转一圆周时

以内 ) ;
间内的等间隔偶数次采样 (等间隔采样偶数点

,

以

( 2) 调整位移传感器使其在工作直径方向上
,

利 角度换算和求对径和 )

— 由软件实现
,

不需另
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加测角装置 ;

( 5 )数据处理— 由软件实现
,

包括求最小二

乘中心
、

计算各半径值
、

对径半径和
、

椭圆度并输

出结果
。

3
.

3 实验结果比较

用本法测量活塞裙部外圆的椭圆度并与圆度

仪的测试结果加以比较
。

在英 国 T A Y L O R
一

H O B S O N 圆度仪上对一

截面作测量
,

得测量结果为椭 圆误 差为 1 7 3拼m
,

将活塞放置在本装置上
,

对同一截面进行重复测

量
,

得其均值为 1 7 3
.

7拼m
,

标准差为
: 1

.

8拼m
。

具体

测量数据见附表
。

4 结论

由实验的结果可以看出
,

用对径半径和法进

行椭圆度的测量
,

可以获得较高的测量精度 (接近

于圆度仪的测量结果 )
,

且测量速度也较快
。

如在

测量 中对数据进行误差修正
,

还 可以进 一步提高

测量精度
。
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附 表

第 1 组

1
.

长轴 ( m m ) = 6 4
.

9 0 5 1 5 6
.

长轴 (m m ) 一 6 4
.

9 0 2 4 4

短轴 ( nr m ) = 6 4
.

7 1 9 4 短轴 (m m ) ~ 6 4
.

7 3 1 1 9

椭圆度单
n l ) = 1 7 5

.

7 4 3 2 椭圆度扣m ) = 1 7一 2 5 0 6

2
.

长轴 ( nr m ) = 6 4
.

9 0 1 6 3 7
.

长轴 (m m ) ~ 6 4
.

9 0 3 2 9

短轴 (m m ) = 6 4
.

7 2 8 9 5 短轴 ( m nr ) 一 6 4
.

7 2 6 3 2

椭圆度年m ) = 1 7 2
.

6 7 5 5 椭圆度年m ) = 2 7 6
.

9 6 5 1

3
.

长轴 ( m m ) = 6 4
.

9 0 2 4 5 8
.

长轴 ( m m ) 二 6 4
.

9 0 3 3 3

短轴 ( nr m ) = 6 4
.

7 2 6 8 3 短轴 ( m m ) 一 6 4
.

7 2 9 1 2

椭圆度 ( “ m ) = 1 7 5
.

6 1 5 4 椭圆度 ( 拼m ) = 1 7 4
.

2 2 0 5

4
.

长轴 ( m m ) 一 6 4
.

9 0 2 8 3 9
.

长轴 ( m m ) ~ 6 4
.

9 0 1 3 8

短轴 ( m m ) = 6 4
.

7 2 9 7 4 短轴 ( m m ) ~ 6 4
.

7 2 8 8 6

椭圆度年m ) = 1 7 3
.

0 9 1 7 椭圆度伽m ) = z 下2
.

5 1 7 8

5
.

长轴 ( m nr ) 一 6 4
.

9 0 2 4 5 1 0
.

长轴 (m nr ) = 6 4
.

9 0 3 7 8

短轴 (m m ) = 6 4
.

7 3 1 3 6 短轴 ( m m ) = 6 4
.

7 2 9 6 5

椭圆度单m ) 一 2 7 1
.

0 9 5 8 椭圆度年 nr ) = 2 7 4
.

2 2 5 1

第 2 组

1
.

长轴 (m nr ) = 6 5
.

0 6 1 7 9 6
.

长轴 ( m m ) 一 6 5
.

0 6 1 1 1

短轴 (m nr ) = 6 4
.

8 8 8 3 5 短轴 ( m nr ) 一 6 4
.

3 8 8 9 1

椭圆度印m ) 二 1 73 4 4 4 1 椭圆度单m ) 一 1 7 2
.

2 0 3 9

2
.

长轴 (m m ) = 6 5
.

0 6 1 8 8 7
.

长轴 ( m m ) 一 6 5
.

0 6 0 4

短轴 ( nr m ) = 6 4
.

8 8 7 2 6 短轴 ( m m ) 一 6 4 8 8 6 9 6

椭圆度如m ) 一 1 7 4
.

6 1 1 2 椭圆度恤
n l

)一 1 7 3
.

4 2 9 6

3
.

长轴 ( m m ) = 6 5
.

0 6 2 3 6 8
.

长轴 ( m nr ) ~ 6 5
.

0 6 1 1 8

短轴 (m m ) 一 6 4
.

8 8 8 7 6 短轴 ( m nr ) 一 6 4
.

8 8 8 1 3

椭圆度如m ) 一 1 7 3
.

6 0 5 3 椭圆度恤m ) = 一7 3
.

0 4 4 9

4
.

长轴 ( m m ) = 6 5
.

0 6 1 7 2 9
.

长轴 ( m m ) ~ 6 5
.

0 6 0 9 1

短轴 ( m nr ) = 6 4
.

8 8 8 2 1 短轴 ( m m ) 一 6 4
.

8 8 7 8 8

椭圆度 ( ” m ) 一 1 7 3
.

5 2 0 6 椭圆度 ( lu m ) = 1 7 3
.

0 2 1 7

5
.

长轴 ( m m ) = 6 5
.

0 6 0 9 9 1 0
.

长轴 (m m ) = 6 5
.

0 6 1 0 9

短轴 ( m m ) = 6 4 5
.

8 8 7 4 1 短轴 ( n 飞m ) = 6 4
.

8 8 7 4 3

椭圆度 .(l m ) 一 1 7 3
.

5 8 21 椭圆度协m ) 一 1 7 3
.

6 5 8 3
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