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Abstract
With the development of science and technology, the precision requirements of mechanical parts in the current mechanical manufactur-
ing industry are increasing. In the production process of mechanical parts, production technicians need to use advanced precision mea-
surement technology to accurately detect the parameters of the parts, on the basis of which to ensure the accuracy of mechanical parts 
and improve the production quality of the products. Based on the actual situation, this paper analyzes the factors that affect the machin-
ing precision of mechanical parts, introduces several common precision measurement techniques and some existing problems, and stud-
ies the virtual measurement technology in the current gradual promotion, hoping to the promote the development of China’s machinery 
manufacturing industry.  
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摘　要

随着科技的发展，当前机械制造行业中对于机械零件的精度要求不断提升。在机械零件的生产过程中，生产技术人员需要借
助先进的精度测量技术来对零件的各项参数进行准确的检测，以此为基础来保证机械零件的精度，提升产品的生产质量。本
文结合实际，对影响机械零件加工精度的因素进行了分析，介绍了常见的几种精度测量技术及其存在的一些问题，就当前逐
步推广中的虚拟测量技术进行了研究，希望可以推动中国机械制造行业的发展。　
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1 引言

在机械生产加工过程中，严格控制加工精度可以保证零

件的生产质量，有助于推动现代制造业的发展。在生产中，

技术人员往往会通过对零件加工精度进行测量来控制零件的

加工质量。在实际测量工作中，为了保证加工精度，技术人

员需要正确认识当前的几种测量技术，明确其测量上的精确

度和使用中存在的误差问题，这样才能有效的提高精度测量

的准确性，提高零件的生产质量。

2 机械零件加工精度影响因素

在当前的机械加工行业中，机械零件的加工精度一般是

指零件在加工完成之后，其自身的尺寸参数、形态以及各个

结构的相互关系与理想的设计方案之间存在的差异，加工精

度越高，则零件自身的尺寸等参数与设计方案的符合程度越

高，更能满足生产和使用过程的需求。而在生产加工过程中，

机械零件的加工精度会受到多种因素的影响，造成零件生产

质量的下降。

第一，加工系统的几何精度会影响零件的加工精度。当

前的大规模生产中，企业一般借助机械加工系统来完成对零

件的加工处理，常见的几种加工系统包括机床、刀具以及夹

具等。工艺系统的机械精度会从加工原理、调整误差、机床

误差、夹具误差以及刀具误差等几方面对零件的加工精度产

生负面影响，造成零件精度数据的误差问题。

第二，受力变形因素的影响。一般在生产中，零件会受

到夹紧以及切削等力的影响，这完成了对零件结构的加工，

但是，加工中的夹紧力以及切削力等会造成加工系统的变形，
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引起加工误差，影响机械零件的加工精度。为了避免这一问

题的存在，当前的机械零件加工过程对于加工系统的弹性变

形抵抗能力有着一定的要求，抵抗能力越高，则工艺系统出

现变形的可能性越低，有助于保证零件的加工精度。

第三，热变形因素的影响，在机械零件的加工中，加工

系统会产生发热，进而出现变形情况。加工系统的热变形会

导致刀具和夹具出现结构变形问题，直接影响了零件的高精

度加工。在加工系统的运行过程中，其热源包括内部热源和

外部热源两种，在实际生产中要注意对系统运行压力进行控

制，避免出现严重的热变形问题 [1]。

3 机械零件加工精度测量技术和存在的问题

在传统的机械零件加工精度测量中，常见的几种测量技

术包括钢直尺和卡钳测量、游标卡尺测量以及百分表测量等

几种，不同的测量技术在测量精度上存在一定的差异，使用

中也有着不同的需求。随着当前零件加工精度的进一步提高，

传统的人工测量技术难以满足生产需求，出现了一些精度上

的问题。下表对不同类型的测量技术的精度进行了比较，并

对各项测量技术使用需求和测量问题进行了分析。

表 1 不同测量技术的测量精度

测量技术 测量精度（mm）
钢直尺 1

游标卡尺 0.02/0.05
千分尺 0.01
百分表 0.01

3.1 钢直尺以及卡钳测量

钢直尺在传统加工精度测量中用于对零件的长度数据进

行测量，其测量精度为毫米级，因此在实际的使用中要注意

测量范围。为了提升测量精度，技术人员一般会将钢直尺和

卡钳进行配合使用，卡钳属于简洁性测量工具，内卡钳可以

对一些圆形零件内径和凹槽尺寸参数进行测量，外卡钳则可

以对零件外径以及平面长度等数据进行测量，卡钳需要配合

钢直尺来读取数据。在实际测量中，这两种测量手段一般不

会针对一些精度较高零件进行测量。由于一些测量人员对数

据读取和测量规则的认识不足，这两种测量工具都可能出现

较大的测量误差，在测量工作中要多加注意 [2]。

3.2 游标卡尺和千分尺测量

在机械零件加工精度的测量中，游标卡尺和千分尺是使

用较多的两种测量设备。游标卡尺的使用便利，且测量精度

高于传统的钢直尺测量方式。游标卡尺的主要测量对象是零

件的外径、内径、长度等几何参数。与游标卡尺相比，千分

尺的测量精度更高，测量更为灵敏，一般对一些测量精度要

求更高的零件进行测量。这两种测量手段均要求人工进行操

作，在当前的大规模生产中，人工的精度测量严重影响了生

产效率，同时，人工测量往往难以避免产生误差，为了降低

误差，测量人员需要进行多次的测量，对于生产效率有着极

大的影响，已经难以适应现代机械生产工作的需求。在游标

卡尺的测量过程之中，其示值误差的分析应当根据国家对于

误差的标准来进行。在测量之中为了保证准确性应当使用三

级或是五等以上的测量块进行检定过程。实验的进行过程之

中为了测量效率一般会选择多个检定点来进行测量，在检定

点的选定上，实验人员可以根据游标卡尺的实际测量范围来

进行检定点的确定。

3.3 百分表测量

机械零件加工精度的测量中，百分表的使用较为特殊，

其测量数据为相对数据，一般针对机械零件的误差数据进行

测量，常见的测量对象包括零件的平面度、圆度以及跳动频

率等，可以直接反映零件加工精度情况。百分表的刻度分为

100 个等分格，指针前进一小格说明测量数据移动一毫米，

在实际使用中，技术人员需要对小指针和大指针的数据进行

分别的记录，两者相加获得零件的最终测量数据。

4 现代虚拟精度测量技术的介绍

传统的几种精度测量技术依赖人力完成，测量效率低、

数据分析难度高，难以满足现代机械加工行业的生产需求。

因此，在现代科学背景之下，技术人员应当结合现代信息技术，

创新零件精度测量手段，提升测量的精确度。在当前的研究

过程中，技术人员使用分布曲线法来对一批零件的加工尺寸

进行展示，依照尺寸曲线的变化情况来对加工精度进行分析。

现代虚拟测量技术应当包含尺寸信息的获取、数据的处理、

信息的显示表达、精度数据的存储传递等功能，系统的基本

硬件模块如下图所示。

图 1 测量系统硬件组成
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在现代测量系统之中，系统的信息获取有传感器来完成，

之后上传数据进行分析处理，最后计算机系统来完成信号的

分析和处理，以此来提升精度数据获取的准确性和数据处理

效率，有效的提高了测量工作的进行准确性。

硬件系统完成对测量数据的获取以及信息的传递过程，

其包含信号处理电路、数据采集电路以及计算机计算分析系

统，完成数据分析过程，并通过计算机来完成图形界面的显

示，方便了工作人员对零件精度信息的直观分析。传感器完

成对零件精度数据的获取，因此一般位于测量系统的输入端，

将测量数据转化为电信号进行存储和传输。传感器装置完成

信息的直接获取，因此其运行效率质量直接影响整体系统的

功能。高质量的传感器可以将各类测量数据转化为电平数据，

且受到的干扰极少，具备极高的数据准确性。测量获得的电

信号需要进行再次的处理，这是信号处理电路的基本功能。

信号处理器会对电信号进行放大，并将电信号经过数据采集

电路来进行存储，转化为数字信号，方便后续计算机设备来

完成对测量精度的分析。在精度分析上，计算机设备会借助

分布曲线来对零件精度进行分析，系统会结合测量数据来绘

制分布曲线图，以此来明确各个零件的加工质量，并完成对

其中不合格工件的记录，有效的提高了生产精度管理工作的

进行质量。

5 结语

在当前的机械零件加工中，加工精度的测量是重要的工

作内容，其保证了整体生产质量。在精度测量中，传统的几

种测量技术存在测量准确性和测量效率上的问题，在未来的

发展中，生产企业应当积极引入现代信息设备，提升精度测

量效果，优化零件的生产质量，推动中国机械制造业的现代

化发展。
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