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装甲装备复杂零件检测研究 

钱九娟，孔德新 
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摘  要：针对目前装甲装备零件检测方法的陈旧,提出了利用三维坐标量仪进行检测的方法,大副度的提高了检测精度

和检测效率,为装甲装备的维修提供了强有力的保障和支持。 
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Measure and Research of Armor Equipment Complex Parts 
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Abstract: In allusion to the actual obsolete measure method of armor equipment complex parts, the article has presented a 

approach to measure by using three-dimensional coordinate instrument, what greatly increased in precision and efficiency of 

measure, offered strongly guarantee and support to maintain armor equipment. 
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1  零件检测现状 

随着科技的发展，装甲装备的不断更新和改
进，零件的加工精度不断提高，已有的量具已不能
满足部队装备发展的需要，通过对部队修理单位的
调研，了解部队的检测手段不系统，不通用，量具
多，形位公差检测难度大，即便能检测但测量比较
误差大，主要采用的检测方法如下： 

1.1  尺寸检测 

目前，部队修理单位对于尺寸的检测常用的量
具还是维持在用游标卡尺和百分尺进行测量的方
法。只不过游标卡尺改为表式或数显游标卡尺。为
了减少人为测量误差，检测时需要把一个尺寸测量
几次求取平均值，检测效率较低。 

1.2  形位公差检测  

   形位公差的检测一直是部队维修单位难以攻克
的问题，只能采用土制工具进行检测，测量误差大，
而有些形位公差根本就无法测量。例如五九坦克零
件平衡肘的修复时需要检测两轴的平行度，零件大
轴长，根本就无法检测。 

收稿日期：2006–08–01         修回日期：2006–09–01 

作者简介：钱九娟（1973-），女，吉林榆树，讲师。 

2  三维坐标测量仪使用 

三维坐标量仪的使用为部队维修零部件的检
测上了一个台阶，主要应用于零件维修前的鉴定检
测、修复时的在线检测和修复后的质量检验。总体
目标要求是提高零件的检测精度，解决零件行位公
差难于检测和检测精度低的问题。 

部队维修保障单位装备维修的任务十分繁重，
同时还承担大量零件的修复任务，装备维修前零件
的鉴定，装备维修中的再线检测和装备维修后的质
量检验，都直接影响装备的维修质量，从而影响装
备的整体性能和战斗力的发挥。目前，零件检测多
为人工经验性检测，检测精度低、效率低、检测项
目少，已无法满足装甲装备维修向信息化、集约化、
规范化、高效化方向发展的要求。针对目前存在的
这些问题，急需一套数字化、智能化、自动化、高
精度、可进行网络传输的零件检测系统。 

三维检测仪的使用，把一站式高精度测量变成
了现实，它可以代替几种甚至是十几种量具同时进
行检测，将使我军修理单位的维修效率大大提高，
整体的修复能力将产生重大突破。 

以五九坦克零件平衡肘的检测为例，平衡肘需
要检测五个外圆尺寸和一个圆柱度和两轴的平行
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度,检测时间约十分钟，采用量仪进行检测，只需三
分钟，检测项目一次测量完毕，并且结果一次显示
自动与免修极限进行比较，直接显示尺寸合格与
否。检测效率提高了几倍。 

3  关键技术及解决方法 

3.1  三坐标测量仪的原理 

坐标测量原理是：将被测物体置于三坐标量仪
的测量空间，可获得被测物体上各测点的坐标位
置，根据这些点的空间坐标值，利用最小二乘法经
计算可求出被测对象的几何尺寸、形状和位置。作
为一种测量仪器，三坐标测量仪主要是比较被测量
量与标准量，并将比较结果用数值表示出来。三坐
标测量仪需要三个方向的标准器，利用导轨实现沿
相应方向的运动，还需要三维测头对被测量进行探
测和瞄准。此外，测量仪所具有的数据自动处理和
自动检测等功能，是由相应的计算机软件 

实现。 

3.2  检测系统的组成 

整个检测系统可分为量仪、软件和数据模型三
部分。 

量仪是用来采集数据的，软件是用来进行数据
处理的，而数据模型是用来把所测得的结果进行比
对的标准。 

因为三坐标测量仪都是直接在维修车间现场
使用，这种情形往往不能满足对温度的要求。此时，
测量结果将达不到原标定的精度。为减小温度变化
对测量结果的影响，开发了温度自动修正系统。温
度自动修正补偿系统是通过对测量机光栅和检测
工件零件温度的监控，根据不同金属的温度膨胀系
数，基于标准温度(20℃)对测量结果进行修正。这
些功能的实现是由软件来完成的。 

软件在检测系统中起着十分重要的作用，把采
集到的数字信息运用最小二乘法计算，即如果测量
直径采集十个点，软件把这十个点做为基点进行计
算，目前最小二乘法是最精确的计算方法，只能由
计算机实现，然后再把计算的结果和零件数据模型
进行比较。同时软件还具有质量生成报告功能和存
档功能，把检测过的零件、人员存入系统，为质量
分析和开发研制新型装备在材料的选用方面提供
依据。现在是绿色再制造兴起的时代，这个软件也

注重了这方面的功能，软件记录了所有报废件的报
废尺寸，以备再制造时查询。软件还开发了逆向生
成功能，一些零部件可以应用为新研制品，但没有
图纸，软件可以把采集到的零件信息自动生成三维
模型，完成逆向工作。 

3.3  数据模型的建立 

利用三维制作软件进行机械零件的模型建立，可
把零件的实际尺寸输入计算机，形成零件的理想模
型，作为检测零件的标准。同时尺寸的上、下偏和形
位公差的大小也可直接输入软件，实现了检测结果与
免修极限的自动比对，直接显示零件的误差值。 

4  结 语 

运用技术含量高，操作轻便化、体积小型化、
结构模块化单元组合式，高度集成的三维检测仪，
可进行零件多参数、多维检测，可实现零件的维修
鉴定与加工制造检测，可满足平时的维修与战时抢
修的需求。 

在部队主要应用于： 

（1）质量鉴定检测：可进行一次性快速检测，
确定是否修复，提高鉴定效率； 

（2）在线检测：对产品进行百分百在线检测，
不仅柔性好，性价比也极高，可提高对产品质量的
监控能力，快速优化产品制造过程； 

（3）质量检验：对修复件进行计算机辅助检测，
并对操作员、检验时间等上传存档，以用于质量分
析。 

    随着我军的装备的发展和新车型的需要，通过
数据模型和软件的不断的完善，可以完成任何装
备、任何车型零件的检测任务，符合装甲装备数字
化、信息化、集约化检测发展趋势。 
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