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(57)摘要

本发明属于精密机械测试技术领域，提出了

一种用于微位移方向转换的双向测头装置，包括

双向测头、微位移传感器、密珠轴套、测量球、法

兰套筒、支座、挡板。该装置利用测头连接杆上的

V型槽结构，通过高精度测量钢球可将双向测头

微位移采集方向上的微位移量等量转换成与其

垂直的、沿微位移传感器测量方向向上的位移

量，从而无需翻转测量装置就可以测量两个方向

微位移量的测量，具有结构简单，成本低、操作方

便、位移传递精度高的优点。
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1.一种用于微位移方向转换的双向测头装置，其特征在于，包括双向测头、微位移传感

器、密珠轴套、测量球、法兰套筒、支座；其中，双向测头包括测头A、测头B、测头连接杆；

测头连接杆中间位置开设有V型槽，用于放置测量球；V型槽两工作面分别与测头连接

杆母线成45°夹角，以保证测量过程中，测量球沿微位移传感器采集方向的测量力与微位移

传感器测量方向的测量力相等；V型槽工作面要求平面度精度为0.5μm，粗糙度Ra小于0.1μ

m，确保测量球沿其移动的平稳性；测头连接杆两端分别通过螺纹与测头A、测头B连接；

法兰套筒外套于测量球，法兰套筒内孔直径比测量球直径大1μm，同时控制内孔圆柱度

小于0.1μm，确保测量球沿内孔母线运动的灵敏度和直线度；

密珠轴套上沿轴向对称分布有两排以上圆周均布的钢球，以保证双向测头在密珠轴套

中运动的灵敏度和同轴度；密珠轴套侧壁开有一个孔，孔正对测量球，测量球球心高于法兰

套筒底面，确保法兰套筒下端通过孔进入密珠轴套，限制测量球跟随测头连接杆沿微位移

传感器采集方向移动，以此抵消V型槽工作面对测量球产生的微位移传感器采集方向分力，

确保测量球只受微位移传感器测量方向上的力，保证测量精度；

支座侧面开设有通孔，用于放置密珠轴套，确保两个测头伸出通孔；支座顶部开有沉头

孔，孔内放置法兰套筒，用于微位移传感器平测头的深入。

2.根据权利要求1所述的用于微位移方向转换的双向测头装置，其特征在于，套筒外径

与密珠轴套侧壁孔保持单边0.01mm间隙，确保在测量过程中两者不相互干涉。

3.根据权利要求1或2所述的用于微位移方向转换的双向测头装置，其特征在于，密珠

轴套的钢球与测量连接杆和支座内孔之间的单边过盈量控制在0-2μm。

4.根据权利要求1或2所述的用于微位移方向转换的双向测头装置，其特征在于，法兰

套筒与支座的安装位置，确保法兰套筒轴线与测头连接杆的轴线正交，并使法兰套筒底面

高于测头连接杆上母线0.5mm。

5.根据权利要求3所述的用于微位移方向转换的双向测头装置，其特征在于，法兰套筒

与支座的安装位置，确保法兰套筒轴线与测头连接杆的轴线正交，并使法兰套筒底面高于

测头连接杆上母线0.5mm。

6.根据权利要求1或2或5所述的用于微位移方向转换的双向测头装置，其特征在于，测

量球材料为轴承钢或氮化硅，硬度不低于HRC60。

7.权利要求1-6任一所述的用于微位移方向转换的双向测头装置的应用，其特征在于，

测量垂直度误差时，当测头A测量完成后，镜像被测表面，用测头B重复测量，得出测量结果；

将两次测量结果取平均值，以消除双向测头运动倾斜偏差带来的测量误差，并将测量平均

值作为最终测量结果。
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一种用于微位移方向转换的双向测头装置

技术领域

[0001] 本发明属于精密机械测试技术领域，涉及一种用于微位移方向转换的双向测头装

置。

背景技术

[0002] 在工程领域中，由于测量位置不方便或空间狭小等原因，一些微小位移需将方向

进行转换，才能进行测量，并且在有些情况下，被测面是两个相隔一定距离的相对表面，需

要对两个表面分别进行测量。当前位移方向转换装置一般采用杠杆装置或者双簧片转向装

置，其中杠杆装置的杠杆回转支点采用孔轴配合的方法，由于孔轴配合存在配合间隙，会引

入较大回差，影响测量精度；双簧片测量装置利用簧片的弹簧力进行测量，但双簧片结构复

杂，安装空间较大。另外，由于杠杆测量装置和双簧片测量装置都只能单面测量，当进行双

向测量时，需要翻转测量装置或者被测零件，过程复杂，测量精度不易保证。因此，寻找一种

结构简单、成本低、能够双向数据采集的测头装置，并且具有较高微位移传递精度，实现微

小位移方向的转换是非常必要的。

发明内容

[0003] 为解决上述技术问题，本发明提供了一种用于微位移方向转换的双向测头装置，

只需一个位移传感器就可传递与其测量方向垂直的两个方向上的微位移。

[0004] 本发明的技术方案如下：

[0005] 一种用于微位移方向转换的双向测头装置，包括双向测头、微位移传感器、密珠轴

套、测量球、法兰套筒、支座；其中，双向测头包括测头A、测头B、测头连接杆；

[0006] 测头连接杆中间位置开设有V型槽，用于放置测量球；V型槽两工作面分别与测头

连接杆母线成45°夹角，以保证测量过程中，测量球沿微位移传感器采集方向的测量力与微

位移传感器测量方向的测量力相等；V型槽工作面要求平面度精度为0.5μm，粗糙度Ra小于

0.1μm，确保测量球沿其移动的平稳性；测头连接杆两端分别通过螺纹与测头A、测头B连接；

[0007] 法兰套筒外套于测量球，法兰套筒内孔直径比测量球直径大1μm，同时控制内孔圆

柱度小于0.1μm，确保测量球沿内孔母线运动的灵敏度和直线度；

[0008] 密珠轴套上沿轴向对称分布有两排以上圆周均布的钢球，以保证双向测头在密珠

轴套中运动的灵敏度和同轴度；密珠轴套侧壁开有一个孔，孔正对测量球，测量球球心高于

法兰套筒底面，确保法兰套筒下端通过孔进入密珠轴套，限制测量球跟随测头连接杆沿微

位移传感器采集方向移动，以此抵消V型槽工作面对测量球产生的微位移传感器采集方向

分力，确保测量球只受微位移传感器测量方向上的力，保证测量精度；

[0009] 支座侧面开设有通孔，用于放置密珠轴套，确保两个测头伸出通孔；支座顶部开有

沉头孔，孔内放置法兰套筒，用于微位移传感器平测头的深入。

[0010] 进一步地，上述套筒外径与密珠轴套侧壁孔保持单边0.01mm间隙，确保在测量过

程中两者不相互干涉。
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[0011] 进一步地，上述密珠轴套的钢球与测量连接杆和支座内孔之间的单边过盈量控制

在0-2μm。

[0012] 进一步地，上述法兰套筒与支座的安装位置，确保法兰套筒轴线与测头连接杆的

轴线正交，并使法兰套筒底面高于测头连接杆上母线0.5mm。

[0013] 进一步地，上述测量球材料为轴承钢或氮化硅，硬度不低于HRC60。

[0014] 上述一种用于微位移方向转换的双向测头装置的应用，测量垂直度误差时，当测

头A测量完成后，镜像被测表面，用测头B重复测量，得出测量结果；将两次测量结果取平均

值，以消除双向测头运动倾斜偏差带来的测量误差，并将测量平均值作为最终测量结果。

[0015] 本发明的有益效果在于，本发明提出一种用于微位移方向转换的双向测头装置，

利用测头连接杆上的V型槽结构，通过高精度测量钢球可将双向测头微位移采集方向上的

微位移量等量转换成与其垂直的、沿微位移传感器测量方向向上的位移量，从而无需翻转

测量装置就可以测量两个方向微位移量的测量，具有结构简单，成本低、操作方便、位移传

递精度高的优点。

附图说明

[0016] 图1双向测头装置剖视图。

[0017] 图2双向测头。

[0018] 图3法兰套筒与测量球。

[0019] 图4法兰套筒与密珠轴套配合。

[0020] 图5总装配图。

[0021] 图中：1测头A；2测头B；3测头连接杆；4密珠轴套；5测量球；6微位移传感器；7法兰

套筒；8支座；9挡板。

具体实施方式

[0022] 一种用于微位移方向转换的双向测头装置，主要包括测头A1、测头B2、测头连接杆

3、密珠轴套4、测量球5、微位移传感器6、法兰套筒7、支座8，挡板9。

[0023] 首先精密加工测头连接杆3的长度及外径至设计尺寸，并在测头连接杆3两端分别

加工一个M2.5螺纹孔；接着精密加工V型槽至设计尺寸，V型槽的两工作面通过研磨加工的

方法达到平面度小于0.5μm，表面粗糙度小于0.1μm的加工要求，然后将测头A1、测头B2旋入

测头连接杆3两端。

[0024] 精密加工密珠轴套4的长度及内外直径至设计尺寸，接着加工密珠轴套4侧壁中间

的直径为Φ9mm的大孔，然后精密加工密珠轴套4上对称均布的直径为Φ4的通孔，并在通孔

内放置G3级的测量球5，测量球材料可选择为轴承钢或氮化硅，硬度不低于HRC60。将加工完

成的密珠轴套4套入测头连接杆3上，然后与测头连接杆3一起安装进支座8侧面直径为Φ

18mm的内孔中，通过研磨加工支座8直径为Φ18mm的内孔，并保证密珠轴套上的高精度钢球

与测量连接杆3和支座8内孔之间的单边过盈量控制在0-2μm。

[0025] 精密加工法兰套筒7内孔及外径至设计尺寸，控制内孔圆柱度小于0.5μm。将法兰

套筒安装进精密加工完成的支座8顶部沉头法兰孔内；调整法兰套筒7与支座8的安装位置，

确保法兰套筒7轴线与测头连接杆3的轴线正交，并使法兰套筒7底面高于测头连接杆3上母
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线0.5mm左右；同时调整密珠轴套4的位置，使法兰套筒7下端通过密珠轴套4直径为Φ9mm的

孔；套筒外径与密珠轴套4侧边大孔保持单边0.01mm左右间隙，确保在测量过程中两者不相

互干涉。

[0026] 微位移传感器6平测头与置于测头连接杆3V型槽和法兰套筒中的测量球5接触。测

量球5在测头连接杆3V型槽内，测量时沿法兰套筒7内孔移动，且保持间隙配；测量球5球心

要高于法兰套筒7底面，以抵消测量球5在测量中产生的沿微位移采集方向(X轴方向)上的

分力，使得微位移传感器6只受沿其测量方向(Y轴方向)上的力，保证测量精度。

[0027] 该测头装置可用于零件的垂直度测量。测量中，需要一个高精度工作平台，其上安

装一个驱动测头装置沿垂直于高精密工作平台的导轨。调整两测头测点的连线与高精度工

作平台平行。驱动支座8带动双向测头沿Y轴方向平移。当测头A1所接触的测量面有误差时，

测头A1产生沿X轴方向的微位移量，通过测量杆的V型槽测量球5沿着法兰套筒内孔轴线Y轴

方向移动，移动距离由微位移传感器6测得。测量完成后，将工件在工作平台上绕其法线旋

转180°，用测头B2重复上述步骤测量。将两次测量结果取平均值，可消除测头驱动导轨安装

倾斜误差对工件垂直度测量的影响，提高工件垂直度的测量精度。
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图1

图2
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图3

图4
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图5
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