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主要起草单位 山西柴油机工业有限责任公司
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参加单位 中国兵器工业标准化研究所

目的、意义和

必要性

1、编制校准规范的目的、意义和必要性

随着国家工业生产技术的飞速发展，连杆在机械工程领域具

有广泛的应用，如发动机中，汽车、飞机等交通工具的悬挂系统

中，压力机等工业设备中。连杆是发动机的核心零部件，连杆加

工质量很大程度上决定着发动机的整体性能。连杆连接发动机的

活塞和曲轴，活塞上作用的燃烧气体压力通过连杆传递到曲轴，

将活塞的往复直线运动转化为曲轴的旋转运动，从而输出扭矩。

连杆主要由大头端、小头端、连杆体等部分组成。连杆的加工误

差会对连杆在发动机中的运动产生不必要的影响，造成相应的损

失。例如，连杆的弯曲会直接影响曲轴中心线和活塞的平行度以

及活塞和汽缸中心线的垂直度，将会导致活塞在运动的过程中形

成前、后倾斜从而导致活塞与气缸的间隙不一致，造成活塞连杆

组发生不同程度的偏磨；连杆的扭曲会使气缸内发生窜油、窜气，

将会影响发动机的动力，缩短发动机的使用寿命；连杆的各个部

分的重量分布不符合加工标准，会使连杆在活塞和曲轴之间的运

动脱离预期的运动轨迹，继而对缸体造成不同程度的损害等。所



以，连杆作为机械系统中的关重零部件，其尺寸和形状参数的准

确性对整机的性能有着至关重要的影响。

目前山西柴油机工业有限责任公司使用连杆综合测量仪，其

准确度和检测效率极高，单件连杆的检测效率可超过三坐标测量

机近百倍，且连杆综合测量仪是自动化生产线不可或缺的专用测

量设备。因此对连杆综合测量仪的计量控制尤为重要，从而提高

产品质量和生产效率。连杆综合测量仪校准规范的制定旨在实现

对其计量特性的校准，确保满足连杆综合测量仪对连杆各项参数

的计量溯源要求，解决无统一行业校准规范和无统一标准的问题，

以提升行业对连杆综合测量仪计量特性的控制水平。

2、相关标准及连杆综合测量仪校准规范现状分析

目前国内外没有单独针对连杆综合测量仪的校准规范，企业

制定的现有连杆综合测量仪的校准规范是通过仪器多次测量连杆

标准件来计算重复性偏差，衡量仪器在连续测量中的稳定性，只

是从重复性角度出发已无法适用于连杆综合测量仪的更新换代。

且由于没有形成行业统一的校准规范，导致校准结果表达不一、

不互相认可，以及校准效果的参差不齐。

3、编制校准规范的先进性和亮点

通过比较测量法测量连杆，测量已知参数的连杆标准件，对

测量数据进行分析，通过示值误差和测量重复性来评估测量设备

的准确度和重复性。有助于评估仪器的性能，还能指导企业采取

相应的措施，以提高产品的质量和生产效率。实现精确测量连杆

的各参数，及时发现并修正生产过程中的问题，防止不合格产品

流入市场，有效提升了企业对连杆综合测量仪的计量控制水平。

4、编制校准规范的推广应用前景

连杆作为发动机的关键部件，其测量精度直接影响到发动机

的性能和寿命。通过对连杆综合测量仪校准规范的制定，明确其

计量控制内容和校准方法，将促进连杆测量技术的标准化和规范

化的发展。有助于提高连杆的测量精度和可靠性，推动制造业的

整体技术水平。

5、查新结果

在国家计量技术规范全文公开系统、专利查新网站 incopat



网站和互联网对《连杆综合测量仪校准规范》进行检索，经查新，

未发现国内外有《连杆综合测量仪校准规范》。

产业链应用

1、产业链方向

在新能源汽车、民用大飞机、船舶与海洋工程装备制造领域

发动机是主要的动力设备，而连杆作为发动机的主要零部件，其

尺寸和形状参数的准确性决定着整机的性能。连杆在汽车悬架系

统中也起着重要作用，通过支撑车身重量并吸收车轮弹跳，确保

车辆的操控性和舒适性。不同类型的悬架结构中，连杆的数量和

设计各不相同，但都起着关键作用；在机械系统中，连杆在发动

机和机械传动中起着至关重要的作用，一旦连杆出现问题和故障，

就会严重影响机械系统的工作效率和安全性。连杆综合测量仪用

于连杆各参数的检测，是一种精密的专用测量设备。随着科技的

进步和工业的发展，连杆综合测量仪的应用领域也在不断拓展。

2、对本行业重点产业链的支撑作用

目前行业内没有针对连杆综合测量仪的校准规范，本校准规

范的制定，能够为连杆综合测量仪提供一种可靠、有效的校准方

法。连杆综合测量仪能够精确测量连杆的各项参数，如直径、中

心距、平行度、圆度、直线度等，从而确保连杆的加工精度和质

量，这有助于提升发动机等机械设备的性能，延长其使用寿命，

减少故障率，进而提升整机的品质和可靠性。本校准规范的制定，

也对连杆综合测量仪的校准提供了行业统一的校准规范和标准化

的校准流程，使校准结果表达一致，行业内互相认可。同时对新

能源汽车、民用大飞机、船舶与海洋工程装备等制造领域有极大

地促进作用。本规范的制定具有良好的应用和推广前景。

范围和主要

计量特性

1、计量技术规范的适用范围

本规范适用于连杆综合测量仪的首次校准、后续校准和使用

中检验。

2、计量技术规范主要计量特性的技术指标：

（1）连杆综合测量仪各参数的示值误差不大于表 1。



表 1 各参数的示值误差
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（2）测量重复性：不超过 1%

3、校准条件

3.1 环境温度：0℃~30℃

3.2 环境湿度：≤90%RH

3.3 频率：50 Hz

3.4 无影响校准环境的震动电磁干扰等

4、校准所用标准装置的技术指标

表 2 校准所用标准装置的技术指标
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连杆标准件通过三坐标测量机检测各项参数的值作为标称值。

5、计量技术规范主要校准项目的技术原理

5.1 示值误差

通过量值传递，得到仪器的示值误差，用于评价测量仪器是

否满足最大允许误差的要求，从本质上反应仪器准确度。将溯源

后的连杆标准件放在仪器上，每个标准件测量 10次，取平均值为

测得值，标准件各参数的测得值和标称值的差值为该参数的示值

误差：

 = L-Li

L---标准件各参数测量的平均值

Li---标准件各参数的标称值



注：其各参数的差值应符合上述的最大允许误差。

5.2 测量重复性

将溯源后的连杆标准件放在仪器上，每个标准件测量 10次，

通过 10次测量标准件的各参数值，计算各参数的实验标准偏差，

取实验标准偏差对测量平均值的百分比为仪器示值重复性。

式中：RSD---相对标准偏差

S---标准偏差

n---测量次数，n=10

xi----单次测得值

---10次测得参数的平均值

通过比较各参数的重复性，其最大值不超过 1%。

水平 □国际先进 █国内先进

国内外情况

简要说明

1.该标准与国内相关技术规范之间相互独立；

2.无知识产权的问题以及涉及专利的情况。

推荐意见

连杆综合测量仪检测的准确度和效率极高，是不可或缺的专

用测量设备。校准规范的编制提供了可以依据的技术文件，确保

连杆综合测量仪量值溯源的准确可靠。

建议上报《静态参数测试仪校准规范》。
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填写说明： 1.表中第 2，3，8行，请在选定的内容上填写 “█”的符号。

2.填写制定或修订项目中，若选择修订则必须填写被修订计量技术规范号。


