
高精度齿轮分度误差快速测最

顾 钟 秀

摘婆
�

目前静态绝对法测量齿轮分度误差效率太低
,

特别对多齿数齿轮
,

往往 由下
�

测量时间过
一

长
,

测试条件变化使测量难于成功
。

为了满足高精度
、

多齿数
、

中
、 一

小瞬数一

齿轮的测试需要
,

建立了一台高精度齿轮分度误差绝对法检侧装置
。 �

其中着重研制 了一

种新型定位机构
,

使该装置测齿效率高
,

稳定性比较好和使用方便
�

本文概述了仪器
「

组
�

�

成部分并介绍了测试误差的试验
、

分析和计算
。

’ ‘

测量齿轮分度误差的方法可分为动态测量和静态测量两种
。

动态测量的优点是效率高
、

操作方便
。

但是由于目前动态测量仪器如单啮仪
、

自动周节仪等又贵又少
,
精度还不一走高

,

因此很多场合静态侧量还是比较主要的测量方法
。

静态测量分度误差 , 主要有绝对法和相对法
二种

。

现有的相对测量法多半精度不够高
,

因为除与仪器精度及工件安装等有关外
,

还决定

于被测齿轮的齿数
。

齿数越多
,

精度越低
。

其测量速度较快
,

数据处理较麻烦
,

因此应用上有一

定限制
。

绝对测量法的精度取决于测角仪器的精度和测齿定位机构的精度
,
与被测齿数无关

,

数据处理又比较简便
,

因此
,

在高精度齿轮分度误差的测量中常选取此种方法
。 一

,
过去 ,� 我们

实验室建立了经纬仪
、

回转台以及光学分度头等不同精度测角仪器
,

配上千分表或米尼表加
�

杠杆测头定位
,

组成多种绝对法分度检测装置
,

以适应不同精度齿轮的测量
。

在齿轮分度误差测量实践中
,

我们深感目前绝对法测齿轮分度误差效率太低
,

特别是对于

多齿数齿轮
,

往往由于测量时间过长
,

引起测量条件的变化
,

而使测量难于成功
。

为了满足高精

度
、

多齿数
、

中
、

小模数齿轮的测试需要
,

我们建立了一台高精度齿轮分度误差绝对法检侧仪器
�装置�

。

其中着重研制了一种新型的定位机构
,

使该装置测齿妙产亮
、

稳定性比较好
,

使用

亦方便
。

一

一
、

仪器组成

�一� 基座和精密轴系 上顶尖与精密轴

系为一体
,

连同下顶尖装在具有
“� ” 型基座上

的弓型架中
。

该装置采用了有�微米过盈量的密

珠轴系
。

主轴下部凸台和轴套端面采用自制的

滚珠上推轴承
。

厂

圆周均布的四个弹簧
,

始终给主

轴一个向上的推力
,

下顶尖可以升降
,

见图�
。

滚

珠直径 必�
�

� �� 毫米
,

·

尺寸差控制在。碑微米
。

·

主轴下端的 ��
“

顶尖
,

是在与轴套
、 ‘

滚珠等组

装后在平面磨床上磨制的
,

其顶尖部分对回转

轴线的跳动为 � 微米左右
。

上下顶尖同心度调

到 � 微米左右
。 、 」

图
�

�

� 齿轮分度检查仪
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�二� 光电传感 器 角 度数 显

仪及打印机
�

西德 � �� �� 公 司 的

夹光��  � � 型光电�

件并通过联轴节

电传感器配用的角度数显 仪 及 国产

� � � 型 打印机组成自动读数系统
。

�三 � 测齿定位机构 这部份装

在轴系右测的基座上
,

见图�
。
齿轮分

度误差绝对法测试中
,

定位机构是个

重要部份
,

它的结构与精度直接影响

测齿效率和稳定性
。

如摆动式枉杆定

位机构图 � 由于
“
分齿

”
与

“
定位

”
中齿

轮有反转过程
,

�

致使效率很低
。

直线

往复式定位机构
,

效率也不高
。

,

因此
,

我们在建立这套装置时
,

通过理论分

析
,

自行设计研制了蜗杆
、

,

槽盘回转

式定位机构
。

这机构有下列部份
�

卜 装有蜗杆和槽盘的轴系
�
此

轴系亦采用密珠结构
,
这轴的一头装

蜗杆和槽盘
,

另一端部有手轮
,
手轮

每转一周
,

蜗杆拔动齿轮转过“个牙

齿
。
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图 � 主轴结构示意图

图 � 定位机构安装图 图 � 摆动杠杆定位机构示意图

�
�

蜗杆每次转一周的定位机梅 是靠同轴的槽盘和装有球形定位头的杠杆机构来实现

的见图 “ 。
�

球形定衅在弹簧力的作盯
,
始终贴在槽盘外圆住面上滑动

,

到 ”“
。

� 型槽时则

落人槽 中
,

此时毒示蜗杆遂转一整周扩娜杆上渐开线螺旋面的固定点与齿能齿面定好了位
。

“
,

与轴薄奉直的回转机构
�

轴套的外壳体可以圃绕垂直于轴系方向作小范围的转动
,

以适应蜗杆不同沸旋升角调整时的需黔
�

�
�

定位架垂直和水平移动机构
�
以适应齿轮安装高度及直径变化的需要

。

使用这套定
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图 � 蜗杆槽盘回转定位机构示意图

�蜗杆片 �槽盘 �杠杆机构 �手轮

�球形定位头

位机构时
,

在齿轮轴上要附加一个固定的扭矩形成测量

力
,

是用重块与滑轮来实现的
。

蜗杆的安装位置应确保当滚子卡入� 形槽中时
,

使

蜗杆和被测齿轮的齿高中部附近接触
,

不允许有二对齿

同时啮合
。

�

测齿时
,

顺时针转手轮
,

当滚子卡入槽中
,

手放松
,

让它 自由定位
,

记上显示器读数或按电扭打印记录
。

将

手轮继续转动
,

滚子越出 犷形槽
,

即作第二齿的分齿与

定位工作
。

此定位机构可比摆动枉杆式定位机构速度提

高�一�倍
,

检验一个�� 牙齿轮仅需 � 分钟左右
。

这套装

置比以前用经纬仪测角加摆动杠杆定位时提高测试速度

� �倍以上
。

之沪

犷
、

二
、

测试误差估算

以”’ � �� �
、

� �
�� �和爪

“ �
、

� 二
�� 二种齿轮为例

,

计算其测试误差
。

光电传感器和连轴节一起的累积差为士 �
今 ,

对齿轮累积差影响 �’,
。

齿轮按装偏摆为 � 微

米
,

对累积差影响 � 微米
,

对�
二 �

�

�
,
� 二 � �� 齿轮而言能产生 �

�

��
今
角误差

,

对。 二 �
、

� 二

�。齿轮而言能产生�
�

� � 冷角误差
。

传感器的小周期误差 �传 感器的最小读数值为 �
�

� 沙� 由 日

常测试经验
,

估为累积差的一半
,

为 �
夕 � � � �

和 。

主要系统误差为以上诸项
,

其他如轴系
,

光

电传感器的间隙
,

定位机构的弹性变形和灵敏阻滞
、

摩擦
、

测量力变化及环境影响等都可反

映为测量方法的偶然误差
。

实验得出对 。 � �
�

�
、

� � � � � ��
, 二 � �毫米 � 齿轮

,

测量方法分

散性的极限误差为 士� 夕 � 对。
� �

、

� �
�� �� 了 � �� �毫米 � 齿轮

,

测量方法分散性的极限误差

为 士� 护
,

所以该装置测量周节累积误差和周节偏差的总误差为
�

测。 二 �
�

�
、

� 二 � �  齿轮时
,

万累积
�
侧 � “ 十李�后沙不厄咬

�

乏畜
一 二 士 �

�

� 夕

�周节
�
侧 公干抓

一

班
� 士 �

�

� 夕

测。
� �

�

�
、

� �
�� 齿轮时

,

� 累积
�
训 � 名 � �

�

� � 么 � � � � 么 二 士 �
�

� ,’

�周节
二
了 乎干厄又丁丁

� 士 �
�

� ,

从理论计算得出
� 。 二 �

�

�
、

� � � �� 齿轮的�累积
二 士 �

�

�’,
,

即齿轮不同位置安装测量累

积差
,

其差值可达的� �
�

� 少
。

为了验证此值是否附合实际情况
,

将 。 � �
�

�
、

� � � �� 齿轮作 �次

不同安装位置的�� 次测量
,

所得各累积误差值中最大和最小的差值为� �
�

� 沙 ,

满足在 士�
�

� 沙内
,

验证了理论分析基本合理
。

对周节差的极限误差和 日常测量数据比较也是合理的
。

上述二种齿轮
,

其精度要求为西德� � � � �� � � � � �中的 � 级
,

周节累积误差和周节偏差的

公差值列人表 �
,

测量误差所占比例切
二 极限误差

制造公差
� 亦列人表 � 中

。

由 粉值可知
,

该装置基

本能满足该二种齿轮的分度误差测试
。

亦即认为
,

该仪器基本上能满足 � , � � �� 毫米左右以

下的� �� �� � �� �� � �标准的 � 级精度圆柱直齿轮的分度误差测量
。
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表 �

优 二 �
。

� 么 � � �� 川 二 � � � � �

’

公 差 值
卜卜卜

精 度 系
一

数数

��� 召�� � ,’ ��� �
�

� ,� � � 。 ,,

刀刀刀 � 一丁石万一
‘

� 乙似为为
任任任 ���
�燕穿�奥恶⋯

� � “

⋯
,

一厂卜
一

器
� ��  

�

结 语

为了研制高精度齿轮
,

建立了二台齿轮夯度误差厕量装置
。

装置主要由仪器基座
、

精密

主轴轴系和新型快速定位机构组成
,

并配备有西德��� � �公司的�� � �� 型光电传感器
、

角

度数显仪及上海电表厂的� � �型数字打印机
。

该装置在实验室内经过实验与使用表明
,

测试

效率高
,

稳定性好
,

使用方便
。 �

�

、
‘

仪器尚须人工操作
,

有待于发展成自动测量仪器
。

目前
,

存在操作技术要求高
,

测量力

傅用不当时
,

齿面上会留有磨痕等缺点
,

待改进
。


