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高精度渐开线样板的测量 

堡 张玉玲 丁斤8 
(中国科学院长春光学精密机墒研究所，长春130022) 

● 

摘要 渐开线佯板是检定齿轮渐开线{盘查仪的实体基准 ，要检定渐开线佯 ·需要更高 

精度的删量手段与装置 。本文升绍了国内外浙开线样板的测量原理和测量装罱的不确定度 - 

重点介绍长春光机所能够检定 GB467 86标准中一等精度 开线样板的测量装置 ’ 
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i 概 述 

检验渐开线 轮的重要技术指标之一就是渐开线齿形。在不断提高 轮生产数量和质量 

的情况下．符种齿轮测量仪器的数量 和质量在不断提高，仪器的品种也有所增加，这必然要求 

保证量值统一。通常 ，是由渐开线惮板这个标准器具来标定齿形测量仪器曲。如果渐开线 }羊板 

不具备准确的检定方法和检定工具．齿轮卤形仪器的测量精度就难以保证，这洋一来 ．要提高 

大多数机器 、机床和各种不同机械(用 轮传动作为基本元件的机器)的准确度和质量是困难 

的。因此．必须提高渐开线样板的稳定精度。 

在国外 ，原 民主德国的渐开线搠J量装置，是采用两个滚动圆盘、直尺和 组成 。对基圆半 

径 n为 I 5On'tin的佯板，其测量的不确定度 U =±1．5 n。原联邦德国 PTB是双基圆盘在直 

尺上滚动的卧式仪器 ，被检查的渐开线佯板与基圆盘同轴安装，滚动时测头不移动并描绘渐开 

线运动的轨迹或误差。。 。n为 150ram时．『，一±0．72／~m 原苏联国家渐开线专用基准由下列 

成套删量器具组成 ：用于测量渐开线各参数的极坐际光波干涉装置；际准渐开线样板组 ；一组 

法布里 珀罗标准具。其工作原理为理论渐开线不连续坐标点的复现。此装置最大优点是与 

国家长度基准量值统一，保证长度单位量值复现的最高准确度 ’ 其不确定度不超过 ±0．8 

m 。 

在国内．国家计量院的渐开线样板捡定装置．是基于展成法原理按做坐标测量，用 He 

Ne激光干涉测量展开长度；用多齿分度盘测量展开角；用 TESA 电感比较仪作定位取详 在 

测量 n为 I 50ram的样板时，展开角为 20。，U， 一±I．29 m。成都汁量冽试院的渐开线检查仪 

也是采用激光一光栅式坐际展成原理 ．测头跟踪测量疗法 在 n为 I 50ram Hf．展开角为 20。． 

U99====1．89tan。 

综 合国内外权威部门的渐开线佯板测量装置的特点，我们选择了具有昂佳测量原理的双 

盘式结构相对法冽量原理。在装置骊 中，对于单元器件的系统误差采取了误差补偿 ，进一步 

提高了测量装置的精度 
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● 

工作 原 理 如图 1所示 +两基 圆盘与 被涮 佯板装 

在同一根轴上+驱动架带动此轴使基圆盘在导 

尺上 既平移又滚动，涮头安装在平行片簧测量 

架上 ，并与导尺处在同一水平面上。测量时+测 

量架 固定不动，根据渐开线形成原理 ．当基圆盘 

沿导 尺 做纯 滚动 时 ，测 头就相 对于 齿轮走 Hj一 

条理论渐开线轨迹。测头在一定测量力下与被 

测齿面接触，当齿形有误差时 ，涮头就相对于导 

尺产生位移．其位移量即是这点的齿形误差。此 

误差 由电感冽微仪传递到计算机中进行数据采 

集、处理以及误差补偿 

35 

图 l 装置腑视简同 

l一光 栅尺 {2-光栅尺读数头 ；3一驱动 架；J一基准架 ；5一 

基 圆轮 ；6-测 量架 I7一电感头 ；8一洋扳；9一顶尖 ll0一基 

圆轮 ；11-基圆轮轴 ；l2一导尺{13一坤铰链 

2 微机数据采集、误差处理及补偿系统 

2．1 工作原理 

电感．侧墩仪将齿形误差量变为微弱的电压 

信号 ，这个电压信号经放大电路及 A／D转换电 

路 ，送到计算机中进行处理。A／D转换 由光栅 

尺控 制 ，光栅尺 每移 动 0．02mm 发出一次脉 

冲，这个脉冲经隔离与整形 电路，触发计算机的 
外部中断接口．计算机接到外部中断信号后，控 图 2 

制 A／D 电路采集一次误差，并在监视器上实时显示 出采集的误差点。 

计算机可根据采集的误差值经过误差补偿计算出：(1)样板渐开线的 总 

误差 FI；(2)佯板基圆误差引起的顺斜；(3)样板表面形状误差 ，， 

2．2 程序 殳计 

程序没汁采用了混合语言编程方法+采集与显示程序用 8088汇编 

语言编制，控制与数据处理以及补嗤用 BASICA高级语编制 这种混 

合编程方法是数据采集与处理系统较理想的方法，它发挥了汇编语言 

执行速度快的特点 ，也发挥了高级语言控制及计算能力强的特长 

2．3 程序特点 

(1)程序采用人机对话方式，通过菜单及有关提示 ，进行功能选择， 

操作方便； 

(2)渐开线基圆展开长度不受基圆盘展开线速度影响 ； 

(3)实时显示误差曲线； 

(4)采集点密，并可选择采集间隔。 

3 装置精度分析与误差合成 

3．1 误差分析基本原则 图3 主程序流程图 

回 

～ 鐾 圈回 
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根据概率论理论．裴曼的综合不确定度具有～定的概率分布一{!【1来已知影响综台不确定度 

的备误差量的概率分布．则可求樽综合不确定度的概率分布．因而可以求得任意置信水平下的 

置信限． 

分折过程如下t 

(1)根据溯量原囊永得各溟差屠问的数学关系式 

(2)确定各谋差分量的不确定度 ．置信系数 ．偏峰系数 。 

(3)依据公式i 

= ∑ ／(∑ }) 
‘

l 

求佴总缩峰最戢 ，其中 一 ) 。口为综合不确定度 

(4)求综 合置信最数  ̂

(5)确定总不确定虞U-士^·口 

3。2 凝鼍误差源的单项混差不确定度 

以彗圃宣径为 381．908ram的谛f开线样板为试件进行计算。 

寰l■I簟砸讽叠不确定度计算衰 

作用倔蒙限 置信系数 偏峰系敷 _哦项隅差不确定度 塌善索谭 

C埘n’ (Ⅱ．) ( ) ( m) 

■尺直战性愠釜 3×1o‘ 2．58 o 1．1×l0 

蕾一直径{蕞盏 o．245 1．23 1．2 O．142 

蕾圈慷合傧心 0．Og7 1． 1 1．5 O．069 

蕾圆不■麈 0．O77 2．58 0 O．O3 

圆童蜜 傧擂 0．OO118 3 0 0．0004 

心抽工作抽甄不同抽 O．0"／05 1．73 1．2 0．041 

圆蠢受寻忍受力童 O．0042 1．23 1．2 0．0024 

捌共相对寻悬安装 0．023 1．73 l_2 0．042 

样板安稳1囊心 。0．163 1．41 1．5 O．1l53 

样横安馥1囊播 0．3{5×10’ 3 0 0．115×10一’ 

样较受心抽自重拂麈 0'／'5 1．23 1．2 0．043 

蕾■抽謦动青向 平行导尺 S5×lO‘ 2．58 0 1．49×10一‘ 

电蒜翻徽仪 0．08 1．73 1．2 0．046 

AtD,教壹：电路 0．O7 ． 1．73 1．2 0．04 

重苴性谩萋 084 3 0 0．028 

由表 l整囊}千算出· 

壹表求出。 

口一 一 ± 0．22pro 

y一∑ }／(∑口})’=0．1 35 
f—i 

● 
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● 

k IlIl1 = 2．85 

正 一 2．5 

k 一 1．95 

4 测试结果 

U 9 ：== 0．627pm 

U9q=：= 0．551rm 

U = ± 0．43pro 

1．测 量条件 jYc一380双盘式渐开线洲 装 

置 ，中原婿 仪 厂 r)GB一5型 电感 测 墩仪 ．1nMI 

PC兼窬讥．wPl000型绘图仪。 

2．测试 曲线 

曲线巾．F，为渐开线的总误蔗； 

F ，为基囤误差引起的倾斜； 

为表面形状误差 

虚线所夹的表面矸三状误差 ．斜率用最d,-- 

乘法求出。 
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●∞  

圉 { 丁一20．5D一28i．qO8 cLr[-1 IZ S=59 

F，《 ) ol 8009673 

F 0．488-l{日6 

，，-0．3572922 

3．参照我国GB6467---86渐开线样板标准．对于 lOOmm<rt<200mm的一等梢度样板，综合 

误差 2 。长春光机所使用驭盘式渐开线洋板删量装置，在测量 rI 140．954mm的样板时．其 

不确定度 为U ：：k0．55pm。此装置测量一等精度样板时的精度系数为 0．275，说明装置能够 

胜任一等精鹰的掸扳测量 

4．长春光机所渐开线惮板测量装置的不确定度值．略低于国r~Pl-先进淹街的不确定度。 
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M easurement 0f lligh Precision Involute Prololype 

Tong Xiaodong-W ang Liding and Zhang Yuling 

(Ch‘{j Ⅲ̂1 Institute of( tics tand Fine Mechunics Chinese Acf~demy ， 

Sclem Ps-changcilH}l 130022、 

Abstraet 

Invoh】te prototype is the datum for exnmi-ring the gears involute measrrcment ins cr【1_ 

n ·To meastle the~nvolute prototype，we need more precise method end device
． This P̂ 一 

per introdtlces the principles of testl-ig involute prototype and the uncertMnty of th03e instrn
．  

ments·emphasis OVI that developed at thc Changehtln Instit'~te of Op~iea and Fine MechaI】iĉ
． 

Resahs show that kind。f instrument can be I-sed f0r exdmini“g the first gr de involute pro
-  
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