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齿轮渐开线测最仪器校准规范

    本规范对齿轮测量仪器的渐开线测量规定了校准项目和校准方法。当被校齿轮测量

仪器具有多种测量功能时，应与其它规范共同使用，以全面评价其不同功能的计量特

性。

范围

本规范适用于各种齿轮测量仪器的渐开线测量的校准，但不包括上置式齿形检查

2 引用文献

本规范引用下列文献:

JJF 1001-1998 通用计量术语及定义

JJF 1059-1999 测量不确定度评定与表示

GB/T 10095.1-2001渐开线圆柱齿轮 精度 第1部分:轮齿同侧齿面偏差的定

                    义和允许值

使用本规范时，应注意使用上述引用文献的现行有效版本。

3 概述

    齿轮测量仪器可分为机械式和数控式两类。

3.1 机械式齿轮测量仪器渐开线测量原理

    机械式齿轮测量仪有单盘式、分级圆盘式和杠杆圆盘式等，它是基于齿轮渐开线的

展成原理，通过机械机构生成理论渐开线，利用传感器将被测件的实际曲线与理论渐开

线轨迹比较，其差值输人记录器，给出渐开线偏差曲线。其结构如图1所示。

3.2 数控式齿轮测量仪器渐开线测量原理

    数控式齿轮测量仪采用坐标测量原理，通过测角装置 (圆光栅等)和测长装置 (长

光栅等)测得被测件实际曲线上点的坐标位置，与渐开线的理论曲线比较，得到渐开线

偏差曲线。其结构如图2所示。

4 计，特性

4.1 上下顶尖同轴度

4.2 测微系统的示值误差

4.3 仪器齿廓形状偏差

4.4 仪器齿廓倾斜偏差及其左右齿面差

4.5 仪器齿廓总偏差及重复性

    上述特性要求见表1，供校准时参考。
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                      图1 机械式齿轮测量仪

1-钢带机构;2一基圆盘;3一下顶尖;4一立柱;5-侧头;6一上顶尖;7-垂直滑架;

    8-指示表;9一读数显微镜;10一记录器;11-测量滑台;12一定基圆滑台

表 1 单位:tm

测量齿轮级别 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

上下顶尖轴线同轴度 2.0 5.0 10.0

测微系统示值误差 2 5%

      齿廓形状偏差

基圆直径de=  (25一400) mm
1.5~2.5 2.0-3.0 3.0-4.0

      齿廓倾斜偏差

基圆直径d。二(25一400) mm
1.5一2.5 2.5一4.5 4.5一7.0

倾斜偏差左右齿面差 1.0 2.0

        齿廓总偏差

基圆直径d。二(25一400) mm
2.0~3.0 3.0一6.0 6.0~10.0

总偏差重复性 0.5 1.0

5 校准条件

5.1 校准时环境条件
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                图2数控式齿轮测量仪
1一基座;2一控制计算机;3一切向滑板;4一垂直滑架;5一径向滑架;

    6一传感器;7一立柱;8一上顶尖;9一下顶尖;10一工作台

5.1.1 温度:见表20

表 2

测量齿轮级别 4级及以上 5级 一8级 9级及以下

温度 (2010.5)̀C (20土1)℃ (20土3) ̀C

温度变化 0.590/h 1̀C/h

5.1.2 湿度X70%RHo

5.1.3 仪器室内周围应无影响测量的灰尘、噪音、气流、腐蚀性气体和较强磁场。

5.2 校准用标准器:见表3o
                                                  表 3

序号 校准项 目 标准器

1 上下顶尖同轴度 扭簧表或测微表，心轴

2 测微系统的示值误差 3等量块

3 仪器齿廓形状偏差 渐开线样板

4 仪器齿廓倾斜偏差及左右齿面差 渐开线样板

5 仪器齿廓总偏差及重复性 渐开线样板

5.3 其他要求
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5.3.1 电源电压，气源气压、流量等应符合仪器使用说明书要求。

5.3.2 受校仪器与校准用的标准器具同时等温，其温差不大于0.5'C o

5.3.3 应根据使用说明书要求进行必要的准备工作，如预热、校正测头和顶尖、仪器

校零等。

6 校准项目

校准项目及标准器见表30

7 校准方法

    校准前应确认无影响校准正确实施和校准结果的外观缺陷及仪器故障。

7.1 上下顶尖轴线同轴度

    分别将 200mm和400mm的心轴装在两顶尖间，使扭簧表与心轴上端接触，校准时

扭簧表和心轴随主轴一同转动，如图3所示。扭簧表示值的最大变化即为同轴度。

                                    图3 校准同轴度

                            1一下顶尖;z一心轴;3-r.顶尖;a一扭簧表;5一表架

7.2 测微系统的示值误差

    根据测微系统的量程，选用相应尺寸间隔的5块量块进行校准。先用最小 (最大)

尺寸量块对零，依此用其他量块校准各点正向 (负向)示值误差。受校点示值误差按下

式计算:

S;=
T‘一(乙‘一乙。)

        1
x 100%

式中:r,- i点读数值;

L— 第i块量块实际尺寸;

l— 校准时测微系统所用量程;

    Lo— 对零量块实际尺寸。

    不能用量块直接校准时，也可用同等准确度的其它方法。

7.3 仪器齿廓偏差
    4
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7.3.1 测量

    a)测量应在样板的渐开线有效范围内进行。曲线长度方向采用 1.1放大倍率，齿

廓偏差方向采用1000:1放大倍率。

    b)根据仪器的规格，选用不少于两种不同基圆尺寸的标准渐开线样板对左右齿廓

进行校准。

    c)左齿廓测量:选用 $3mm或 06mm测量头，在左齿面相应起测点和中间截面进

行5次重复测量来确定齿廓形状偏差、倾斜偏差、总偏差及重复性。

    d)翻转渐开线样板，样板左齿廓变为右齿廓，将c)项测量的原左齿面现为右齿

面，在同样位置再进行测量，以确定左右齿面差。

    e)右齿廓测量:与c)项方法相同。

7.3.2 齿廓偏差值的确定
    依据测得曲线，按国标规定的定义，分别确定齿廓形状偏差 (人)、齿廓倾斜偏差

(fl.)、齿廓总偏差 (f )-

    a)仪器齿廓形状偏差值的确定

    计算测得曲线 (或读数)的形状偏差与样板形状偏差之差为形状偏差，记作ff.，

取5次ff.、的最大值为仪器齿廓形状偏差几:

                        ff.=(froi)。。，i二1，2,⋯，5

    b)仪器齿廓倾斜偏差值的确定

    计算测得曲线 (或读数)的倾斜偏差与样板倾斜偏差之差为齿廓倾斜偏差，记作

fxa。取5次f.,‘的最大值为仪器齿廓倾斜偏差faa:

                      介。=(几。‘)。。，i二1，2，⋯，5
    c)仪器的齿廓总偏差值及重复性的确定

    ①计算测得曲线 (或读数)的齿廓总偏差与样板齿廓总偏差之差，记作F.;，取5

次Fa的最大值作为仪器的齿廓总偏差Fo

                        Fa二(Fei ) ，i=1，2,⋯，5

    以上偏差按左、右齿廓分别确定。

    ②重复性

    用齿廓总偏差计算重复性。

    测量5级及以下齿轮的仪器，测量次数5次，采用极差法计算重复性，:

                                        凡。ax一凡‘n
                                      S= 2.33

    测量4级及以上齿轮的仪器，测量次数不少于 10次，采用贝塞尔公式计算重复性

    d)翻转测量的齿廓倾斜偏差与5次重复测量的齿廓倾斜偏差的平均值之差为仪器

齿廓倾斜偏差的左右齿面差。

8 校准结果的表达

齿轮渐开线测量仪器校准后应出具校准证书。校准证书内容一般应包括:
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— 标题:校准证书;

— 实验室名称及地址;

— 证书编号，页码及总页数;

— 进行校准的地点;

— 委托方的名称及地址;

— 被校准设备:齿轮渐开线测量仪器;

— 被校准设备的生产厂、型号规格及编号;

— 校准日期;

— 校准人员签名，证书签发人签名;

— 校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号;

— 本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明;

— 校准环境条件;

— 未经实验室许可，不得局部复制校准证书的声明;

— 校准结果及其测量不确定度。

被校准仪器如需要进行符合性判定，计量特性指标可参考第 4章计量特性中的要

， 复校时间间隔

齿轮渐开线测量仪器的复校时间间隔根据仪器的使用情况而定，建议一般不超过
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附录 A

校准证书内页格式

校准依据技术文件

校准所用主要设备

校准地点、环境条件

设备有效日期

                    校 准 结 果

一、上下顶尖同轴度

二、测微系统的示值误差

三、仪器齿廓偏差

        测头直径:

        测量放大比: 长度方向1:1 偏差方向1000:1

                                左齿面 右齿面

        基圆半径 ;b}

        齿廓形状偏差:

        齿廓倾斜偏差:

        倾斜偏差的

            左右齿面差:

        齿廓总偏差:

        齿廓总偏差的

              重复性:

齿廓偏差曲线:

          齿根

齿顶

本次齿廓偏差的测量不确定度:


