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对称联系法圆测量分度误差的微机处理

陈 少 克

4精密机械工程系

摘要 本文给出用对称联系法解圆分度误差时
,

测量系列划分的确定方法和解的一 般 公 式
,

并

用微机进行求解
9

关键词 圆分度误差
,

对称联系法

叮 前言

测量圆分度误券
·

最常见且简单可行的方法是单赏角件 然而
,

在检定较膏精度的圆分
度装置中

,

当所测直径间距较小时
,

由单常角法的精度分析可知
,

随着被测直径要数∃ 的增

大
,

直径误差的测量精度将会 降低
: 而且 由于测量时间的延长

,

温度变化等因素的影响 也变

大
9

实际上
,

由于瞄准和读数的测量设备都具有一定的几何尺寸
,

使较小常角难于应用
9

因

此
,

可 用对称联系法将被测直径总数叨分成若干组
,

再炎抑」量一组数量较小的直径
,

再通过

计算求出各被测直径的误差
。

它能提高测量精度
,

提高测量效率
,

不过计算却很麻烦
9

本文

先推导出用对称联系法确定
;圆分度误差的一般公式

,

并用微机求解
9

厂 万 、
,

< 9

� 测量系列的划分

设被测直径总数为∃
,

∃可分解为两个互质数的乘积
9

下面只讨论两定角的 对 称 联 系

法
,

事实上
,

它可推广到= 4= > ! 6 个任意整数的情况
9

根据孙子定理
,

设∃ 二 ∃
.

∃ ? ,

而 4 ∃ 2 ,

∃ ? 6 ”
‘

� 4 表示两整数∃
, ,

∃ ?是互质的 6

意一个
8 4 8 ≅ Α , � ,

⋯
,

∃ 一 � 6 有
8 ≅ 4Β

,
Χ

: Δ Β ? Χ? 6Ε ! Φ ∃
,

Χ
: ≅ Γ , � ,

⋯
,

∃
: 一 � : Χ ? ≅ Α , � ,

⋯
,

∃ ? 一 � ,

其中Β
. ,

Β ?
为Χ : ,

Χ?
的权数

,

它们可由下式确定

。
9

了 ∃
9

、<
< 」 、 , , ,

「

。

。““ 火
Η

可丁�‘ 6
, 8 1 Ι ‘+ , ‘ ≅ 土 , ‘

式中 ϑ‘要满足条件

4 ∃ ‘,

ϑ‘ 6 ≅ �

对 任

4 � 6

4 � 6

4 Κ 6

本文 2。。! 一 Α Λ 一 � �收到
9
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各个测量位置的角度值功作为
; 的函数小486 为

小4
” 6 ≅ 4= Μ ∃ 6 8 ,

4 Ν 6

这里Ε 是圆的总分度数
。

若将整周作为一封 闭周期
,

以度作为分度单位
,

则Ε 二 Κ Ο听 以分作

为分度单位则二 ≅ � �ΟΑ Α : 若将半周作为封闭周期
,

以度作为分度单位
,

则Ε 二 � ΠΑ
9

常角值
,

即测量间隔刀
、

可 由下式算出

刀
‘ ≅ 4Ε Μ ∃ 6Β

‘,
ϑ ≅ � , � ,

‘
、

4 Λ 6
、

可以证明
,

只要满足所要求的条件
, ; 表示将是唯一的

,

即 8 由数对 4Μ’
, ,

无� 6唯一确定
9

例 刃 ≅ Θ � 二 Ρ Σ Τ ,

刃
, ≅ Ρ ,

万
� ≅ 3 且 4 Ρ , 3 6 ≅ � ,

有∃ Μ ∃
: ≅ 3 ,

∃ Μ ∃
? ≅ Λ

9

选取 Θ ; ≅ Κ ,

Υ; ≅ � ,

就有 4 Π , Κ 6 ≅ � ,

4 3 , � 6 ≅ �
。

由式 4 � 6
,

4 � 6 得泥≅ 4 � ΘΧ ;

Δ � Ο Χ ; 6 Ε ! Φ Θ �
9

其中
8 ≅ ! , � ,

⋯
, Θ � , Χ

; ≅ ! , � ,

⋯
, Θ : Χ ? ≅ ! , � ,

⋯
, Λ

9

若

令Ε ≅ Κ Ο Α ,

则有刀
; ≅ � Κ Λ Α ,

刀� ≅ Π Α Α : 功4
; 6 ≅ Λ ”

9

测量分为两个测量系列进行
,

第一系列的测量间隔为刀
; ,
第二系列为刀

� ,

每个测量系歼

又分成若干个测回
,

测量程序完全由式 4 � 6 确定
9

对于第一个侧量系列
,

测量位置是这样确定的
;

先令式 4 � 6 中棍取为 。
,

然后令 Χ
,

由

Γ 变至 4∃
. 一 2 6

,

依次算出对应的
8值

,

作为第一测回 : 然后令 Χ; ≅ �
,

Χ2 仍由 Α 变至 4∃ ; 一

� 6 作为第二测倒
9

依次下去
,

直至Χ ? ≅ ∃
? 一 � 为止

9

共有∃ ?
个测回

,

每个测回有 ∃ :
个 侧

量位置
。

第二测量系列与第一测量系列确定位置的方法相同
,

只是先固定Χ
; ,

令无
; 由 Α 变到 4 ∃

一 � 6
9

这个系列共有∃ 2
个测回

,

每个测回有∃ ?
个测量位置

· ‘

、

虽然计算方法并非很复杂
,

但要算出这 ?∃ 个数据却很繁锁
,

可借助计算机进 行 计 算
,

「

其流程图见图 2
。 、

犷

� 对称联系法求解的一般公式

对于每一测回
,

可测出对应于

回起始点的累积 间隔分度误差为

4 Χ
2 ,

Χ ; 6 点的分度误差
,

记为功4Χ
; ,

Χ ?

‘
、

二

各点对 该 沁

‘

、了、尹、产月Γ
,

月了ΑΑ
护‘
、
?‘了气
、

Φ 4Χ
2 ,

Χ ? 6 ≅
功4Χ

2 ,

Χ ? 6 一 功4 Α ,
Χ ? 6

,

Φ ?4Χ
: ,

Χ ? 6 井功4Χ
, ,

Χ
?
6 一 功4Χ

; , Α 6
,

其中Φ
,

4Χ
; ,

Χ ? 6
,

Φ ? 4Χ
, ,

Χ ? 6分别为第一护第二测量系列的累积间隔分度误差
9

将式 4 Ο 6 两边对Χ
:

求和并移项后有

代入式 Ο 并移项得

“。
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图 � 测量位置确定流程图 图 �
’

圆分度误差计算流程图

得

。 , , , 、
9

�
巾灭凡� ,

孔� 6 ≅ 八� 、父� , ‘� 6 十 一气片一
止1 2
习功4友

、,

无; 6
·

七ϑ ≅ !

4 � Α 6
·

类似地
,

将式 4 Θ 6 两边对肠求和可得

万 � 一 �

“‘
� ,
‘, , ≅ “�“

� ,
‘�’‘

责军
9
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’,
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责矛
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9

,
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因此式 4 �Κ 6可写成

∗
“

君
一

2
, , < , 、

2

丽禹
价、‘ , , ‘ , , ≅

9

天丁

, , 份 皿

习 兑
; 4Χ ; ,

Χ ? 6
,

七 ≅ Α

将上式代入式 4 � � 6可得功4Χ
: ,

Χ? 6的一组解

Ξ 刀

氛
‘ 。

, , , 、

,
‘叹“

’‘” ≅ “’“” ‘” 十

丽乒
“ ’

“
‘’‘”

’
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9
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,
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此式便为最后计算公式
9

可按式 4 �� 6 编程序
,

由计算机解出圆分度误差
,

其程序流程图如图 � 所示
9

Κ 实验举例

测量一分度值为 Λ
。

的圆分度误差
,

其测量点为 Θ�
。

令∃ ≅ Θ� 二 Π Σ Τ ,

测量系列划分见前

所述
,

其测量位置和测量数据见表 � ,

计算结果见表 �
。

利用计算机可快速
、

准确
、

方便地

计算出圆分度误差
9
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表 2 测量数据 4料血 6
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