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测头的调整对齿向精度测量结果的影响
‘

黄 富 贵

(华侨 大学机 电工程 系
,

泉州 3 6 2 0 1 1 )

摘要 分析在万 能工具显微镜上测头 接触高度位置的调整误差
,

对斜齿 轮分度圆螺旋角误差和齿

向误 差测量结果 的影响
.

理论 和实验结果 表明
:

测头接触高度 位置的变 化对分 度圆螺 旋角误差测

量结果没 有影响
,

而对齿 向误差测量 结果有 影响
.

关键词 齿 向误差
,

螺旋 角
,

万能工具显微镜

分类号 T G 86

齿向精度是评定齿轮在传动中载荷分布均匀性的重要精度指标之一 在高速
、

重载以及噪

声要求低 的机械中的齿轮配件
,

如汽车
、

摩托车
、

摇摆器上 的齿轮
,

对该项误差有较严格 的要

求
.

因此
,

如何减小齿 向误差一直是齿轮工程技术人员关注的热点之一 控制齿 向误差必须从

测量入手
,

只有精确测量出齿向误差
,

才能根据误差大小和变化规律为调整切齿机床和修磨刀

具等提供依据
.

斜齿圆柱齿轮齿向误差的测量方法有两种 〔‘〕

一种是标准轨迹法
,

它是由仪器形成标准的

螺旋运动与被测齿轮的螺旋线进行比较测量
,

利用此方法测量的仪器有导程测量仪
、

螺旋线测

量仪和 渐开线齿形测量仪等 ; 另一种方法是坐标测量法
,

利用此方法的仪器有万能工具显微

镜
、

齿轮测量中心
、

三坐标测量机等
.

无论哪一种测量方法
,

都存在测头在齿面接触高度的调整

问题
.

在导程仪上或在万能工具显微镜上利用灵敏杠 杆
、

分度头等辅件可 以实现对斜齿轮齿向

误差的测量
,

但灵敏杠杆测头应该准确接触在分度圆位置
,

还是应该在分度圆附近高度位置接

触
,

文献众说不一 〔2一 4〕
.

本文从齿 向误差定义人手
,

分析在万能工具显微镜上测量齿向误差时

测头的接触位置变化对测量结果的影响
,

并在 1 9J A 型万能工具显微镜上对 。
。

一 2
,

Z 一 9
,

月一

4 3
“

5 4 ‘

的斜齿轮齿向误差和螺旋角误差进行实际测量
.

所得的理论分析和实验结果吻合良好
.

1 测头位置的变化对齿向精度测量的影响

齿 向误差 (△F户是指在分度圆柱面上
,

齿宽有效部分范 围内(端部倒角部分除外 )包容实

际齿向线的两条设计齿 向线之间的端面距离 〔5〕
.

齿 向误差包括齿向线的方向偏差 (△F、)和 形

状偏差 (△F , ,

).

,
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将斜齿轮沿分度圆柱面展开
,

齿向线和齿向误差如图 1 所示
.

斜齿轮齿向误差的形状偏差

主要是 由加工过程中工艺系统的振动和刀 具磨损引起
,

方 向偏差主要是 由刀具的制造误差和

切齿机床工艺参数调整误 差引起
.

一般

情况下
,

测量齿向误差大小以 反映斜齿

轮 的齿向精度
.

但当齿面形状偏差较小

时
,

斜齿轮齿 向精度用分度圆螺旋角误

差 △召表示
,

测量时只要测量出斜齿轮

分度 圆实际螺旋角
.

下面 以在万能工具显微镜上利用灵

敏杠杆和分度头测量齿向精度为例
,

分

析测头位置的变化对测量结果的影响
.

在万能工具显微镜上利用灵敏杠杆

测头和 分度头等辅件
,

既可以 测量斜齿

轮分度圆螺旋角
,

也可 以测量齿向误差
.

测头高度位 置不 同
,

对这两者的影响也

不同
.

尹
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公产 夕
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图 l 齿 向线与齿向误差示意图

1
.

实际齿 向线
; 2

.

理论齿向线

当测头在斜齿轮分度圆半径附近
r 二

高度与齿面接触时
,

根据螺旋线形成原理 (图 2)
.

若测

-一
. 月. . y

图 2 螺旋线形成原 理简图

头 沿y 轴移动 y ; ,

要使测头与
r 二

(测头接触位置 )处的理论螺旋线接触
,

分度头应转过的角度

(斜齿轮旋向不同
,

则分度头转向相反 )为 _

(1 )

口尸一一
g一O自y一工

一一

斜齿轮不 同直径处螺旋角与直径的关 系如 图 3 所

示
.

由以下式 (2 )
,

(3) 可得式 (4) 的结果
.
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(4 ) 图 3 螺旋角与直径关 系图瑟一一侣

上式中 L 为导程
,

。
。

为斜齿轮法面模数 (m m )
,

Z 为齿数
,

口为分度 圆螺旋角 (
。

)
,

D 为分度圆

直径 (m m )
,

口
、

为非分度 圆位置螺旋角 (
“

)
,

D
二

为非分度 圆盲径 (m m )
.
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测量出 y
:

和 卯 即可得出斜齿轮分度圆螺旋角 尽

对分度圆螺旋角的测量结果没有影响
.

若要直接测量 出斜齿轮的齿向误差

△F 。,

测量方法与上述相同
.

只是 当灵敏

杠杆测头沿纵 向移动 y i

值时
,

将分度头

从式 (4) 可 以看出
,

测头高度位置的变化

转过 侣一
2夕

: . s in刀
m

。 ·

Z
(r a d )

,

然后在万能工

拂
具显微镜横向坐标测出目镜视场内双刻

线与分划板水平 刻线 的相对 变化量 即

△凡
.

但必须 注意
,

这时测 头应准确接触

在分度 圆高度位置
.

如果测头不在分度

圆高度位置接触
,

则测头相对齿面所走

的螺旋线为非分度 圆位置螺旋线
,

测量

所得结果不是齿 向误差
,

而是非分度 圆

处的齿向误差 (图 4)
.

当测头在分度圆附近位置与齿面接

触
,

测量所得非分度圆齿向误差与实际

吞尸卜

z ,

. 上粉

声、夕
‘

图 4 非分度圆位置齿向误差简图

分度圆位置实际齿向线
; 2

.

非分度 圆位置实 际齿 向线

齿向误差相差较小
.

因此
,

在对精度较低的斜齿轮齿向误差进行测量时
,

可 以用分度 圆附近位

置的齿 向误差代替齿向误差
,

这样能避免测头准确调整的麻烦
.

理论分析表明
:

测量齿向精度时
,

测头接触高度位置的变化对分度圆螺旋角测量结果没有

影响
,

而对齿向误差的测量结果有影响
.

附表 测量结果

齿号 位别

分度圆

非 分度圆

分度圆

非分度 圆

r 二

/ m m

1 2
.

4 9

1 3
.

0 0

1 2
.

0 0

1 2
.

4 9

1 3
.

0 0

1 2
.

0 0

1 2
.

4 9

1 3
.

0 0

1 2
.

0 0

1 2
.

4 9

1 3
.

0 0

1 2
.

0 0

1 2
.

4 9

1 3
.

0 0

1 2
.

0 0

4 3
0
5 2

‘
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0
5 1

‘

4 3
0
5 3

,

4 3
0

5 5
,

4 3
0

5 4
‘

4 3
0

5 5
‘

4 3
0

5 5
‘

4 3
0

5 5
‘

4 3
0

5 4
‘

4 3
0

5 1
‘

4 3
0

5 2
‘

4 3
0
5 1

’

4 3
0

5 2
‘

4 3
0

5 2
‘

4 3
0
5 2

,

△F , / m m

0
.

0 1 6 0

0
.

0 1 8 0

0
.

0 1 7 5

0
.

0 1 5 0

0
.

0 1 8 5

0
.

0 1 8 0

分度圆 0
.

0 1 5 5

非分度 圆
0 1 8 0

0 1 7 0

分度圆 0
.

0 1 6 0

非分度 圆
0

.

0 1 9 0

0
.

0 1 7 5

分度圆 0
.

0 1 7 0

非分度 圆
0

.

0 1 9 0

0
.

0 1 8 5

为验证理论分析结果
,

在 1 9J A 型万能工具显微镜上利用 自制测头对模 数
, n n

一 2 m m
,

齿

数 Z 一 9
,

分度圆螺旋角 月一 4 3
0

54
‘

的斜齿轮分度圆螺旋角和齿 向误差进行测量
.

测头接触位
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置和测量结果见附表
,

其中 月实 为实际分度圆螺旋角
.

从测量结果可 以看 出
,

实际测量结果和理论分析吻合 良好

2 结论

(1) 用斜齿轮分度圆螺旋角误差来评定齿向精度时
,

测头在斜齿轮分度圆附近 (工作齿高

内)接触对分度圆螺旋角的测量结果没有影 响
.

(2 ) 测量斜齿轮齿向误差时
,

按 15 0 1 3 2 8 规定
,

测头应准确在分度圆高度位置接触
,

否则

将导致齿向误差的测量误差
.

(3 ) 当对测量精度要求不严时
,

可以用分度圆附近位置的齿向误差代替齿向误差
.

本文为校科研基金 资助项 目
.
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