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渐开线圆柱齿轮的误差项目及其检测方法
’

黄秀芳

(盐城 工学院机械
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在机械产品中
,

齿轮传动的应用是极为广泛的
。

凡有齿轮传动的机器或仪器
,

其工作性能
、

承载能力
、

使用寿命及工作精度等都与齿轮本身的制造精度有着密切的关系
。

随着生产和科学技术的发展
,

要求机械产品在降低 自身重量 的前提下
,

传动功率越来越

大
,

转速也越来越快
。

有些机械对工作精度的要求越来越高
,

从而对齿轮传动的精度提出 了更

高的要求
。

因此
,

研究 齿轮误差对使用性能的影响
,

提高测量精度的途径
,

具有重大意义
。

各种机械上所用齿轮
,

对齿轮传动的要求因用途不同而异
,

归纳起来
,

有 以下四个方面
:

(l )传动的准确性 ; ( 2) 传动的平稳性
; ( 3 )载荷分布的均匀性

; (
、

4) 传动侧隙
。

根据齿轮误差对齿轮传动使用性能的 主要影响
,

通常将齿轮误差分为三组
: ( l) 主要影响

传递运动准确性的误差项 目
; ( 2) 主要影响传动平稳性的误差项 目

; ( 3 ) 主要影响载荷分布均匀

性的误差项 目
。

一
、

主要影响传递运动准确性的误差项目及其检测

1
、

切向综合误差 。 尸
’

切向综合误差 △尸 是被测齿轮与理想精确的测量齿轮单面啮合传动时
,

在被测齿轮 一转

内的实际转角与公称转角之差的总幅度值
,

以分度圆弧长

i于值
, △尸 反映齿轮一转的转角误差

,

它说明齿轮运动的

不均匀性
。

它是几何偏心
、

运动偏心及各项短周期误差综合

影响的结 果
。

切向综合误差由单面啮合仪测量
。

2
、

齿距累积误差 。 F ,

齿距 累积误差 。凡 是分度圆
_

[ 任意两个同侧 齿面间

的实际弧长与公称弧长之差的最大绝对值
一

它主要是切齿

过程中几何偏心和运动偏心所致
。

测量齿距累积误差通常

有相对法和绝对法两种方法
。

相 对法是利用万能测齿仪测量
,

见图 l
。

首先以被测齿

图 I 齿距 累积误差测量

轮上任一实际齿距作为基准
,

将仪器指示表调零
,

然后沿整个齿圈依次测出其它实际齿距 与作

为基准的齿距的差值
,

即指示表读数与初始读数的代数差
,

称为相对齿距差
。

利用
“

圆周封闭原

则
”

进行数据处理
,

求出各个
“

相对齿距差
”

与
“

相对
一

齿距差平均值
”

的代数差
,

即得到各个齿距

的误差
,

将它们逐个累积
,

各个累积值之间的最大代数差的绝 对值为齿距累积误差
。

需要说明的是
,

由于测量时允许在齿高中部进行
、

使测量圆周并不与分度圆完全吻合
,

而
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且实际测得 的只是有限数 目 (与齿数 2相 等 ) 的各点的误差
,

然后进行累加处理
,

才能得到齿

距累积误差
,

故用它来评定齿轮的传递运动准确性尚不够充分和确切
。

绝对测量法是利用精密分度
、

定位装置准确控制被测齿轮每次转过一个或 K 个齿距角
,

测取其实际转角与理论转角之差
,

即可得街距偏差和齿距累积误差
。

3
、

齿圈径向跳动 △式

齿圈径 向跳动 。 F
厂

是在齿轮一转范围 l勺
,

测头在齿槽 中与齿高中部双面接触
,

测头相对

于齿轮轴线的最大变动量
。

齿圈径向跳动通常在齿轮跳动检查仪
一

上测得
,

测头选用 4 00 的圆锥测头或球形测头
。

为了

保证测头与齿面接触点在分度圆上
,

球测头的直径 d 户

通常取
: d ,

一 1
.

68 m ( m 为模数 )
。

4
、

径向综合误差 乙尸几

径向综合误差 △ F I,t 是被测齿轮与理想精确的测量齿轮双面啮合时
,

在被测齿轮一转内的

双啮中心距的最大变动量
,

用双面啮合仪测量
,

误差曲线如图所示
。

用双啮仪测量径 向综合误差时
,

测量 齿轮的轮

齿相似于测量齿圈径向跳动 。 F
。

的测头
。

。尸
,

反映

被测齿轮一转中所有啮合点 的径向误差
,

故可代替

。 F
二 ,

此外也包括了基节误差与齿形误差
。

所以 凸尸爪

是评定齿轮 传递运动准确性的一项较好的指标 用

双啮仪测径 向综合误差
,

效率高
,

操作方便
,

适用于

成批和大量生产
。

5
、

公法线长度变动 △ F 。

公法线长度变动 。 F 、 是齿轮一周范围内
,

实际

图 2 径 向综合误差曲线

公法线长度的最大值与最小值之差
。

它主要是因分齿 下均匀所致
,

属于切向误差
。

通常用公法

线干分尺测得
。

测量时
,

跨齿数 K 一贡干
。 易

,

取整数

二
、

主要影响传动平稳性的误差及其测量

1
、

一齿切向综合误差 △尹

一齿切向综合误差 。尹 是指被测齿轮与理想精确的测量齿轮单面啮合时
,

在被测齿轮一

齿距角内的实际转角与公称转角之差的最大幅度值
,

以分度圆弧
“

扭十值
。

一齿切向综合误差也

在单面啮合仪上测得
。

2
、

一齿径向综合误差 。尸

一齿径向综合误差 △f 几是指被测齿轮 与理想精确的测量 齿轮双面啮合时
,

在被测齿轮一

齿距角内的双啮中心距的最大变动量
。

见图 2
。

3
、

齿形误差 △
、

ft

齿形误差是在齿轮的端截面
一

L
,

齿形 1二作部分内包容齿形且距离为最小的两条设计齿形

间的法向距离
。

齿形误差主要是由于刀具的制造误差
、

安装误差及机床的传动链误差引起的
。

齿形误差 △介 在专用的渐开线检查仪 卜测得

4
、

基节误差

基节误差定义为实际基节与公称基 节
r

乙差
、

见图 污
。

产生基节偏差的主要原因是切齿刀具



第 4 期 黄秀芳
.

渐开线圆柱齿轮的误差项 目及其检测方法

的制造误差
。

在啮合过程中
,

无论是主动轮基节大于

从动轮基节
,

还是从动轮基节大于主动轮基节
,

都会

导致瞬间传动比变化
,

从而影响传动平稳性
。

基节偏

差用基节仪测量
。

5
、

齿距偏差 。九
齿距偏差是指分度圆上实际齿距与公称齿距之

差
。

公称齿距是指所有实际齿距的平均值
。

齿距偏

差一定程度上反映基节偏差与齿形误差
,

故可用齿

距偏差来评定齿轮工作平稳性
。

齿距偏差的测量在

万能测齿仪上进行
,

详见齿距累积误差测量一节
。

一一实酥展 节节

巴巴̀̀

气
了了

图 3 基节误差

三
、

主要影响载荷分布均匀性的误差项目及其检测

影响载荷分布均匀性误差项 目之一是齿向误差 乃 F , 。

齿向误差是在分度圆柱面上
,

齿宽有

效部分范围内包容实际齿线且距离为最小的两条设计齿线之间的端面距离
。

齿向误差主要是

由齿坯端面跳动和刀架导轨倾斜引起的
。

直齿轮的齿向误差 △ F , 可在顶尖座上进行测量
,

见

图 4
。

被测齿轮装在心轴上
,

而心轴装在两

顶尖上或等高的 V 形块上
,

在齿槽内放入

精密小圆柱 (直径 d
户
一 1

.

68 m
,

m 为模数 )
,

以保证在分度圆附近接触
。

移动表架
,

测量

小圆柱两端 A
、

B 处的高度差 。 h
。

若被测
· -

一
-
·

一
,
一

.

一
、 , 、 . _ _

b
齿宽为 b

,

则得齿向误差为 乙F , ~ 子乙 h
。

此
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外
,

还有影响齿轮侧隙的两个误差项 目
,

一

是齿厚偏差
,

二是公法线平均长度偏差
。

1
、

齿厚偏差 △E,

齿厚偏差是指分度圆柱面齿厚实际值
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与公称值之差
。

齿厚偏差常用齿厚游标卡尺测量
。

触
,

因此要调整好定位弦齿高值
。

2
、

公法线平均长度偏差 。 E ~

图 4 齿向误差的测量

测量时
,

应尽量使量爪与齿面在分度圆上接

公法线平均长度偏差是在齿轮一周内
,

公法线长度平均值与公称值之差
。

公法线实际长度

可用公法线千分尺测量
。

以上是对影响齿轮使用性能的各项误差进行分类以及它们的测量方法的介绍
。

齿轮测量

工作者 目前正在继续对动态总体误差测量技术进行深入的研究
,

以攀登齿轮测量技术这个领

域的更高峰
。
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