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主要内容





齿轮整体误差测量

功能式测量

（综合测量）

分析式测量

（单项测量）
齿距测量

齿向测量

齿廓测量

单啮测量

双啮测量

齿
轮
测
量



指示表+目视读取

仪器记录+人工研判

计算机自动处理

齿
轮
测
量
技
术
的
演
变

测量原理 技术手段 结果表述

机械为主

机电结合

光机电信集成

比较测量

啮合运动测量

模型化测量



★ 单品种、单参数 一台仪器；典型

仪器：单盘渐开线检查仪；

★ 单品种、多参数 一台仪器；典型
仪器：齿形、齿向检查仪；

★ 多品种、多参数 一台仪器；典型
仪器：齿轮测量中心、多维测量中心、等。

齿轮测量仪器的演变



齿轮测量覆盖的范围





1、极端测量问题

大小齿轮测量？



齿轮应用越广，对其质量要求越高，相应地对齿

轮测量技术提出100%检测的要求。

2007年我国汽车产量过880万辆！

要求：生产现场的快速测量！

2、现场的高速测量问题

如何解决大批量齿

轮的在线快速测量？

►

►



1. 不同规格的测量工件都须用不同规格的测量
元件，使得测量仪的测量柔性差，成本高。

2.高精度的测量蜗杆制造较困难，尤其是大模
数测量蜗杆加工更加困难。

3. 斜齿轮的法向啮合齿形和端面渐开线齿形不
统一，影响它的推广和传递精度。

3、齿轮整体误差测量的发展问题



齿轮样板问题？

4、溯源与量值传递问题

如何保证齿轮量值

的统一？

齿轮样板测量问题？基准仪器？





A、小模数齿轮测量：
（1）基于光纤测头的齿轮分析测量技术
（2）基于双驱动同步测量原理的齿轮单面啮合

测量技术。
B、齿轮的快速测量：双面啮合多维测量原理
C、齿轮整体误差测量：整体误差的柔性测量技术。
D、溯源与量值传递：

（1）简单形体样板（渐开线量值传递中的非渐
开线方法）；

（2）超精密齿轮测量仪（基准仪器）



1、基于光纤测头的小齿轮分析测量技术

关键：小测头、关键：小测头、
小测量力小测量力

工作原理：采用光纤头进行定位、使用光学测头进行位置測量



接触式光纤测头最小直径为25μm（通常
为25--250um），最小测力为1μN（通常

为1--10μN）



2、基于双驱动同步测量的单面啮合测量技术

• 对于小模数齿轮的测量，需要解决传统单
面啮合测量技术存在两大难题：

• 1）消除仪器轴系阻力和大惯量对小齿
轮的影响；

• 2）小质量、小模数齿轮回转运动精度
的精确测量。



因小齿轮自身特点，使其
单啮测量一直是世界性技术难题



“双驱动同步测量原理 ”单面啮合测量技术

该测量技术，为解决小模数齿轮精度检
测开辟了一条新途径！



3、齿轮的快速测量

关键问题：——齿向快速测量

齿轮双面啮合
测量所获得的
径向综合误差,
很难保证齿轮
轴向精度指标
(如齿向误差)
是否合格.

轴向精度
测量在计
量室条件
比较成熟.

轮轴向精度
是与齿轮寿
命、振动和
噪声相关联
的.

在生产现场的
大批量齿轮快
速分选检测中,
如何快速获取
齿轮的轴向精
度信息却成了
一个关键问题.

同时兼顾
速度、环
境和精度
等方面的
因素.

齿向信息？



多维测量原理研究

新原理:



测量齿轮

特殊测量齿轮



4、齿轮整体误差的柔性测量技术



ISO 18653:2003

5、溯源与量值传递



国外齿轮样板传递机构
B/PM          

国际计量局

原始样板

NPL    SETIM    SIT     

NIST PTB AIST

美国 欧洲 日本

工业样板(渐开线、螺旋线、齿距、跳动、跨棒距、尺寸)                           

原始样板 原始样板

参考样板参考样板

英国 丹麦 法国 意大利

UKAS
认证实验室

DKD
认证实验室

没有认证
的实验室

没有认证
的实验室

庆丰大学
认证实验室

参考样板

工业测量

A2LA 或 Navlab
认证实验室



基准仪器的研制：

（1）双基圆盘式



2）超精密仪器



非渐开线样板

图 3 安装在齿轮测量仪上的DBA



• 螺旋线样板+渐开线样
板
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