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本文介绍一种用自准直仪加光学直角器来测量导

轨在水平面内平行度误差的方法
。

该法简单易行
,

侧量

精度较高
,

非常适宜宽导轨平行度的测量
,

近来由于

无需调整的立方体型光学直角器的问世
,

其测量更为

方便
。

一
、

浏量 原理及基准建立

众所周知
,

用自准直仪测量导轨直线度是以光束

模拟理想直线
,

若与自准直仪配用两个光 学 直 角 器

(五角棱镜 )
,

可将自准直仪直接发出的光束经光学

直角器两次精确转折 90
“ ,

使之成为一理 想 平 行 光

束
,

平行度测量的基准就是由这一理想平行光束所体

现
,

如图 1 所示
。

就导轨内侧面或外侧面平行度的测量而言
,

若想

得到较高的测量精度
,

最好使用同一桥板及紧固于其

上的反射镜
,

此时
,

两个光学直角器应选配得当
。

由

于光学直角器不可能做到精确转折 90
。 ,

其误差一般

为士 2’’
,

若从 士 2’, 范围内任选两个
,

则可出现下述三

种情况
:

1
.

若两个光学直角器无误差
,

则建立起 的两 条

基准光束平行
,

如图 a2
。

2
.

若两个光学直角器误差的绝对值相等 且 符号

相反
,

则建立起的两条基准光束平行
,

如图 Zb
。

3
.

若两个光学直角器均为同号误差值或 正 值大

负值小或负值小正值大
,

则建立起的两条基准光束不

平行
,

如图 c2
。

如果建立起的两条基准光束平行度相差 1 一 2秒
,

在 I M 侧量长度上则 产 生 0
.

0 05 ~ o
.

01 m m 误差
,

测

量长度越长
,

则误差越大
。

由此看来
,

光学直角器不

能任选
,

为使建立起的两条基准光束平行
,

应按前两

种情况选择为好
,

如果是后一种情况则要进行误差修

正
。

二
、

测量及数据处理

图 1 为用自准直仪加光学直角器测量导轨在水平

面内平行度误差的示例
。

侧量时用稳固可靠的三脚架把

自准直仪架起来或直接置于床身导

轨一端
,

光学直角器置 于 导 轨 另

一端
,

将反射镜固定在跨距适当的

专用桥板上
,

同直线度测量一样
,

先测量基准导轨面
,

之后将桥板轻

轻移至被测导轨面上
,

利用光学直

角器对光束 的 两次 转折
,

便可侧

出被测导轨面的误差值
,

测量完毕

后
,

应将测量桥板放到其测量起始

位置再复验一下
,

如读 数 基 本 不

变
,

则认为测量数据可靠
,

这时便

可进行数据处理
。

数据处理时
,

可
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图 2

以根据需要
,

对基准按最小条件或两端点 连 线 来 确

定
。

具体数据处理 方 法 举 例如下
:

设对于基准导轨面和被测导轨面的测得数据如下

表所列
。
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图 3

根据表中的数据
,

可用作图法和计算法求该导轨

的平行度误差
.

1
。

图解法

当用图解法求解时
,

可根据上列测得值
,

首先画

出基准导轨面的误差曲线
,

并画出理 想 直 线 L (图
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3) 接着画出被测导轨面的误差曲线
,

同时作出平行

于直线 L的定向最小包容区域
,

该区域由两平行直线
L

:

和 L
:

构成
,

沿 y 轴方向最小区域宽度 乙 即为所

求的平行度误 差
,

从 图 中 可量 得平行度误 差为

1 2林班
。

2
。

计 算 法

如果上例用计算法求解
,

就应首先建立基准直线

L 的方程
,

其方程为
:

A x + B y + C = 0

构成定向最小区域的两平行直线 L ,
和 L : ,

根据

其与 L 平行的关系
,

则分别有方程
:

A x 十 B y + C
l = 0

A x + B y + C
Z = 0

根据 图 3
,

L 过 ( o
,
o ) 和 ( s

,
2 2 ) 两 点

,

故 有
方程

:

2 2 x 一 s y = 0

L :
和 L :

分别过 ( z
,
9夕和 ( 6

,
s )

,

故分别有 方程
:

2 2 x 一 s y + 2 8 之 0

2 2 x 一 s y 一 6 8 二 0

以 、 = 。 分别代人 L :
和 L :

方程
,

可得 L ,

在 y轴

上的截距 y 飞 =

替
L Z

在 y 轴上的截距 二子
,

于

是可得平行度误差为
:

f 二 v , 一 , 2 二 丝 一 ( 一丝 ) =

丝丝多
= 丝

8 8 8 8

= 1 2卜m

计算结果与图解法求得的误差值完全相同
,

若二

者之间有所差别
,

那是图解法的读图误差所致
。

以上仅列举平导轨在水平面内平行度误差侧量的

示例
,

如配备不同形式的测量桥板
,

还可对各种导轨

在水平面内和垂直面内的平行度误差进行测量
。

行度
,

其误差大致有下列几部分
:

1
。

自准直仪的示值误差八
:

国内外常用的自准直仪
,

其侧量精度在 1 0 0 “

内最

大误差均在。
·
6“ 以内

,

哈量自准直仪的示值误差在说

明书中规定为士 (0
.

5 + 0
.

o ln ) 格
,

测微鼓 轮转 一

周
, n = 100 格

,

由上表可见
,

鼓轮上的读数不超过 1 3

格
,

故得到
:

△ : = 士 ( 0
.

5 + 0
.

0 1 n )格 = 土 ( 0
.

5 + 0
.

0 1 义

1 3 ) 格 二 士 0
。

63 格 = 士 0
.

63
“

(每格相当于 1
“
)

2
。

由于估读和对线引起的误差戈
、

~ 一 _
.

_
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_
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1
二

_
二
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这一误差最大不会超过言格
,

因此
,
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3
。

由于反射镜运送器 (侧量桥板 ) 在被测表 面
上定位时引起的误差 A

:

在将接触表面清洗干净和移动方向是沿一直线前

进的情况下
,

这一误差不会超过番格
,

即△。 二 。 .

2 5
,

4
。

外界误差 八 .

由于环境震动
、

温度变化引起的反射镜变形等产
生的误差

,

一般△ 4 = 0
.

l2’
5

.

光学直角器误差八
。

一般光学直角器的制造误差在 士 2扩以内
,

为使建

立起的两条基准光束平行
,

应按文中之介绍选择一对

光学直角器
,

使之建立起的两条基准光束平行度相差

在 0
.

5,’ 以内
,

即△ 5 = 0
.

l5’
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图 4

三
、

误差分析

用自准直仪加光学直角器测量图 4 所示的导轨平

二 士 1 1,

该误差中的第 1 项
、

第 5 项属于系统误差
,

可事

先用平行度较高的花岗岩平尺或其它平尺将其检定出

来
,

并制出相应的修正表或修正曲线
,

或用其它方法

进行修正
,

此时该侧量方法的极限误差可减少到。 .

6
“

左右
,

若图中导轨长度为 Z lu
,

则产生的最大侧 量误

差为 。 .

o 06 m m
,

而图中被测导轨的形位公 差 为 。
.

03

m m ,

故能满足要求
。

(上接第 8 页 )

向左移动大拖板
,

使配重吊起
,

钢带自然成 绷 紧状

态
。

移动中拖板
,

使 A
、

B
、

C 三点在平行于车 床主

轴的同一条直线上
,

然后
,

精确确定焦距
,

方法是
:

用千分尺或卡尺测量 A
、
B 之间的距离使 A B 二 f

。

焦距

调好后
,

保持 B
、

A
、

C 三点共线
。

把车刀刀尖调整

到主轴中心
,

夹紧刀具
。

然后将刀移动到零件的外侧
,

使刀由外侧向中心进刀切削
。

每次切削的深度靠移动

大拖板来控制
,

必要时可采用干分表来控制
。

我们用这套附件加工的抛物面 零件 (铝 合金材

利 ) 其 。 点位置尺寸误差不大于 0
.

02
; y值

、 x

值误

差均不大于O
。

02
; 倾角误差不大于 士 2

产 ; 光洁度可达

V 7
o

由于焦距大小可以任意调整
,

因此这种切削方法

尤其适用于生产小批量零件或单件
,

如科研试制中所

需要的尺寸多变的高精度零件
。

若将这套附件中的卡环反转 1800
,

装在小刀架右

端
,

钢带
、

卡块
、

微调机构也反转 1 800 安装
,

将钢带

的 k 点固定在小刀架左端外侧
,

再进行必要的调整
,

同样能加工出凸形抛物面零件
。


