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光学、数显分度头检定规程

本规程适用于新制造的、修理后和使用中的光学、数显分度头的检定。

1 概 述

    光学、数显分度头 (以下简称分度头)是以光学度盘、圆光栅或圆感应同步器等为

分度元件的测角仪器。它的主要用途是对固定在中心轴上的工件 (拉刀、铣刀、齿轮、

花键等)在其圆周上或任意角度内进行分度和角度测量。

2 检定项目和检定条件

2.1 分度头的检定项目和检定工具

    分度头的检定项目和检定工具列于表to

表 1

检定类别

序号 检定项 目 主要检定工具

制的陵用中{修理后

外观及各部件的相互作用 + 1 + 1 十

工作台工作面的平面度 自准直仪或合像水平仪 }+ !+ 一+

工作台侧工作面的直线度 自准直仪

分度头和尾座定位靠止面对工作台侧工作面的
平行 度

杠 杆千分表

工作台侧工作面与上工作面的垂直度
分度值为2'的游标角
度规

6 !主轴轴线对工作台工作面、侧工作面的平行度
心轴、分度值为
0.001 mm的测微表

顶尖的斜向圆跳动
心轴、分度值为
0.0005 rrmm的测微表

分度头顶针和尾座顶针轴心线对工作台工作面

和侧工作面的平行度

心轴、分度值为
0.001 mm的测微表

尾座顶针移动方向对工作台工作面和侧工作面{心轴、分度值抱.
的平行度 {0.001 mmR9m99JC&
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续表

序号 检定项目 主要检定工具

检定类别

新制的使用中修理后

10
分度头紧靠垂直限位螺钉时，主轴轴线对工作

台工作面的垂直度
合像水平仪 + +

11 主轴锁紧时引起的示值变化
心轴、多面棱体、0.2"

自准直仪
+ + +

12 主轴正反转360。回原位误差和回程误差
心 轴、多 面 棱 体、

0.2'、自准直仪
十 + +

13 示值误差
心 轴、多 面 棱 体、
0.2"、自准直仪

+ + +

注:表中 “+”表示检定，“一”表示可不检定。

2.2 检定条件

    检定时室内的温度应在 (2013)℃范围内，每小时温度变化应不超过1̀C，受检仪

器放在检定室内平衡温度时间应不少于24h，检定工具在室内平衡温度时间应不少于

3h.

3 技术要求和检定方法

外观及各部件的相互作用

  要求

1 仪器各工作面上不应有碰伤、锈迹和划痕，涂层表面不应有脱落现象。

2 仪器各活动部分运动应平稳，不应有阻滞和跳动现象，不应因自重和添加附

3.1
3.1.1
3.1.1
3.1.1件而引起位移。
:一:

制动、限止机构应有效、可靠。

主轴孔内拉紧杆螺丝应能容易地旋人顶尖锥体的螺孔中并能拉紧;拉杆反转

八
J

‘4

内
j

门j

能容易松开和退出锥体。

:一}
尾座推进螺杆应能平稳地工作，不应有卡滞和跳动现象。

读数装置视场亮度应均匀，成像应清晰，不应有油迹、水珠、灰尘、霉点和

一、

︶

‘
U

时

3.

3.

影响读数的其他缺陷。

3.1.1.7 读数装置的指标线与度刻线、分刻线及秒刻线之间不应有目力可见的视差;

度刻线与分刻线之间应平行。

3.1.1.8 数显各开关及按钮应能可靠地工作。

3.1.1.9 数显应能清晰完整地显示分度头主轴转角读数。读数的显示应能随主轴的转
    2
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动而连续地增加或递减。其显示的加减应和分度头主轴旋转方向一致。

3.1.1.10 金属度盘与光学度盘刻度方向及示值应一致。

3.1.1.11 数显在整个测量范围内的任意显示状态可一次清零。

3.1.1.12 数显装置工作的稳定度:工作4h数显读数值不应变化 1个分辨力值。

3.1.1.13 使用中和修理后的光学分度头对3.1.1.1项和3.1.1.6项的要求，允许有不

影响使用的上述缺陷。

3.1.1.14分度头必须标有制造厂名(或厂标)、返亘互标志及出厂编号。
3.1.2 检定方法:观察和试验。

3.2 工作台工作面的平面度

3.2.1 要求:应不大于表2的规定。

表 2

分度值 10̀. 5'. 3'

要 求 (‘。+_L100)  fm
了尸 L 、

(。十200 ) I'm

注:t为被检定的长度 (mm) a

3.2.2 检定方法

    对于导轨式 (包括窄长)工作台平面度的检定，是将平直度检查仪或自准直仪和装

有反射镜的跨桥 (或正弦尺)置于被检定工作台表面上，使平直度检查仪瞄准反射镜面

后进行读数al，然后依次地移动跨桥。每次移动时要首尾相衔接，并从平直度检查仪

上进行读数a,，分度头工作台的平面度8 (mm)按下式进行计算。计算实例见附录Ao
    用平直度检查仪检定时:

|
|
川
曰川
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用自准直仪检定时:
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                          P

K气2G
G一fu

aj+

J

艺 ai

(1)

(2)

式中: l— 桥板的跨距 (mtn)一般为 (100--200) mm;

      :和:’— 平直度检查仪和自准直仪的分度值;

  G, J和K— 上下包容线与平面度误差曲线切点的纵坐标位置;

        P— 常数(p=2.06x10')o
    工作台的平面度应分别在工作台位置 1和位置2(如图2)上进行检定，均不应超

过规定要求。

    将框式水平仪置于工作台上，调整工作台调整螺丝，使工作台大致调平，然后将装

有合像水平仪的跨桥，跨于工作台两导向槽的外端，在工作台纵向两端和中间三个位置

上进行测量，分别读出合像水平仪的读数并经过换算后，其最大差值不应超过表2的规
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定 1

    对于刮制工作台，还应以涂色检查接触点数。检定时，在工作台面上均匀涂上一层
薄薄的颜料，用尺寸大于400 mm x 300 mm的一级平板在工作台工作面上轻轻移动，

取下平板，然后检查接触斑点数。要求在整个受检定区域中在 97%范围内任意一个

25 mm x 25 mm面积上不少于20点，其余区域不少于16点，但应均匀分布在各处。
    对十平板式工作台的平面度，应按 I_fGl17-1991《平板检定规程》进行检定。

尘
200

3.3 工作台侧工作面的直线度

3.3.1要求:直线度应不大于(5+
33.2 检定方法

    将自准直仪和装有反射镜的专用检具置于工作台上，调整自准直仪对准专用检具并

读数为a;，然后移动专用检具，每次移动时要首尾相衔接，分别由自准直仪读数为ac,

然后按3.2项的检定方法进行数据处理，求出工作台侧面的直线度。检定装置如图l所

不 〕

3.4 分度头和尾座定位靠止面对工作台侧工作面的平行度

3.4.1 要求:应不大于0.01 mm�

3.4.2 检定方法

    将装有杠杆千分表的专用检具置于工作台上，使专用检具的定位块与工作台的侧面

靠紧，使杠杆千分表的测头与定位靠止面接触 (如图2)，同时使表针对准某一示值上，

然后移动专用检具并观察千分表的示值变化，在1000~ 范围内不应大于 0.01 mm,

离两端各20 rim 的范围内平行度应不计在内。

图 2

3.5 工作台侧工作面对上工作面的垂直度

3.5.1 要求:分度值为0.1”的分度头应不大于4";分度值大于10的分度头应不大于

10")

3.5.2 检定方法

    用分度值为2‘的游标角度规进行检定，检定时，应在工作台全长范围内均匀分布

不少于 10个位置上进行。

3.6

3.6

主轴轴线对工作台工作面、侧工作面的平行度

  要求:应不大于表3的规定。
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表 3

分度值 100, 2",

要求 (mm) 0.005/100 0.003/100

3.6.2 检定方法

    将锥体心轴装人分度头主轴锥孔中，使分度头靠紧水平限位螺钉 (定向刻度对准零

位)，使装在表架上的扭簧式测微表 (以下简称测微表)测头与心轴一端相接触 (如图

3)并移动表架找出最高点，按测微表进行第一次读数。将表架移动 100 mm，使测微

表与心轴另一端接触，同样找出最高点，在测微表上进行第二次读数，两次读数之差即
为主轴轴线对工作台工作面的平行度。

    然后将带有定位块的支架 (或专用工具)放在工作台上，使定位块紧靠工作台的侧

平面，调整测微表使其轴线处于水平方向，并使其测头与心轴侧面接触，按测微表进行

第一次读数，然后将支架沿侧平面移动 100二 ，在测微表上进行第二次读数，两次读

数之差即为主轴轴线对工作台侧工作面的平行度。

3.7 顶针斜向圆跳动

3.7.1 要求:应不大于表4的规定。

表 4

分度值 0.10

要 求 (mm) 0.003 0.002

注:分度值为1’，   10"的使用中和修理后不大于0.005二 。

7.2 检定方法

    将装有测微表的表架放置在仪器工作台上，使测微表与顶针的圆锥面母线垂直接触

(如图4)，转动分度头主轴同时观察测微表的示值变化。

mI}     w
        图 4
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    这一检定，应在顶针在主轴锥孔中每转 900后4个位置上进行。每次检定均不应超

过表4规定要求。

3.8 分度头顶针和尾座顶针轴心线对工作台工作面和侧工作面的平行度

3.8.1 要求:应不大于表5的规定。

表 5

分度值 1̀，10",了，了 了，1，0.1̀

要 求 (二 ) 0.005八 00 0.003/100

3.8.2 检足方法

    在两顶针间装上一根长度为200 mm的心轴，再将装有测微表的表架放在仪器工作

台上，使测微表测头与心轴一端接触，找出最大值为第一次读数。再将测微表架移动

100二 ，使测微表与心轴另一端接触，同样找出最大值为第二次读数 (如图5)。两次

读数之差即为分度头顶针和尾座顶针轴心对工作台工作面的平行度。

    然后用带定位块的支架 (或专用工具)，并使其定位块紧靠于工作台的侧工作面，

调整测微表处于水平方向，同时使其测头与心轴一端接触，进行第一次读数;再使支架

沿工作台侧面移动100 mm，测微表进行第二次读数，两次读数之差即为分度头顶针和

尾座顶针轴心线对工作台侧平面的平行度。

3.9 尾座顶针移动方向对工作台工作面和侧工作面的平行度

3.9.1 要求:应不大于表6的规定。

表 6

分度值 1‘，  10，引，了 丁，f，0.1",

要求 (mm) 0.005 0.003

3.9.2 检足方法

    首先使尾座定位块紧靠工作台的定位靠止面并将其固定。转动尾座顶针移到手柄，

使顶针套全部移人尾座壳体。将装有测微表的表架放在仪器工作台面上，使测微表测头

与顶针套端部3 mm处接触 (如图6)找出最大值，并记取测微表的第一次读数，然后

旋转尾座顶针移动手柄，使顶针套全部移出尾座壳体，移动表架使测微表测头仍与顶针

套端3 mm处接触，找出测微表最大值后，记取第二次读数，两次读数差不应超过表6

规定要求。检定时应分别在水平和垂直方向进行。

3.10 分度头紧靠垂直限位螺钉时，主轴轴线对工作台工作面的垂直度

3.10.1 要求:应不大于表7的规定
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图 5 图 6

表 7

分度值 1', 10", 5'", 30 2", 1", 0.1̀

要求 (”) 20 10

3.10.2 检定方法
    将带圆盘的锥体心轴装入分度头的主轴锥孔中，使分度头紧靠垂直限位螺钉并将鞍

形座锁紧，将合像水平仪放在工作台台面上 (如图7)，记取合像水平仪在纵、横向放

置时的读数。然后将合像水平仪放在心轴的圆盘上，记取合像水平仪在纵、横向放置时

的读数。合像水平仪在纵、横向放置时两次读数之差，分别为主轴轴线对工作台工作面

纵、横向的垂直度。主轴转动180’后再检定一次，取相应方向的两次读数的平均值为

最后检定结果。

3.11 主轴锁紧时引起的示值变化

3.11.1 要求:不大于表8的规定。

图7

表 8

分度值 1"，10" 5"，3" 2"" 10，0.1"

要求 (“) 5 3 2 1
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3.11.2 检足万徒

    将多面棱体借助于心轴固定在分度头上，正反转动分度头数周后，用自准直仪对准

多面棱体的任一个工作面并读数，然后用锁紧机构锁紧主轴，再从自准直仪读数，两次

读数之差为主轴锁紧时引起的示值变化。

    这一检定应在主轴每隔900位置上进行，任一次均不应超过表8规定要求。

3.12 主轴正反转3600回原位误差和回程误差

3.12.1 要求:应不大于表9的规定。

表 9

分度值 1’，   10"" 50, 3', 20 10 0.10

要求 (，’) 3 2 1

3.12.2 检定方法

    将多面棱体借助锥体心轴装人分度头的主轴锥孔中，使主轴以正向旋转一个角度后

处于某一示值。用自准直仪对准多面棱体的一个工作面，在分度头读数装置上读数为

al，使分度头正向旋转3600与自准直仪起始位置对准，再从读数装置上读数为a2，然

后分度头正向旋转一个不少于300的角度后反向旋转，以上述同样方法在分度头数显装

置上读取另两次读数a:和a4，在4次读数中任意两次读数之差均不应超过表9规定要

求。

    在检定时，每一位置上应取2次对准并以读数的平均值为测得值。

3.13 示值误差

3.13.1 要求:分度头示值误差应不大于表 10的规定。

表 10

仪器分度值 1", 10" 5", 3-，2", 1- 0. 1"

示值误差△ 200 二倍分度值 1"

3.13.2 检 足 万 法

    分度头示值误差:

S=la二一Sm�,

    示值误差检定时，按表 n选定多面棱体和自准直仪。

23面棱体排列互比法检定。
    8

                      (3)

示值误差小于1"的分度头以
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表 11

分度值

  (’)

检 具

多面棱体 自准直仪

面数 等级 分度值 1’范围内示值误差

1’，1了 12

四等或一级
<1， 一一 、1,

50, 3" 17或 23

2，  1" 23

三等或 0级

<0.5"

<O.5“

<0.2"0.1" 23

3.13.2.1 直接检定

    以检定分度值为100的分度头为例，方法如下:

    将12面棱体借助心轴固定在分度头上 (如图8)，仪器度盘位于 0̀位置，调整多面

棱体使其00工作面与自准直仪照准，在分度头读数装置中进行读数为a1。然后转动分

度头使度盘分别为300, 600......3300位置，读数装置读数为a2、  a3......a12。这一检定

应在分度头正反向各检一次，对棱体偏差修正之后，分别求得每个测回的误差值，示值

误差以正、反方向上最大值与最小值之差来确定。检定实例见附录Bo

    用17面或23面棱体检定分度头示值误差时检定方法同上。

3.13.2.2 排列互比法

    分度值为0.1”的分度头示值误差检定，是以23面棱体排列互比法检定，其方法如

下:

    检定装置如图8所示，检定时，分度头以00为起始位置，自准直仪照准棱体00工作

面为起始位置，分度头测微器读数为a1,1。借助分度头主轴使棱体第二面对准自准直仪
起始位置，分度头测微器读数为a1,2。依次转动主轴使棱体3, 4......23工作面对准自

准直仪起始位置，由分度头测微器分别得到a1.31  a1,4......a1,23，最后回到棱体第一工

作面，回零差应小于0.200

                                            图 8

第二测回检定时，分度头度盘仍位于。。位置，棱体第二工作面对准自准直仪，分

                                                                                                                          9
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度头测微器读数为a2,1，转动分度头主轴，使棱体第3工作面对准自准直仪起始位置，

分度头读数为a2,2。依次转动分度头主轴，依次使棱体第4, 5......23, 1面对准自准直
仪，分度头读数分别为a2,3,  a2,4......a2,22,  a2.23-

    同理以棱体第4面，第5面，⋯⋯，第23面为起始位置，重复上述检定，分别得

到第3测回，第4测回，⋯⋯，第23测回的读数值。将上述23个测回的读数值记人表

12中，就可以求出分度头的示值误差。

裹 12

测

回言得复1 2 3 4 20 21 22 23

1 1 a,,, a1,2 a1,3 以1,4 d1,20 a l,21 a1,22 口1,23

2 2 a2,1 口2,2 a1.3 a2.4 x2,20 x2,21 x2,22 x2,23

3 3 a3,1 e3.2 a3,3 己3,4 a 3.20 a3,21 a3,22 a3,23

4 4 召4,1 a4,2 a4,3 口4,4 x4,20 a 4.21 a 4.22 x4,23

5 5 a5,1 口5,2 a5,3 a5,4 x5,20 a5,21 己5.22 a5,23

20 20 a20.1 a20,2 a20,3 a20,4 a20,20 a20,21 a20,22 a 20.23

21 21 a21,1 a21,2 a21,3 a21,4 a21,20 a21,21 a21,22 a21,23

22 22 x22,1 x22,2 a22,3 a22,4 x22,20 x22,21 x22,22 x22,23

23 23 口23,1 x23,2 x23,3 x23,4 x23,20 x23,21 x23,22 x23,23

竖行 和 艺al 艺a2 艺a3 名a4 艺a20艺x21艺x22艺a23

    另a一名a7
6a;=一一n 一 △al △a2 △a3 △aq △a 2o △a 21 △a 22 △a 23

S=IS二一8.}.l
10
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4 检定结果的处理和检定周期

4.1 检定结果的处理

    经检定合格的分度头发给合格证书，对于不合格的分度头，发给检定结果通知书，

注明其不合格项目。

4.2 检定周期

    分度头的检定周期一般应不超过2年。
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附录 A

工作台工作面平面度计算实例

    以分度值为0.005 mm/n〕的平直度检查仪和跨距为100 mm的反射镜座，检定

1 000 mm长的工作台的平面度时，得到如表A.1的读数值和图A.1所示的误差曲线，

该工作台的平面度计算如下:

“一，00 x 0.005000一6(+ 30)10-2 +10-6(+810-2)一(+1)一。.000 5 x}18}一0.009 mm
表 A.1

测点序号 跨桥位置 各点读数值a;(格) 累积读数值名a;(格)

0 0 0

1 0一1 +3 +3

2 1一2 十5 +8

3 2一3 +1 +9

4 3一4 一2 +7

5 4一5 一5 +2

6 5一6 一1 +1

7 6一7 +4 +5

8 7一8 +6 +11

9 8一9 +9 +20

10 9一10 +10 +30

图 A.1

12
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附录 日

分度头示值误差直接检定法计算实例

表 日.1

分度头位置

    (。)

棱体位置

  (.) ('})
相 对零位的

差值 (“) 棱体偏差

  (，，)

分度头误差

  (8")

正 向 反向 正向 反 向 正向 反 向

0 0 35 36 0 0 0 0.0 0.0

30 30 37 38 +2 +2 +1.3 +0.7 +0.7

60 60 36 37 +1 + 1 +0.3 +0.7 +0.7

90 90 36 38 十1 十2 + 1.0 0.0 + 1.0

120 120 34 36 一1 0 +0.5 一1.5 一0.5

150 150 32 34 一3 一2 一0.3 一2.7 一1.7

180 180 35 37 0 +1 一0.3 +0.3 +1.3

210 210 36 37 +1 +1 0.0 +1.0 +1.0

240 240 36 38 +1 +2 一0.4 +1.4 +2.4

270 270 37 39 +2 +3 +0.7 +1.3 +2.3

300 300 33 34 一2 一2 一1 6 一0.4 一0.4

330 330 33 35 一2 一l 一0.6 一1.4 一0.4

示值误差S                  S=}+2.4卜 }一2.7卜5.10

13
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附录 C

检 定 工 具

C.1 带4号莫氏塞规的圆柱形心棒

                                          图 C.1

要求:(1)圆柱部分的圆柱度不应超过0.5 pmo

      (2)圆柱对锥体部分的径向圆跳动不应超过1 pmo

C.2 专用圆柱形心轴

图 C.2

要求:(1)圆柱度不应超过0.5 pcmo

      (2)径向圆跳动不应超过0.5 kmo

C.3 带圆盘的锥体心轴

图 C.3



JJG 57-1999

要求:(1)工作面的平面度不应超过1 pno

      (2)端面圆跳动在140 mm的直径方向上不应超过3 Km.


