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四轮定位仪校准规范 

1 范围 

  本规范适用于光学式、电子式和机械式四轮定位仪的校准。 

2 引用文献 

  本规范引用以下文献： 

JJF1001-1998  通用计量术语及定义 

  JJF1059-1999  测量不确定度评定与表示 

  JJF1094-2002  测量仪器特性评定 

GB/T3730.3-1992 汽车和挂车的术语及其定义 

使用本规范时，应注意使用上述引用文献的现行有效版本。 

3 术语和定义 

3.1 四轮定位仪 Four-wheel alignmenter 

   用于测量汽车四轮定位参数的仪器。 

3.2 单轮前束角 Individual wheel toe-in 

   每一车轮的旋转平面相对汽车纵向轴线（几何中心线）的内夹角称为单轮前束角（θ），

车轮前端偏向纵向轴线方向为正，反之为负。 

3.3 车轮外倾角 Camber 

   车轮中心平面与汽车垂直平面的夹角，当车轮顶部向汽车外部倾斜时角度为正，反之

为负。 

3.4 主销后倾角 Camber biff 

   悬架上球头或支柱顶端与下球头的连线与铅垂线，且从汽车的侧面观察的夹角。上球

头在铅垂线的后方为正，反之为负。 

4 概述 

    四轮定位仪是对汽车前束角、车轮外倾角、主销后倾角等四轮定位参数进行测量的仪

器。其前束角的测量原理是：将待校汽车置于通过拉线、光线照射或反射方式形成的封闭
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直角四边形中,由安装在车轮上的光学镜面或传感器检测前束角；主销后倾角的测量是由

四轮定位仪和转盘所组成的测量系统完成的（转盘的技术性能和校准方法见附录 A）。按

传感器的工作原理可分为光学式、电子式和机械式等类型，四轮定位仪主要由数据通讯及

处理系统、传感器机头和夹具三部分组成。四轮定位仪示意图见图 1。 

 
图 1 四轮定位仪的示意图 

1-数据通讯、处理系统  2-夹具  3-传感器机头 

5 计量特性 

5.1 夹具卡爪形成的平面与安装测量头轴的垂直度 

夹具卡爪形成的平面与安装传感器机头轴的垂直度不大于 2′（0.1mm/180mm）。 

注：带有偏心补偿功能的四轮定位仪可不作此项校准。 
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5.2 零值漂移 

零值漂移 30min内不大于 3′。 

5.3 示值误差 

示值的最大允许误差见表 1。 

表 1 四轮定位仪的示值最大允许误差 

定位参数名称 测量范围 最大允许误差 

单轮前束角 -3°～3° ±3′ 

车轮外倾角 -10°～10° ±5′ 

主销后倾角 -15°～15° ±10′ 

注：校准不判定合格与否，上述各项性能要求仅供参考。 

6 校准条件 

6.1 环境条件 

6.1.1 校准时，室内温度应为（20±10）℃，温度变化每小时不超过 2℃。 

6.1.2 校准时，相对湿度不大于 80%。 

6.2 校准用标准装置 

四轮定位仪校准装置（测量范围：单轮前束角±10°，外倾角/主销后倾角±15°；

示值最大允许误差±1′；分辨力±0.06′）。 

7 校准项目和校准方法 

7.1校准项目（见表 2）。 

表 2 四轮定位仪校准项目表 

序号 校准项目 

1 夹具卡爪形成的平面与安装测量头轴的垂直度 

2 零值漂移 

3 单轮前束角示值误差 
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4 车轮外倾角示值误差 

5 主销后倾角示值误差 

7.2 校准方法 

首先检查外观，确定没有影响计量特性的因素后再进行校准。 

7.2.1夹具卡爪形成的平面与安装测量头轴的垂直度 

将夹具卡爪装卡到四轮定位校准装置的模拟轮毂上，传感器机头与夹具连接，先把校

准装置上的水准泡调至零位，再旋动模拟轮毂上的顶杆使得模拟轮毂上的水准泡处在零

位，将仪器置零。调整车轮外倾角旋钮，直至把传感器机头上的横向水准泡调至零位，读

取校准装置上的外倾角示值，将夹具分别卡在模拟轮毂处于约 30°和-30°两个方位各测

一次，取三次读数中的最大值作为校准结果。 

7.2.2 零值漂移 

          把四个夹具和传感器机头按实际校准位置分别安装在四轮定位仪校准装置的模拟轮

毂上，安装方式见图 2，并将校准装置各定位参数调至零位。然后转动传感器机头，使 
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1-模拟轮毂 2-旋钮 3-夹具 4-传感器机头 5-四轮定位仪校准装置 

                    图 2 四轮定位仪与校准装置连接示意图 

它上面的纵向水准泡调至零位后将其锁紧。接通被校四轮定位仪电源、进入测量程序（另

外，对于模拟轮距和模拟轴距变小使得信号过强而不能进入测量程序的，应在光路间加上

弱光板）。 

分别读取单轮前束角、车轮外倾角、主销后倾角的零位示值，在 30min 内每隔 10min 读

取示值一次，共读取四次，取偏离零位的最大漂移量作为零值漂移的校准结果。 

7.3 单轮前束角示值误差 

安装调试方法与 7.2相同。在全量程内均匀选取 5个校准点 jα （包括零点和极值点，

如：3°、1.5°、0°、-1.5°、-3°），依次调整校准装置上的前束角至各校准点，并读

取被校四轮定位仪显示器上该校准点的前束角示值 ijα ，重复进行正反方向各两次测量（共

4次），按公式（1）计算出单轮前束角示值误差。 

                        j
i

ij

j α
α

α −=∆
∑

=

4

4

1                               （1） 

式中： jα∆ —被校四轮定位仪在第 j校准点的单轮前束角示值误差，（°）； 

ijα —被校四轮定位仪在第 i次测量的第 j个校准点示值,（°）； 

（ =i 1, 2, 3, 4  ； =j 1, 2, 3, 4, 5） 

       jα —校准装置在第 j校准点上的前束角值，（°）。 

取 jα∆ 中绝对值最大的作为单轮前束角示值误差的校准结果。 

7.4 车轮外倾角示值误差 

安装调试方法与 7.2相同。在全量程内均匀选取 5个校准点 jβ （包括零点和极值点，

如：10°、5°、0°、-5°、-10°），依次调整校准装置上的车轮外倾角至各校准点，并

读取被校四轮定位仪显示器上该校准点的车轮外倾角示值 ijβ ，重复进行正反方向各两次
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测量（共 4次），按公式（2）计算出车轮外倾角示值误差。 

                        j
i

ij

j β
β

β −=∆
∑

=

4

4

1                             （2） 

式中： jβ∆ —被校四轮定位仪在第 j校准点的车轮外倾角示值误差，（°）； 

ijβ —被校四轮定位仪在第 i次测量的第 j个校准点示值,（°）； 

（ =i 1, 2, 3, 4  ； =j 1, 2, 3, 4, 5） 

       jβ —校准装置在第 j校准点上的车轮外倾角值，（°）。 

取 jβ∆ 中绝对值最大的作为车轮外倾角示值误差的校准结果。 

7.5 主销后倾角示值误差 

 安装调试方法与 7.2相同。在全量程内均匀选取 5个校准点 jγ （包括零点和极值点，

如：15°、7.5°、0°、-7.5°、-15°），依次调整校准装置上的主销后倾角至各校准点，

并读取被校四轮定位仪显示器上该校准点的主销后倾角示值 ijγ ，重复进行正反方向各两次

测量（共 4次），按公式（3）计算出主销后倾角示值误差。 

                        j
i

ij

j γ
γ

γ −=∆
∑

=

4

4

1                              （3） 

式中： jγ∆ —被校四轮定位仪在第 j个校准点的主销后倾角示值误差，（°）； 

ijγ —被校四轮定位仪在第 i次测量的第 j个校准点示值,（°）； 

（ =i 1, 2, 3, 4  ； =j 1, 2, 3, 4, 5） 

       jγ —校准装置在第 j校准点上的主销后倾角值，（°）。 

取 jγ∆ 中绝对值最大的作为主销后倾角示值误差的校准结果。 

8  校准结果的表达 

校准后的四轮定位仪填发校准证书或校准报告，其内容见附录 D和附录 E。 
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9  复校时间间隔 

复校时间间隔由送校单位根据实际使用情况自主决定，建议不超过一年。 

 

 

 

 

 

 

 

附录 A 

转盘的计量性能及校准方法 

A.1计量性能 

转盘示值的最大允许误差见表 A.1。 

表 A.1 转盘示值的最大允许误差 

转盘类型 测量范围 分辨力 最大允许误差 

机械式 0.5° ±0.5° 

电子式 
-45°～45° 

0.1° ±0.1° 

A.2 校准方法 

A.2.1 将经纬仪安置在被校转盘上，在调整好经纬仪水平的同时使经纬仪的竖轴中心与转

盘中心重合。 

A.2.2 调整转盘零点，使经纬仪望远镜处于水平状态（即垂直度盘示值为 0°0´）瞄准，固

定目标 A。 

A.2.3 在±20°的测量范围内选取 6个校准点：±10°、±15°、±20°,将转盘旋转到



JJF 1154- 2006 
 

- 12 - 

第 i校准点 iθ 后（经纬仪随转盘一起转动）固定不动，反向转动经纬仪望远镜再次瞄准固

定目标 A点，读取经纬仪水平度盘示值 Aiθ ，按公式（A.1）计算示值误差。 

                  Aiii θθθ −=∆                               （A.1） 

式中： iθ∆ —被校转盘在第 i个校准点示值误差，（°）； 

（ =i 1，2，3，4 ，5，6） 

取 iθ∆ 中绝对值最大的作为转盘示值误差的校准结果。 

 

 

 

 

附录 B 

四轮定位仪示值误差测量结果不确定度的评定 

B.1 测量方法 

用本规范图 2所示的四轮定位仪校准装置与被校四轮定位仪传感器接头连接，测量方

法如正文 7.2和 7.4所述。 

注：本规范以车轮外倾角的示值误差测量结果不确定度的评定为例，单轮前束角和主销后倾角示

值误差测量结果不确定度的评定与此相同。 

B.2 数学模型 

                      jjj βββ −=∆                （B.1） 

式中： jβ∆ —被校四轮定位仪在第 j校准点的车轮外倾角示值误差； 

      jβ —被校四轮定位仪在第 j校准点 4次测量示值的算术平均值； 

      jβ —四轮定位仪校准装置第 j校准点示值。 

B.3 方差和灵敏系数 
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因为各输入量彼此独立。依不确定度传播率: [ ]∑
=

=
n

i
iic xucyu

1

2 )()( 2
 

由（B.1）式得方差： )()()( 22
2

22
1

2
jjjc ucucu βββ +=∆               

式中：    )( ju β —被校四轮定位仪示值的不确定度分量； 

          )( ju β —四轮定位仪校准装置示值的不确定度分量。 

 

灵敏系数 

1
)(

)(
1 =

∂

∆∂
=

j

jc
β
β

     1
)(
)(

2 −=
∂

∆∂
=

j

jc
β
β

           

故：   )()()( 222
jjjc uuu βββ +=∆              

B.4 不确定度分量 

本测量主要有两项不确定度分量，即由校准装置示值误差引入的不确定度 )( ju β 和仪

器的测量重复性引入的不确定度 )( ju β ，其它的不确定度来源可忽略不计。 

B.4.1 四轮定位仪校准装置示值误差引入的不确定度 )( ju β  

由于未给出四轮定位仪校准装置具体示值误差值，故按其最大允许误差±0.017°，

并以接近正态分布的 t分布估算，置信概率约为 95%，则： 

°=°=°= 0085.0
96.1

017.0017.0)(
95t

u jβ  

B.4.2 仪器的测量重复性引入的不确定度 )( ju β  

表 B.1重复测量（10次）四轮定位仪外倾角的结果。 

                     表 B.1  四轮定位仪 5°（外倾角）校准点测量结果 

被校四轮定位仪示值 校 准 点

jβ  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

5.000° 5.01° 5.01° 5.00° 5.00° 5.01° 5.00° 5.01° 5.01° 5.01° 5.00° 
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    由表 B.1中得单次测量实验标准差： )( js β 00516.0
110

)
10

1

2

=
−

−
=
∑

=i
ii ββ（

° 

在实际测量中，规定重复测量 4次，以 4次测量示值的算术平均值作为测量结果，所

以： 0026.0
4

00516.0)( ==ju β ° 

表 B.2  不确定度分量汇总表 

不确定度分量 )( ixu 不确定度来源 标准不确定度值 )( ixu
i

i
i x

yc
∂

∂
=

)(
 )( ii xuc  

分布及 

评定类别

)( ju β  标准器误差 0.0085° -1 0.0085° 
t分布 

B类评定 

)( ju β  测量重复性 0.0026° 1 0.0026° A类评定 

0089.0)( =∆ jcu β °              2=k               0018.0=U ° 

B.5 合成标准不确定度: °=+=+=∆ 0089.00026.00085.0)()()( 2222
jjjc uuu βββ  

B.6 被测量概率分布情况的估计 

从表 B.2 可知，B 类分量（标准器误差，为接近正态分布的 t分布）在合成标准不确

定度中起决定作用，故被测量接近于正态分布，取包含因子 2=k 。 

B.7 扩展不确定度  

oo 018.00089.02)( =×=∆⋅= jcukU β =1.1´。 
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附录 C 

四轮定位仪校准记录 
单位:                  制造厂：              型号规格:                  温度   ℃                

样品名称：             出厂编号:             标准器证书号：             相对湿度       ％     

左轮 右轮 

实测值 
平均值

（º） 

示值 

误差 
实测值 

平均值

（º） 

示值

误差 

项

目 
轮 

标准

值

（º） 
1 2 3 4   1 2 3 4   

0             

1.5             

3             

-1.5             

前 

-3             

0             

1.5             

3             

-1.5             

前 

 

束 

后 

 

-3             

0             

5             

10             

-5             

前 

-10             

0             
5             

10             

-5             

外

倾

角 

后 

-10             

0             

7.5             

15             

-7.5             

主销后

倾角 

-15             

车轮前束（º） 车轮外倾角（º） 主销后倾角（º） 

前左 前右 后左 后右 前左 前右 后左 后右 前左 前右 
零值 

漂移 

          

 
校准员          核验员：               校准日期          年       月       日
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附录 D 

                       校准证书或校准报告内容 
ａ）标题，如“校准证书”或“校准报告”； 
ｂ）实验室名称和地址； 
ｃ）进行校准的地点（如果不在实验室内进行校准）； 
ｄ）证书或报告的唯一性标识（如编号），每页及总页的标识； 
ｅ）送校单位的名称和地址； 
ｆ）被校对象的描述和明确标识； 
ｇ）进行校准的日期，如果与校准结果的有效性的应用有关时，应说明被校对象的接收日

期； 
ｈ）如果与校准结果的有效性和应用有关时，应对抽样程序进行说明； 
ｉ）对校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号； 
ｊ）本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明； 
ｋ）校准环境的描述； 
ｌ）校准结果及其测量不确定度的说明； 

m）校准证书或校准报告签发人的签名、职务或等效标识，以及签发日期； 

ｎ）校准结果仅对被校对象有效的声明； 
ｏ）未经实验室书面批准，不得部分复制证书或报告的声明。 
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附录 E 
校准结果内页格式       

校准结果 

序号 主要校准项目 校准结果及测量不确定度 

左前轮  

右前轮  

左后轮  
1 

夹具卡爪形成的平面与 

安装测量头轴的垂直度 

右后轮  

左前轮  

右前轮  

左后轮  
2 零值漂移 

右后轮  

左前轮  

右前轮  

左后轮  
3 单轮前束角示值误差 

右后轮  

左前轮  

右前轮  

左后轮  
4 车轮外倾角示值误差 

右后轮  

左前轮  
5 主销后倾角示值误差 

右前轮  
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