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滚齿机分度链短周期误差的补偿

陈 松
’

底建英
‘

伊胜民
’

刘占龙
’

吴菊英

摘 要
� 以控制理论和时序现论为华础

，
提出了一种适 于生 �‘ 应用的滚齿机廊周期

误差动态补偿方法
，
建立 �补偿控制系统

。
通过实验研究和计算机仿真

，
�人为 该方法是可

行的和有效的
。
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滚齿机分度链短周期误差万�要影响被加工齿轮的工作平稳性精度
。
�幻于它的因素复杂

，

国内大部分滚齿机床都存在分度链短 周期误差严重超差的向题
，

难以满足齿轮生产的质量要

一���
一
��

一
�� 收稿

机械下程系 �� ������ �� � �「� ���、 。 � ���� �� ��� � ���� ��

，
���

。

DOI ：10．13374／j ．i ssn1001－053x．1990．05．009



求
。

因此如何提高滚齿机分度传动链精度是一个重要的研究课题
。

本文从控制角度出发
，

应

用时序理论提出了一种新的短周期误差动态补偿方法
。

以 ���
一

�型滚齿机为对象
，
对它作了

可行性分析和实验研究
，
建立了补偿控制系统

。

基 本 理 论

系统辨识理论
， 〕

在系统的输入
、

输出数据不受观测噪声干扰的情况下
，

单变量时不变线性离散系统
，

表

示输入����和输出��旬关系的一般
。
阶差分方程是
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实际上
，

所得到的观测数据都包含观测噪声
。

因此模型 ���应表示为
�
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�
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其框图如图 �所示
。

其中��幻－系统输入
，
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因此
，

如果 人为地变更噪声信号��幻
，

便

能改变输出 信号 ����的值
，
以达到系统补偿

的效果
。

�
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、
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这是系统离散形式的动力学方程
，
因此时序模型可视为输入是白噪声

。 ，，

输出是观测道
� ，

的系统描述
，

从而得到系统的传递函数
。

为计算简便起见
，

用高阶��模型代替����模型
，
对系统信 号进行处理

。

。

�控制思想

图�是���
一

�型滚齿扫�分度链传动系统图
。

显见
，

滚齿机分度链可分为两段
。
��� 滚刀轴

到分度蜗杆轴
，

共误差传递函数为口
，� ��� 分度蜗杆轴到工作台

，

其误差传 递 函数为�
� 。

分度链误差信号是各传动副运动误差在
一

�二作台

上的反映
，
由于结构复杂

，

我们无法一 一测得

各传动副的误差
，

只能得到它们 在工作台上的

综合反映值
。

依据时序理论
，
可以把该误差信

号
� ，��� 看做是由自噪声

� ，

激励信号的结果
。

加工 齿轮 齿数不同
，

调整挂轮 曰�
，

分度

挂轮
。
��

、 。
�� 都要作相应地调整

，

从而改 变 厂

�衰刀到分度蜗杆轴的误差传递关系
，
使误差信

号发生了变化
。

但分度蜗轮副的传动误差不随

被加工齿轮齿数而变化
，

共有相对的稳定性
，

且是影响短周期误差的主要因素
。

因此选择分

度蜗轮副作为主要补偿对象
，

设想有一补偿控

制装置作用于分度蜗杆轴上
，

使其附加一轴向

补偿运动
，
通过蜗轮副使工作台多转或少转一

点
，
从而达到短周期误差补偿的效果

，

其原理

如图�所示
。
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图 � 控制凉理的等效形式
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依据上述
，
提出滚齿机分度链短周期误差的补偿控制系统

。

为便于生产应用
，
该系统为

开环控制系统
，

如图�所示
。

控制电路设计
，

根据式���得到的补偿控制信号 二 ���
。

因为
，
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度链传功系统误粼陇运动的有关零部件误差的综 合 反映
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。

故对任一台机床可由一个平稳的为随机误差
。 ，
���求 得 相应的川 ��

，
然后以一工作台一

转为周期周而复始地进行控制
，

便能获得较满意的结果
。

� 实 验 研 究

根据上述
�

世
、

思
，

要实现所设想的补偿控 制系统
，

击要 ��� 精确测定分度链�令动误差
。 ����

和分度蜗轮副的误差
， 〔��分析补法执行元件的特性及求出共传递函数

。

�
。
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’
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测试结果如图 �所示
。
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伸缩陶瓷微位移器作为补偿控制执行元件
，
并对其静动态特性进行了测试

〔 ‘ �，

测 试 结果示
，，

于图 �
、

图 �
，
分析测试数据

，
可知
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图 � 控制元件的静态特性曲线
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图 � 控制元件的功态特性曲线
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，
加载曲线和卸载曲线均具有较好的线

性度
。

���位移输出依电压输入变化而变化
，
且

有较快的频率响应
。

为了情确得到传递函数 ‘ � ，
考虑了观测噪

声的影响
，
利用广义最小二 乘方法中的 ����
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图 � 传递函数� ‘
的模型结构
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对其动态特性进行辨识

，
得到如图 �所示的模型结构

。

图中

位移输出
， “ �旬是控制信号

，
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�
。
�仿真实验

利用上述得到的控制模型
，
我们在计算机上对���

一

�型滚齿机分度链 误差进行了仿真实

验
。

图 �示出了在不同噪声水平下的控制信号及控后误差
。

由图可知
�
��� 不同噪声水平下

均可得到满意的控制效果
。

短周期误差由��
“
衰减到�火 ��

一 � 。

卜��闪
�从。助创����

图 �

���
�

� ��� ������

仿真实验的结果

�� ��� ��� ������ � �� ����

���噪声信号水平增加
，
所需控制信号幅度加大

，
但控后误差变化不明显

，
即噪声水平

对控制效果有影响
，

但不明显
。

� 结 论

由于条件所限
，

本文所提出的补偿控制系统还未实际应用
，
但经过上述实验分析表明

�

��� 通过试验分析
，
本文所提出的补偿控制方法是可行的

。

���根据计算机仿真
，
采用这种方法来补偿控制滚齿机分度链短周期误差

，
得到了满意

的结果
。

��� 电致伸缩陶瓷微位移器具有精度高
、

响应快的特点
，
是该补偿控制系统的理想执行

元件
。

���要将该装置实际安装在滚齿机上应用于生产还需要在设计与制造等方面作进一步的

工作
。
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