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蜗杆砂轮磨齿机传动精度测试方案
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　　匈牙利生产的 T YPFKP326 型蜗杆砂轮磨齿机,

早年由我国一汽集团等单位进口不少, 现已进入大修

期。在使用仪器对其进行精度检测和误差环节分析诊

断以前, 我们先对其工作原理和传动链特点进行了剖

析, 以制定科学、合理、便于实现的测试方案, 达到最佳

测试效果。此项工作对其它同类磨齿机也有借鉴作用。

1　机床工作原理与传动链图

　　此机床采用蜗杆型砂轮与工件同步运动, 以展成

法连续磨削加工。原说明书所附传动链图如附图所示,

其中从工作台到电动机 2 为分度链, 电动机 2 到齿条

为差动链。

匈牙利 T YPFKP326 型蜗杆砂轮磨齿机传动链图

砂轮主轴由电动机 1 带动, 工作台由电动机 2 经

齿轮传动链带动, 两电动机为转速相同的同步电动机,

故可视为同轴, 于是从砂轮到工作台的分度链平衡式

为
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其中 z 为工件齿数, 将式 (1)化简后得到
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　　磨削斜齿轮时, 为了得到工件螺旋角, 通过差动链

使工件沿轴向相对于砂轮移动一个导程 P z 的同时, 工

件多转 (或少转)一转。具体实现方法是: 当升降油缸带

动工件沿其轴向移动时, 与油缸固联的升降齿条带动

齿轮 z 25 (m = 2) 转动, 通过差动挂轮组 E、F、G、H 锥

齿轮和行星齿轮将此运动加入分度链, 使得工件增加

了一个附加的转动。

将说明书所给的差动挂轮计算公式
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代入由图所示传动链各齿轮齿数建立的平衡方程式,

发现并不平衡。因为用户长期按式 (3)加工无误, 故只

能怀疑是从电动机 2 到H 轮轴间的传动齿轮齿数不

是说明书所示。因不便拆卸, 故暂设此段传动比为Ò ,

于是有平衡式
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用户提供了宏指令。系统中利用宏指令登录的程序称

为用户宏程序。在宏程序中, 除通常的N C 指令外, 还

可以使用变量、运算、判断和转移等宏指令。

若上面的曲线采用宏指令进行编程, 则可以得到

如下的程序:
　　　　 ⋯

G65 H 01 P# 100 Q 25 3 (变量# 100= 25)

N 100 G91 G02 X 5 R 3. 5 F 100 3

G01 X 5 Y - 5 3

G03 X 5 R 3. 5 3

G01 X 5 Y 5 3

G65 H 03 P# 100 Q # 100 R 1 3 (# 100= # 100- 1)

G65 H 81 P- 100 Q # 100 R 0 3 ( IF # 100≠0 G0 T 0 N 100)

实际加工表明, 采用这种方法编程, A 点看不出

任何加工刀痕, 完全达到了表面质量要求。而且从上面

的程序可以看出, 该程序很短, 编程工作量很小。另外

若改变变量# 100 的最初定义值, 就可以改变曲线的

循环次数, 非常方便。显然, 这种方法在周期性循环曲

线的数控加工中, 是一种比较完美的编程方法。
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　将式 (2)、(3)代入, 解出Ò =
1

4. 1818
经实际验证, 转动H 轮轴一周, 观察电动机 2 确

实转动 4 转多一点, 证明上述推论无误。

2　测量方案设计

　　设计测量方案必须兼顾几个问题:

(1)测量哪一段传动链, 如何使尽可能多的传动环

节包括在测试分析的范围之内;

(2)由谁提供动态测量的动力;

(3)如何保证足够的量程, 例如对我们采用的测试

仪器而言, 要求测量时工作台转动一转以上, 以便于谐

波分析;

(4)如何保证传感器的安装位置和合适的转速。

借鉴我们前期测量滚齿机差动链的经验[1 ] , 我们

设计的测量方案是:

圆传感器安装在工作台上, 随工作台作回转运动,

直线传感器则应沿工件直线运动方向安装而反映齿条

直线运动。这样, 整个机械传动链 (包括差动链和分度

链) , 也就是从齿条到工作台的全部传动环节全都包括

在仪器测试分析的范围之内。测量时, 不是开动电动机

2, 而是开动升降油缸, 由它经齿轮 z 25提供动力, 并且

事先卡住电动机 2 的轴不转, 从而获得一个反作用力

支点, 使得运动得以通过差动链、行星齿轮和分度链一

直传到工作台。只要适当选取 iz 和 ic, 即可保证两个传

感器有合适的转速和量程, 满足测量和分析的要求。

3　测量仪器

　　测量仪器采用我校研制的“全微机化齿轮机床检

测分析系统”(简称 FM T 系统) [2, 3 ]。该系统只由一对

普通磁栅传感器和一台微机组成, 因结构特别简化而

成本低, 误差小, 故障率低, 而同时现场分析故障环节

的能力特别强。现已向国内各主要齿轮机床生产厂和

齿轮厂等出售十余套, 并被国家科委列为“九五国家级

科技成果重点推广计划项目”。

4　讨论

　　当测量涉及直线运动的工件 (如上述方案中的齿

条和滚齿机中的丝杠)时, 对温度的变化将变得十分敏

感, 不同的温度下测得的误差曲线差别较大。为此应注

意控制测量环境的温度并进行适当修正。有时放弃对

齿条的测量, 而将另一只圆传感器安装在 E 轮轴上,

即将圆—直线测量变为圆—圆测量, 也不失为一种考

虑方案。

蜗杆砂轮磨齿机的传动链 (包括分度链和差动链)

与滚齿机比较十分相似, 最大区别在于前者绝对运动

速度较高。另外, 滚齿机符合 ISO 6545 国际标准和

GB 8064 国家标准, 具有依此标准进行动态测试和误

差分析诊断的长期成功的实践经验和仪器, 这些都为

开展蜗杆砂轮磨齿机传动精度的测量提供了有利条

件。
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