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滑阀副配磨参数微机控制

测量系统的石汗究

王世民 陈吉红 梁建成 宁德初
(精密机械与仪器系 )

摘 要 本文论述了滑阀副配磨参数的测量原理
,

提出了微机控制的 滑阀副配磨参数测

量系统
,

介绍了系统的硬件与软件设计
,

给出了测量系统的实验结果
,

并对测量系统进行了

误差分析
,

最后得出几点结论
。

关钮词 测量
,

滑阀副
,

配磨参数

分类号 T P Z ll
.

3

液压伺服系统在航天
、

航空
、

制导等领域 有着广泛的应用
,

电液句服阀是液压伺服

系统的核心元件
,

而滑阀副又是伺服阀的关键
,

它的加工质量直接影响伺服阀的静态特

性
、

流量增益特性
、

泄漏特性等指标
。

由于精度要求高
,

滑阀 副的 加工
、

测量 都 很困

难
。

为保证加工质量
,

目前国内各厂家大多都是把滑阀副的阀芯阀套作为配偶件
,

进行

配作
,

其步骤是先加工好阀套的方孔
,

然后将阀芯阀套装在一起
,

对滑阀副的配磨参数进

行气动综合测量
,

以确定阀芯的配磨余量和搭接量 1[ 」。

但现用侧量方法大多采用浮子流

量计和千分表
,

其人为读数误差大
,

操作技术要求高
,

测量精度低
,

测量出的搭接量一

般都仅作为装配
、

调试时的参考
,

而不以此为终检合格标准
。

测量合格的零件
,

装试时

不一定合格
。

这些显然不能满足航天
、

肮空事业的发展对阀的精度方面所提出的越来越

高的要求
。

因此
,

有必要研制一套操作简单
,

稳定可靠
,

精度高
,

功能强
,

便于在生产

厂家推广使用的测量系统
。

本文提出的滑阀副配磨参数微机控制测量系统正是就这方面

所开展的工作
。

1 滑阀副配参数的测量原理

1
.

1 工厂现用测 t 方法的测皿原理

图 1是工厂现用测量方法的测量原理 图
,

其测量原理为
:

将待配磨的阀芯 1放入与

其相配的加工好的阀套 2 中
,

转动螺杆 3
,

推动阀芯在阀套中移动
,

其位移量用千分表

4 测出
,

同时用浮子流量计 5 测量相应 I
、

I
、

l
、

F 工作边相应的流量变化
,

即可给

出四条流量位移曲线
。

阀芯
、

阀套组成的滑阀副
,

实际上相当于一个喷嘴盖扳机构
,

所

以流量位移曲线为一条直线
。
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阀芯 2 .

周套 3
.

千分尺丝杆 4
.

千分表

从理论上来说
,

当阀芯
、

阖套达到理想配合时
,

l 边流量位移曲线重合
,

I
、

W边流

量位移曲线重合
,

如图2 ( a) 所示
。

L {

四条节流边 的流量位移曲线 中
,

I
、

即为设计要求的搭接量
。

(详细的理

论分析拟另文介绍 )
。

若没有达到理论

配合时
,

各节流边流量位移曲线如图

2 ( b )所示
。

( L 2 3 一 L )为 I
、

I 边的配

磨余量
,

( L : 一 L )和 ( L ` 一 L )为 I
、

W

边的配磨余量
。

! \ F

图 2

但由于该系统存在测量误差大的问题
,

因而不能满足精度及工厂生产发展的需要
。

1
.

2 徽机控制测 t 系统的原理

图 3 和图 谨分别是本文所提出的微机控制测量系统的原理图和框图
。

本系统根据工

厂提出的要求
,

利用了现有的测量台
,

在气路和测量原理上没有作改动
,

而是将图 l 中

的千 分表 换 改了高精度电感侧头
,

将浮子流量计换成了线性好
、

测量比大的 L R 型量

热质量流量传感器
,

将人工驱动螺杆方式改为计算机控制的步进电机驱动方式
。

整个系

统由计算机进行控制
,

其工作原理 (参见图3
、

图4) 如下
, 计算机经输出接口和驱动电

路
,

控制步进电机转动
,

经传动比 `= 1 / 8 1 的谐波变速器减速后
,

驱动螺杆转动
,

从而

推动阀芯移动
,

其位移量和流量分别由电感测头和流量传感器测得
,

经 12 位模数转换器

流流最最最 浮子子

传传感器器器 流盘计计

`̀ 曰 J
.

—————
调调压阀阀
尸尸气 ,,

图 3 微机控制侧盈系统的原理图

变成数字信号送入计算机处理
,

计算结果在彩色显示器上或彩色绘图打印机上以图形和

汉字的形式输出
。



图 4 微机控制侧是系统框图

2
.

1

微机控制测量系统的硬件与软件设计

系统硬件设计

2
.

1
.

1 传感器的选择

l) 位移传感器
:

测量系统要求位移的测量范围 较 大
,

约 为士 1 0 0协m
,

测 量精度

高
,

为士 0
.

5林m
.

因此
,

系统选用 了 D G C 一 s z G 型高精度电感测头
,

它具有精度高
,

线

性好
,

体积小
,

性能稳定可靠
,

抗干扰能力强等优点
,

能满足系统要求
。

2) 流量传感器
:

测量系统要求流量传感器的量程比要大
,

既能测小流量
,

又能测

大流量 ; 测量精度高
; 能将流量信号方便地转换成连续的电信号

; 并能用于动态流量测

量
。

经过分析与比较 4[ 〕 ,

系统选用 了 L R 一 3 型气体量热质量流量传感器
。

此传感器量程

比大
,

流量范围为。~ 4 00 升 /小时
,

精度为士 2
.

5 % ; 适用于高低压工作
,

且压力损失极

微
,

其输出电压信号可方便地放大
、

采样
,

因而适合于计算机测量系统
。

2
.

1
.

2 计葬机及接 口 电路

图 5 是电路设计原理框图
,

其中计算机采用的是性能价格比较好的 C J一 9 00 工业控制
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图 5 电路设计原理框图



电脑
,

其 c P u 为2 80
一A

,

具有整机体积小
,

内存大
,

功能强
,

技术公开
,

价格低廉等特

点 3[ 〕 ,

可以为测量系统提供较为复杂的数据处理和汉字输入输出等功能
。

2
.

1
.

3 步进电机 的计葬机控制

步进电机控制电路由计算机
、

组成
,

其系统框图见图 6
.

8 2 5 5输出接口
、

光电隔离器
、

功率放大器和步进 电机

步进电机选用的是 36 B F 02 A型
,

三相
,

步距角为 6
。 ,

系统采用三相六

拍励磁方式
,

为了减少硬件成本
,

采

用了查表法组成的软件分配器
。

2
.

2 系统软件设计

整个系统软件由多个子程序组成
,

系统软件有以下特点
:

888 2 5555

粉粉出接口口

图 6 步进电机控制电路框图

其运行过程及系统软件总框图详见图 7
.

l) 采用 自举启动方式
,

开机后计算机立即进入系统软件
,

不需要进行调程序等繁

杂操作
。

2 ) 采用汉字输入输出
,

显示
、

打印汉字的速度较快
。

3) 调零
、

标定采用游标显示的方法
,

吸收了国外一些测量仪 器 的 优 点
,

具有美

观
、

直观等优点
。

显显显显显显示箱出结果选振菜单单

...
一一一 1

.

打印配心参数 ( 带标题》》

22222222222
.

绘翻沈 t 一位移 曲线线

标标. 11111
习 绘翻枪翻曲找找

东东东东东东打印圈角半径
、

径向闻除除

饥饥饥饥饥饥饥饥饥饥打印配幽奋益 (不带标肠 )))
打打印搭按盈盈盈盈盈盈盈盈盈盈盈盈盈盈盈盈盈

单单边零位高度度度度度度度度度度

孚孚位总商度度度 附印 . 角半径径

有有曲度度度 ! 径向网障障

不不盆合度度度度度度度度度度

圈 7

4 )

广使用
。

5 )

采用了人机对话和菜单选择方式
,

测量系统的操作简单
、

灵活
,

有利于工厂推

部分子程序采用机器语言编制
,

在与高级语言的调用中采取 了一些技巧
,

程序



调用灵活
,

运行速度快
,

占用内存较少
。

3 测量系统的实验结果

测量实验在共对两种型号多套滑阀副进行了多次测量
,

1) 4 F L一 I A型阀的重复测量实验

表 1 是测量结果
。

从表 中可知
,

重复测量精度为士 3 a =

的阀的实测结果曲线
。

表 1

以下给 出部分实验结果
。

士 0
.

2 1林m
.

图 8 是序号为 2

开机时间 量 (林扭 )

序号

各 边 搭 接

(分 ) I I 1 1 1 I V

1 7

4 5

7 5

1 0 5

1 2 8

乎均值

均方差 口

2
。

6 9

2
。

76 3

2
。

7 6 9

2
。

8 5

2
。

6 9 8

2
。

7 5 4

0 。 0 6 1

3
。

1 7

3
。

0 9

3
。 1 2 7

3
。

2 3 1

3
。

0 2 4

3
。

1 2 7

0
。

0 7

3
。

17

3
。

0 9

3
。

1 2 7

3
。

2 3 1

3
。

0 2 4

3
。

1 2 7

0
。

0 7

2
。

7 5

2
。

7 4 6

2
。

8 6 2

2
。

6 5 1

2
。

7 2

2 , 7 4 6

0
。

0 6 8

如 / m .
介

3 0 0 x l 0一

2 4 0 x 10一

18 0 x 1 0一

1 2 0 x1 0二

夕
。

/m , / s

7 5 x 1 0
一 6

6 0 x 10 一

4 5 x 1 0
一 。

3 0 x 1 0
一 ,

15 x 1 o 一

亏。又 1仪 .

一
10 0 一8 0 一 6 0 - 4 0 一 2 0 0 2 0 4 0 6 0

优 t 一位移曲线
8 0 10 0

5 1卜m

一 10 0 一 8 0一 0 一4 0一 2 0 0 2 0 4 0 6 0 8 0

泄泥曲线
`

1 0 0
奈

. 1卜m

图 8

2) 4 F L一 Z A型阀的重复测量实验

表 2 是测量结果
,

为节省篇幅
,

实测 图形略
。

表 2

量各 边 搭 接 提 (卜m )间时
。犷机

开
序号

(分 ) I I 1 1 1

0
。

0 1

I 、厂

2
。

3 3

47月了0no

2 5

5 5

侣5

1 1 5

1 4 5

平均值

均方差 J

1
。

6 8

1
。

1 7

1 。 4

1
。

5 2

1
。

5 4

1 。 4 6 6

0 。
1 6

0
。

0 1

一 0 。 0 4

一 0
。

0 7

一 0
。

一 O
。

0
。

0 7

0
。

1 6

0
。

02 6

0
。

0 8

。

1 6

。

0 2 6

0
。

0 8

2
。

3

2
。

2 1

2
。

4 7

2
。

1 9

2
。

3

0
。

l

8 3



)3 配磨过程测量实验

此实验是对 尚留有部分余量的阀芯进行测量
,

然后配磨
。

配磨后
,

再进行测量
,

以

检查配磨效果
,

结果见表 3
.

4 ) 合格品与废品的侧量实验

此实验是分别将 4 F L一 A 型阀芯的合格品与废品分别进行测量
,

以检验测量系统判

断产品是否合格的性能
。

测量结果见表 4
.

表 3

状态

边 描 接 盈 (卜m )

11 1 11 I V
备注

配磨前

配磨后

1 1
。

2 7 8

2
。

5 1 7

5
。

19 5

1
。 9 8 4

5
,

1 9 5

1
。

9 8 4

4
。

2 0 2

3
。

4 5 8

留有余量

合格

表 4

接 是 ( “仍 )

阀号
1 1 1 I V

各 边 搭

1 1 1 1」

备注

一 2 0
。

4 5 1 2 。 19 2

1
。

1 7 0
。

04

2
。 1 92

0
。

0 4

6
。

9 5 7

2 。
3

废品

合格品

称令65

4 测量系统误差分析

影响系统测量精度的因素及其所引起的测量误差分析如下
:

l) 电感测头正反向零位定位误差的影响
:

所引起 的测量误差为 d : 《 0
.

15 林m
.

2) 传感器非线性误差的影响
:

其中电感测头所引起的测量误差为 d : 《 士 0
.

2 94 “ m
,

流量传感器所引起的测量误差为d 3《 士 0
.

24 林m
.

3) 传感器温漂的影响
:

其中电感测头所引起的测量误差为 d
` 《 士 0

.

05 林m
,

流量传

感器所引起的测量误差为d。 《 士 。
.

0 3 5林m (对于 4 F L一 i A型阀 )
,

d 。 ( 士 。
.

珍 m (对于4 F L

一 Z A型阀 )
。

4) 倍率标定误差的影响
:

所引起的测量误差为` 。 ( 士 0
.

0 41 林m
.

5) 阀芯工作边跳动量的影响
:

所引起 的测量误差为d
7《 士 0

.

2林m
.

6) A / D转换器误差的影响
:

所引起的测量误差为 J 。 ( 士 0
.

1 1林m
.

由上婀翎鳃
统
脱误
翻 似 4F L 一Z A 型阀删

)
, `一 士
丫叠

“ 、 士 。
·

482

林m
。

5 结论

( 1) 在我国伺服阀加工工艺领域中
,

我们首次研制出经济
、

实用 小巧的配磨参数测

量系统
。

经过现场对不同型号
、

多套滑阀副的多次反复测量
,

表明该系统稳 定
、

可靠
,



能满足生产实际的需要
。

( 2 )该系统的重复测量精度高
,

对于 4 F L 一 I A 型阀为士 3口蕊士 0
.

25 件m
,

对于 4 F L一

ZA型阀为士 3 a ( 士 0
.

5林m
.

( 3) 该系统对测量过程 中误差分析合理
,

数据处理采用了非线性参数估算的方法
,

消除了数据处理原理误差
。

根据分析和对比
,

本测量系统比工厂原用的侧量系统的精度

高
` ,

( 4) 该系统 电路设计合理
,

性能优 良
。

程序编制技巧强
。

采用 了自举启动
、

游标调

零
.

、

标定
、

人机对话
、

汉字菜单和汉字输出等方法
。

系统使用非常方便
,

操作简单易学
。

( 5 ) 该系统可同时测出许多配磨参数 (包括搭接量
,

单边零位高度
,

零位总高度
,

配磨曲线的不重合度
、

弯曲度
,

节流边圆角半径和经向间隙等 )
。

能绘制彩色流量一位

移和泄漏曲线
,

这对保证伺服阀的加工质量和伺服 阀的装配与调试都具有重要意义
。

( 6) 该系统 的汉字编码方法简单
,

占内存少
,

修改容易
,

打 印
、

显示速度快
。

( 7 ) 该 系统与工厂现用滑阀副量测台配接容易
,

不须改变气路
。

软件作微小的改动
,

可适用于更多型号的滑阀副的侧量
,

极利于推广使用
。
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m e t e r s o f s l i d e v a l v e s e o n t r o l l e d b y a m i e r o e o m P u t e r 15

g r i n d i姐
一主n P a r a 一

e s t a b l i s h e d
.

H a r d 一

w a r e a n d

r e S U l t S

S y s t e m

s o f t w a v e d e s主g n fo r t h e s y 吕t e m 15 i n t r o d u c e d
, t h e e x P e r 主m e n at l

m e a s u r e m e n t s y ` t e m a r e P r e s e n t e d
, t h e m e a s u r i n g e r r o r s o f t h e

a r e a n a l y s e d
.

F i n a l l y
,

s e v e r a l e o n e l u s i o n ` a r e o b t a 主n e d
.

K e y w o r d ` m e a s u r i n g , 5 1主d e v a l v e s , g r i n d主n g一 i n P a r a 功 e et r s


