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中型数控卧式车床刀架原理与维修 

西安航天动力机械厂 (陕西 71 0025) 雷建华 刘如媛 

1．背景及结构 

刀架按照驱动方式分为电器控制下的液压驱 

动 、电动机驱动、电动机和液压共同驱动三种方 

式。本文讨论电器控制下的液压驱动超精密四方刀 

架。以台湾旭 日液压四方刀架HP350为例，结构如 

附图所示。该刀架是液压驱动、电器控制的超精密 

自动刀架，刀架的定位是由内部所安装的接近开关 

自动执行，其运转是以液压驱动。可根据数值装置 

的指令，任意四个位置定位，依据其 自动向心性， 
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刀架结构图 

1．升降活塞 2．中心轴 3齿盘 4．齿轮 5．齿轮离合器 6 LS2 7．LS1 

8．齿条活塞杆 9．LS3 10．LS4 1 1．LS5 12．LS6 13．LS7 

保证精度可达No．001mm，利用齿和齿之间自动锁 

紧装置的咬合刚性，可以进行重切削的加工，在 

20s内完成换刀。 

2．故障分析与处理 

我们在 日常维护中发现，液压四方刀架 ，会出 

现换刀指令发出后，刀架不动作或刀架升起不转换 

刀位；换刀后不准确或压不紧等情况。针对此类问 

题 ，在维修中，首先排除液压故障。如果是液压故 

障，就同其他液压站一样，只要按要求正确处理使 

其达到压力要求即可。下面主要针对其他原因造成 

的故障进行讨论。 

(1)换刀指令发出，刀架不能动作。先查看 

电控接近开关检测灯亮否，按照各个接近开关的功 

能，检测灯为红色表示位置正确，调整碰停块的开 

关的间隙在0．5mm。四方刀架共有 7个接近开关， 

其中LS1、LS2是检测刀架升降和放松夹紧；LS3、 

LS4是检测活塞齿条左右端位置；LS5、LS6、LS7 

是检测换刀位置。根据各个开关的顺序亮灯，如损 

坏应更换。如一切正常，再检查换向电磁阀1和2是 

否正确即可。 

(2)刀架升起不换刀。换刀指令发出，接近 

开关LS5、LS6检测刀位 ，电磁阀接到指令，带齿 

条的液压缸供油，齿条带动齿轮刀塔转动换刀。若 

不动作 ，先检测电磁阀是否动作，如不动作，再 

检查液压缸是否有泄漏，若有泄露，可能是密封件 

损坏，则要更换密封件；若齿条动、刀塔不动，则 

可能是齿轮结合子或端盖脱落，需要更换或重新装 

配。 

(3)换刀位不正确。检测刀位开关LS5、LS6 

的位置是否准确或有松动，如有，则重新调整开关 
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位置或换掉损坏的开关；如无，则检查齿轮结合子 

连接是否到位或有松动，有之，需要将它重新安装 

到位。 

(4)回转过程中停止。调整缓冲器螺钉，不 

能太紧，要使液压能通过，刀塔平稳回转到所定位 

置为止。需要注意的是：调整完缓冲器螺钉之后， 

应使刀架空转2～3次，确认后再锁紧。 

(5)刀架下降之后，止动器无法后退 (进给 

液压缸无法后退，接近开关LS2的检测灯不亮时) 

放松LS2的螺母并调整接近开关与碰停块之间距离 

和位置，使之间隙在0．5mm左右，看检测灯是否 

亮。检测灯不亮，则说明接近开关损坏，就需更换 

开关。如更换后接近开关灯后仍不亮，就要考虑电 

磁阀或线路问题了。 

(6)刀架失控，旋转多圈而不能停止到位 

在现场检查时发现，设备运转，故障现象时有时 

无。且在手动状态下，刀塔往往连续运转多步而不 

停 ，无论正转还是反转均如此。并且随时间的增 

加，故障率在增加。根据出现的报警号与报警提 

示，可确定为刀架运动系统故障无疑。再经仔细观 

察，发现刀架正常工作一个过程为：接收到转位信 

号 ，转塔刀架抬起，转过一个刀位 (仍在抬起状 

态)，转塔刀架落下复位 (准备执行下一个转位动 

作)。而故障现象下的运行过程为接收到转位信 

号，转塔刀架抬起转过一个刀位一直不落下。 

根据故障现象分析，不论有无故障发生，其转 

塔刀架转位信号的接收是正常的，且与转塔刀架旋 

转方向无关。那么将是转塔刀架旋转方向动作控制 

和转位信号的传输故障，重点放在与转位动作有关 

的几个元件上。采用传统的方法，即观察PLC中各 

零件的信号来确定故障部位，由于该故障时有时 

无，正好为我们提供了正常与异常两种情况下的信 

号。通过比较转塔抬起和转塔旋转动作中的信号区 

别，发现转塔刀架锁紧复位传感器LS2~I：I电磁阀两 

个元件均处于异常情况。而电磁阀是一个输出执行 

元件，它的动作受输入元件的状态控制，所以问题 

的关键是进一步确认锁紧复位传感器LS2的工作状 

态是否正常。首先在手动状态下点动转塔刀架，观 

察传感器根部的LED显示判断，其锁紧传感器LS2 

工作异常。拆下检查，证实其已损坏。因其损坏而 

使电磁阀长期通电不能释放，最终导致转塔刀架不 

能落下复位。更换锁紧传感器后故障排除。 
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(7)转塔 刀架转动动作迟缓 ，刀具不到位 

当压力油进入液压缸的一腔时，活塞齿条带动齿轮 

回转，刀塔转位换刀，这一动作是有控制时间的， 

如果时间出现快或慢，刀具就不会到位，下个动作 

就无法进行了。 

刀塔的回转是由压力油控制液压缸实现的，根 

据推力液压缸的工作原理可知，当该液压缸正常工 

作时活塞的速度为 

V=4QI 7TD2 

式中， 为活塞移动速度 (m／min)；Q为液压流量 

(L／min)；D为液压缸内径 (m)。 

齿轮输出的角速度为 

w=80／rrD2dl 

式中，03为齿轮输出轴的角速度 (r／min)；Q为液 

压流量 (L／rain)；D为液压缸内径 (111)；d 为齿 

轮分度圆直径 (m)。 

从式中可以看出，影响液压缸速度和回转角速 

度的只能是流量，而工作时流量也是一定的，只有 

在活塞缸出现内泄漏时，流量出现了损失，从而引 

起了角速度的降低。 

通过这种分析研究，对液压缸的两个活塞的密 

封装置进行检查和试验，发现造成内泄漏的原因是 

活塞的密封装置有磨损，也就是说，如果活塞出现 

内泄漏，当左液压缸进油后，压力油将从两活塞的 

密封磨损处进入右端液压缸而流回油管。同样 ，当 

右液压缸进油后，压力油将从两活塞的密封磨损处 

进入左端液压缸而流回油管。如果当密封元件磨损严 

重，液压缸的外部密封装置承受不住液压油的内部压 

力时，或液压缸的外部密封失效后就出现外泄漏。 

故障的排除方法：该活塞的原密封是采用一个 

Y形橡胶圈为主和一个特殊硬塑料制成的密封环为 

辅进行密封的，但Y形密封圈和密封环的尺寸均属 

国外标准，与我国的标准系列不符，也找不到合适 

的国产密封元件来替代它。办法是：通过查找资料 

并反复试验，最后试制成功的密封元件是以一个Y 

形密封圈为主，两个往复式 O形密封圈为辅进行密 

封。同时对液压缸两端活塞结构进行再设计改进， 

并将这些密封元件合理分布在改进后的活塞上，经 

现场实验，同原装密封件一样，效果明显。正式投 

入使用后工作一直正常。MW 
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