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普通内圆磨床的数控改造

万向钱潮股份有限公司 (浙江杭州311215) 陈建强

在机械行业中，现阶段已经大量应用了各类数

控机床，极大地降低了T人的劳动强度二由于自动

化程度较高，使一人双机至多机操作成为可能，极

大地提高了生产效率：但相当多的机械制造企、lk，

还有为数不少早期购入的通用设备该类设备的特

点是通用性好，适应各类产品的一般加T_，但普遍

的问题是自动化程度不高，基本上只能手T操作，

生产效率也不高。因此，如何对老1日、通用设备进

行自动化改造，是一个很重要的课题，也是提高生

产效率，减少设备投资，充分利用老旧、通用设备

的重要途径。

1．普通内圆磨床使用现状

普通内圆磨床主要用于轴套类机械零件磨削内

网，为通用机床，国内主要有成都及无锡两家机床

厂在进行生产。该磨床的纵向运动，自动通过液压

(液压缸推动往复移动)，或手动(摇动手轮)实现，

横向移动(切削进给)只能通过摇动进给手轮手动
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3．结语

程序图形模拟是840D数控系统一项非常重要的

功能。通过使用该功能，操作人员可以在程序实际

加T前进行刀具路径以及T_件图形的模拟，通过检

查模拟图形，找出加T程序问题，减少程序f1{错概
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实现二本司使用的普通内圆磨床型号为M21 10A，用

于翼型工程万向节总成中的轴承座盲孔内底平面的

磨削加T(俗称打内平)。由于系纵向进给磨削，所

以无法进行液压进给(原装机床液压用于移动及精

睽内嘲时的振荡动作)：故本司20余年来，磨削的

方式是拆除液压联接，手动操纵手轮使]_作台纵向

进给加T-(手轮内的齿轴与同定在T作俞底部的齿

条啮合)；尺寸控制是在床身上安装一只百分表，拖

板上装上撞块，加T时撞块与百分表接触后目视百

分表以进行尺寸控制；砂轮磨损后的补偿方式，是

凭T人的经验在下一件加T时增加几丝。动作多而

繁琐，工人劳动强度较大，生产效率低：

2．自动(数控)改造方案

(1)机械改造方案：进给部分改造方案：由于

采用液压进给机械机构比较复杂，而且床身导轨与

拖板之间的空间也很狭窄，经多方比较，确定采用

数控改造较好．结构简单，数控使用也比较成熟

(车间内数控车床上使用较多)的数控系统，市场上

该类数控系统价格也不高：横向移动根据T件规格

大小调整后即同定不动，因此不必进行改造仍作保

留，设计单轴(纵向)数控系统即可。

首先需将拖板与床身内的液压缸拆除，床身上

原液压缸固定平面(加工面)，作为丝杠轴承座安装

面。经测量，根据空间与长度的实际情况，选用

490 mm×20 mm滚珠丝杠作为传动，里端采用两只

7204向心角接触球轴承背靠背同定在安装座上，实

现丝杠轴向和里端的径向定位。外端为混合式步进

电动机，在床身外侧固定，步进电动机轴与丝杠轴

通过一个自制的联轴器实现弹性联接(该联轴器一

边径向加_[剖开，同定方式为螺杆拧紧抱紧，轴向

距离可依实际略有伸缩)，丝杠后端径向的定位为步

进电动机减速齿轮轴二同时，需将原手动齿轮齿条



式传动机构拆除，否则将引起干涉，实际操作中只

需拆除T作台底部的齿条即可，保留外部的操作手

轮，以保持磨床外观的完整性。

罔l 数控改造机械传动机构示意同

1．轴承废2丝fr 3．螺雌联接板4．丝fl：螺母

5．联轴器6电动"L轴7．步进电动机

砂轮修整方案：由于已取消液压控制，且原有

的砂轮修整器只能修整外圆．冈此需另配修整器来

修整砂轮端面，该装置通过白行设计制作一套修整

器来解决砂轮修整负载很轻，因此在设计时采用

气压控制来实现砂轮端面的修整 解决的方法是按

砂轮中心高等高，白行设计，委外制作零件，组装

了一套砂轮修整座：其结构为：一个铸铁底座，下

部周定在磨床T作台上，上部加T．有一个带键槽的

西30洲¨的孑L，中间配一支同为咖30 mm的轴，外圆

上也加T．_L{{相同规格的键槽，两者精密间隙配合，

并通过k平键实现修整轴纵向移动的精度(避免有

间隙晃动或扭转而影响金刚笔的修整精度) 修整轴

前端加T有安装金刚笔的孑L及同定螺孑L，后端与安

装在砂整座上的(M0 rnn·×100 mn·的单出头气缸活塞

杆联接，通过气缸活塞的往复移动实现砂轮端面的

修整。砂轮修整距离的横向调整通过T彤周定槽的

前后移动实现

冈2砂轮修整器结构示意图

1．气缸2修整座3修嫠轴4．金刚笔

(2)电气改造方案 原电气均只能进行手动操

作，磨头、主轴及砂轮修整座等均为手T单步操作，

需进行改造

数控系统的选用：本司车床常用的简式数控系

统多数来自南京，有数码管的，有液晶显示的，有

反应式步进电动机，也有伺服电动机，经多家单位
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比较，决定采用型号为xQ一80T的车床数控系统，

作为磨床的控制系统一该系统采用液晶显示器。混

合式步进电动机拖动，最小分辨率为0．00l mm，精度

较高，价格不高，综合性价比较好。

l大J为车床使用与内圆磨床不同，磨加T每加T

一只产品砂轮均有磨损，如不能实现自动补偿，将

无法保汪加工尺寸精度及加T的连续性。一种方案

为：通过加T程序的编制，可以实现每只加T后的

补偿，但操作上相对繁琐不便：岗此综合考虑，经

与数控系统厂家多次协商交流，南厂家对数控系统

软件进行修改，一件产品自动加TI完成后不在起始

点也不会报警，砂轮补偿量的多少通过程序中固定

程度段中的数值修改实现，解决了砂轮磨损后的补

偿问题

3．组装

(1)机械安装 步进电动机及丝杠轴的安装：

根据测量的结果，预先加T．一支丝杠替代轴，对里

端轴承座同定，然后将替代轴、轴承、联轴器及步

进电动机组装起来，电动机端用垫块临时垫平，然

后边测量边调整．使磨床V形导轨面与替代轴平行

度控制在0．5一Ⅲ¨以内(在相交90。轴母线上各测量

一次)，确定步进电动机同定螺孑L位置并进行钻孔攻

螺纹加T，完成后将步进电动机用螺杆同定之后

对丝杠轴系的平行度进行精确测量．根据测量的结

果调整电动机位置，直到调整到床身V导轨面与替

代轴平行度在0．05 mnl以内后(在相交90。母线上各

测量一次)，紧同步进电动机及丝杠轴承座：确认无

误后，在电动机安装座和丝杠轴承鹰Ii用手电钻分

别加1_拍mm深50 nlnl的孑L，并用手用铰刀加T成

锥度西6／l：50圆锥销孑L，完成后用西6 mm×40 nlm网

锥销同定一上述TI作完成后用丝杠更换替代轴，完

成进给轴安装一

丝杠螺母与磨床T作台的固定：通过测量实际

f迫寸后制作螺母联接板进行安装，但因为已安装有

丝杠，空间狭窄．测量闲难，实际分两件进行制作：

一只为螺母套，外网上加Tm相瓦平行的两面；一

块为螺母安装板，下部加T出U彤槽，可与螺母套

f1I：】隙配合，分别在丝f1：螺母上和T作俞上安装，渊

整到合适位置后对陔两件进行电焊焊接(确保已定

位)，完成对螺母联接板精确安装
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(2)电气安装。数控系统(数控箱)通过白带

的安装架固定在机床床身上，以操作者操作宜人为

准，将步进电动机通过航空捅头连线连接，主轴启

动和停止，砂轮修整器的动作，都通过数控系统中

“M”功能控制中间继电器进行自动控制。

(3)加T程序及操作解析。加工程序说明(采

用增量尺寸编程)如附表所示?

加工程序说明

l手脉1 lz向步进l l强电柜、砂轮I
L总成l I电动机l l修整器等l

图3 数控系统接线示意罔

段号 程序内容 意义

N10 F1D．3 M03 主轴启动控制

N20 G00 W110．40 拖板快速到位

N30 G0l WO．90 F300 拖板慢速到位

N40 G01 WO．50 F12 磨削进给，一般调整』t寸修改该数据

N50 G1 Ⅵ?0．10 F6．oo 微进给，也可进行尺寸凋整

N60 G4 F1D．3 延时光磨

N70 C1 W一1．0 F300 磨削完成后跳开

N80 M05 主轴停止控制

N90 Goo Z0．07 快速退网原点(0 07即为下一件砂轮补偿量，调整补偿量修改陔尺寸)

INloo (X14 F1D．50 光磨延时

N1IO F2．0 M7 修整砂轮

N120 M02 程序结束(因不在原点，程序号闪烁)

修改尺寸操作(以附表程序为例，尺寸下差

0．05 mm，需调整的操作)：按“％”键一输入1822

一按“SCH”键一按“f”“J”键翻到N40段一按

“一”“一”键翻到W0．50一从键盘输入w0．45一按

“一”“一”键确认是否修改成功：

新砂轮加T-操作：①手动修整好砂轮外圆(确

保不会碰伤内网表面)。②数控系统手动状态下退_lI{

到零线。③用目测法观察砂轮端面与金刚笔尖的距

离，确保砂轮修整架伸出后不会与砂轮相撞，④启

动砂轮修整程序修整砂轮，如不能修整，则视具体

情况手动进给后再修整，直到砂轮端面修整出为止。

⑤转到加工程序直接可进行加T。

新砂轮刚开始磨削时尺寸可能不稳定，需待加

工2～3个，稳定后根据实际偏差进行尺寸或补偿量

的调整。

4．结语

车床用数控系统应用于磨床改造，属于一种创

80 l戮鬈募笼‰蜕猫 参磊加工。棚工

新，从成本上来说，极大地减少了改造成本，一般

成熟的磨床数控系统，如西门子801D，FANuc一0i系

列磨床数控系统，功能多，使用效果好，但仅数控

系统投资至少4万元以上，而应用该数控系统，成本

仅需O．6万元j

改造完成后，采用数控程序控制实现自动进给

磨削，同时完成多种辅助动作的控制，具体为：利

用步进电动机实现轴承座内平的自动磨削进给，利

用自行设计的一套气动控制的砂轮修整器，实现砂

轮端面的修整，确保每个加T的工件磨削的内端面

与外定位端面的距离符合产品图样的要求，又实现

了砂轮的每只进给补偿。

自动加工时，只需手T．上下料，按起动按钮即

可自动完成全部动作，并实现磨削后砂轮磨损的自

动补偿，实际加工效果良好，并实行一人双机操作，

效率提高30％以上，减轻了T人劳动强度。同时，

与购置新磨床单价约20万元／台相比，节约了投资成

本。MW (收稿日期：20140217)


