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摘要：数控龙门铣床s240引进20余年后，主要机械部件磨损严重，且机床上所配的数控系统都已经停产，系统备件相当昂贵。通过

对其进行全面改造，机床的工作可靠性、加工质量、工作效率和加工能力大幅度提高。

$240数控龙门铣床是1996年由

北京625所生产的。该机床除x、】，

和z三个坐标轴外，配有A、C轴，

可自动摆头2．5。分度，但不能联动，

固称3+2数控龙门铣床。原机采用

的是FIDIA公司CNC20数控系统，

西门子61 1A模拟伺服驱动和西门子

伺服电动机。该设备在当时较为先

进，适合模具工装加工。由于使用

多年，主要机械部件都相应磨损，

精度下降，电子元件老化严重，造

成设备故障率高，停机时间长，严

重影响加工效率。鉴于以上原因，

我们决定对其进行全面改造。

机床改造前状况

1．机械部分状况

(1)该机床已使用多年，主

要运动部件如导轨、滚动体、齿轮

齿条、丝杠丝母及联轴器等都有不

同程度磨损。x、卿z坐标轴运动
间隙较大，不能保证加工件质量。

(2)彳轴传动齿轮磨损严重，

摆角经常不到位。

(3)主轴高速时噪声大，轴

向窜动和径向跳动较大，镗直径

100 mm左右孔时，圆度0．15 mm左

右，远远达不到模具加工的精度要

求。加工时主轴温度高达80℃，导

致轴向伸长0．25 mm左右，严重影
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响该机床的加工精度。

2．数控系统及电气电路控制

部分状况

(1)数控系统是FIDIA公司20

世纪90年代的CNC20系统，采用的

是大板结构，集成度相对低，电气

元器件较多，至今已使用12年，电

气元件已严重老化，无法保证机床

的正常使用。

(2)伺服驱动系统是采用西

门子公司611A模拟伺服系统，抗干

扰性差，伺服模块已损坏多次，严

重影响生产。

(3)机床动力电缆、控制电

缆老化，影响机床运行的稳定性。

(4)机床时常出现位置环报

警，需要对光栅尺和读数头进行检

修调整。

机床主要机械部件的修理
调试

机床主机是数控机床的主体，

包括主轴、床身、导轨、滑枕及滚

珠丝杠螺母副传动等机械部件；另

外还包含一些辅助装置，如液压

站、润滑装置、气动装置及排屑器

等，以保证数控机床的正常运行。

该机床由于长期用做模具加工，吃

刀量和切削量较大，机械主要部件

磨损严重。为了保证机床的正常运

行和加工，对这些机械部件进行全

面的检测和修理调试。

1．主轴及A轴的检测调试

主轴是机床机械部件的核心，

它的精度决定了零件的加工精度。

而轴承的装配直接影响到主轴的精

度和使用寿命。该机床主轴采用进

口C级钢球推力轴承，主轴前后各

有一组，共4套轴承、两种规格。

每组两套轴承同一个方向装配，主

轴下端和上端轴承是背靠背装配，

每组轴承的中间加调整垫片。轴承

的内外环各垫一片。这个垫片的差

值是消除两套轴承中间的误差值。

国外机床厂家修理主轴，使用的轴

承是根据机床设计参数提供给轴承

制造商，商家根据轴承的质量及机床

设计参数配制垫片，由于条件限制，

我们只能用百分表测量出轴承内外

环的误差值，根据这个差值来配置

垫片，使轴承的钢球受力均匀。

该机床的A摆传动齿轮磨损量

大，需更换一对伞齿轮，更换时反

复多次测量齿轮啮合间隙，进行配

磨加垫调整齿轮的啮合间隙。若间

隙小产生过盈配合，转动时就会产

生热量，严重时会烧坏齿轮；若间

隙过大，转动时容易产生噪声和共

振。所以要反复多次才能把这对齿

轮调整到位，如图l所示。



图l一、鳓

2．×、Y和z传动部件的检测

调试

m轴是通过齿轮齿条传动的。

因使用多年，齿条局部磨损比较严

重，虽然可通过．鳓传动减速齿轮
箱预紧力调整，但齿轮齿条磨损太

大，超出了调整范围。如果更换齿

条的话，则成本太高。因此采用一

个折中的办法，在修理时齿条的前

后段放与中间段进行调换，减小机

床主要加工区齿轮、齿条的间隙。

另外根据检测的间隙不同，在齿条

的背面垫上不同厚度的铜皮，这样

可消黼的齿条齿轮间隙，解决x
轴运行抖动的问题。

y、z轴是通过滚珠丝杠螺母

传动的。由于脚使用的是滚动导
轨，摩擦力小，移动时丝杠受力

不大，磨损量较小，只需调整数

控系统的参数。Z轴使用的滑动导

轨摩擦力大，并且加工时z轴受

力较大，导致螺母反向间隙达到

0．35 mm(半闭环测量)，无法通

过系统参数进行补偿。如果更换的

话，则成本太高，周期太长。为

了解决此问题，在螺母的中间加

0．15 mm左右的垫片，达到消除间

隙的目的。

机床电气控嗣系统升级与
调试
根据机床的机械特性，调整

设定数控系统、伺服驱动系统的参

数。因数控机床参数是数控系统软

件运行条件，它决定了数控机床的

动态性能、控制精度，只有正确合

理地设置机床参数，数控机床才能

在最佳状态工作。

1．数控系统的升级改造

数控系统的先进程度决定机床

自动控制水平和工件加工精度的重

要内容。改造前的机床控制系统是

FIDIA公司早期的CNC20，软件水

平很低，操作界面很差。在位置控

制方面虽然采用闭环控制，但无法

实现软件的螺距误差补偿和反向间

隙补偿。

本方案选用FID．IA C10数控系

统取代原来的FIDIA CNC20数控

系统。新系统配置了液晶纯平面

LCD TFTl5 in(1 in=25．4 mm，下

同)的显示器、微软Windows XP

操作系统，ISOGRAPH编程软件、

l 024 MB RAM内存、120GB硬

盘、3．5 in软驱、光驱、ISA 10Mb／

S以太网板，集成了工业键盘、按

钮面板和鼠标。新系统有着方便且

高效的用户界面，支持在线帮助，

向所有与PC计算机兼容的软件和

CAD，CAM开放。引入“前馈”控

制技术，大大减少了随动误差，可

把位置误差减至最小，同时具有

“向前看”功能，提高在高速进给

时的轨迹准确度。数控系统的改造

升级，使得机床更适合用于模具制

造行业，系统的响应速度、运算能

力使机床加工能力和加工性能得到

了较大的改善。

2．伺服驱动系统的调试

伺服系统作为数控机床的重

要组成部分，它的性能优劣直接影

响机床的加工精度、表面质量及生

产效率。该机床根据数控机床高精

度、高效率的自动化要求，选用

FIDIA Xpower数字伺服系统、西门
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子伺服驱动电动机。由于该机床改

造前伺服电源模块烧坏多次，这次

改造为了确保伺服系统稳定，在伺

服电源输入前端加装一个滤波器，

并且在伺服驱动的输出端安装3个

磁环，以增强抗干扰能力。

对于FIDIA Xpower数字驱动

单元，可利用FIDIA公司提供的驱

动单元专用配置软件BRUCO来完

成，该软件主窗口如图2所示。
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图2 BRUCO伺服设置界面

通过该软件可以设定如下驱动

参数：通过驱动号0、1、2、3并-H4

等来设定坐标轴地址，通过参数设

置坐标来旋转轴还是直线轴；选择

接口板类型；选择电动机编码器的

类型；选择坐标驱动模块型号。

(1)主轴及A、C轴伺服系

统调试：该机床主轴伺服系统采

用FIDIA数字伺服驱动XPOWER

300，电动机选用西门子数字伺服

电动机PH7137—2NF03一OCA2。

电动机最大转速为8 000 r／min，

额定功率为22 kW。主轴定位的

外部编码器选用高分辨率编码器

HEIDENHAIN ROD48／5000。

机床的彳、c摆角是通过液压

控制彳、C摆角的夹紧松开，由主轴

的旋转来实现彳、C摆角的旋转和定

位。A、c摆角主要参数设定如下：

选择MAINT AXISPl界面设定4轴参数

AXSPlPAR

NAME--Al轴名称

KV--1．oool位置环增益
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ACCE=0．2}速度变化时的加减速度

NPULSE=5000I编码器脉冲数

ZPR--0．000I回零后的预设值

TOLLIP--0．2000 l定位容许偏差

TIMEIP=200l定位时间

选择MAINT AX2SPI界面设定cj袖参数

AXSP2PAR

NAME=CI轴名称

KV=I．000 l位置环增益

ACCE---0．2，速度变化时的加减速度

NPULSE=5000；编码器脉冲数

ZPR--0．000l回零后的预设值

TOLLIP--0．2000l定位容许偏差

TIMEIP=200l定位时间

在上述参数设置完后，可实现主

轴的换挡、转动及爿和c摆轴的定位。

(2)进给伺服驱动系统调试

及参数设置：数控机床的参数实现

数控机床系统与机床结构相匹配，

这些参数按一定的功能进行分类，

伺服系统参数设置数控机床的轴

数，各轴伺服电动机的数据、速度

及位置反馈元件类型和反馈数据。

设定进给伺服参数的目的是当数控

装置与机床主轴和坐标轴相联接，

使机床主轴和x、弭口z坐标轴具有

最佳的动态特性。

进入FIDIA目录，执行bruco．

exe文件，选择Parameters，可对驱

动参数进行设置。如图3所示。

与电动机传动比有关的3个参数：

SCREW PITCH(s03002)l丝杠螺距

GEAR REDUCTEON MUL

(S03003)。齿轮传动乘因子
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訇3 BRUCO软件参数设置界《

GEAR RODUCTION DIV(SO

3004)；齿轮传动除因子

其中，x轴通过变速箱

齿条传动，起传动比为：

l 1 2 X 6／2 2=3 0．5 4 5，即电

动机每转产生的x向位移

72 X 3．414／30．545=7．405 182 68

(mill)，则。嘞的设定参数为：
S03002=7．405 l 8

S03003=1

S03004=l

改造后机床与原机床相比，编

程、操作更为方便，停机时间大幅

减少。
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我公司研制生产的精密加工内孔工具——超精内径滚轧头，适用于硬度40HRC

以下工件孔的精加工。内孔粗加工后，用超精内径滚轧头一次精轧，就可以使内孔

的表面粗糙度值从Ra6．3左右降低到Ra0．2～RaO．05。加工后的表面硬度可提高

40HV，增加了耐磨性。具有机械微调装置(每格刻度值为0．0025mm)，每支调整

孔径范围190．5mm，偏差控制非常准确(0．005mm以内)，批量生产内径尺寸一

致。通、盲孔都可以加工，工作效率高(例如：≯200+铲mm X300mm孔，1．5min内

就可以加工完。妒30‘3”mm×40mm孔，10sl／9就可以完成)操作简单，寿命长，维修

费用低，可以在车、镗、钻、铣、组合机床、加工中心等机床上使用。在一定范围

内，用超精内径滚轧头可以取代并优于磨、珩磨、研磨、精铰、精车、和精镗等工

艺。自1994年获得专利(ZL94230112．9)推向市场后，经过航空、汽车、机械、

液压、和气动等行业使用，效果非常好，稳定的提高了工件的产量和质量，获得了

相当好的经济效益。超精内径滚轧头以价格低、使用价值高，深受用户好评。系列

规格为妒5～妒350mm。本产品目前是非常理想的精加工内孔工具。欢迎广大用户

了解和使用超精内径滚轧头，提高你的生产效率和产品质量。我公司还生产超精外

径滚轧头，内、外锥面精轧头，微调式扩孔刀具等，供选用。

本公司具有二十多年生产的丰富经验，于1994年获得专利证书后，国内率先生

产并供货于市场，产品质量精良，有相当高的企业诚信。目前市场有仿冒的伪劣产

品，就连产品说明书都是照我厂抄袭的。敬告广大用户直接与本公司联系购买．以

免上当受骗。
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