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捷克TOS卧式镗铣加工中心

（见图1）采用西门子840D数控

系统，能够高精度、高效率地完

成孔的钻、扩、镗、铰、攻螺纹

等加工工序及平面与曲面的加

工。机床受控轴为5个，并且可

实现X、Y、Z /W和B的四轴联动

功能。机床的最小输入、输出增

量≤1μm。机床X、Y和Z轴全行

程定位精度≤0.01mm，重复定位

精度≤0.006m m；W轴定位精度

≤0.02mm；工作台B轴分度精度

≤0.001°。戚所齿轮事业部共引

进4台该设备，主要用于对风电

类、机车城轨类的各种箱体、行

星架等大型零部件的精加工。

该型机床在2010年初安装使

用，2013年年中在使用中陆续发

现主轴后部有漏油及在使用主轴

内冷时有漏冷却液的现象发生。

1. 故障原因分析

经过对机床主轴防护板拆卸

后发现，漏油处发生在主轴后部

松刀液压缸端盖处。该机床采用

的DIN 69871-SK-50型刀柄，松

刀靠液压缸力，靠碟簧力自动紧

刀，当机床换刀过程中松刀动作

时，液压缸端盖处有少量漏油，

时间长后导致液压油缺失。初步

判断为液压缸密封件失效。

另 外 在 使 用 主 轴 内 冷 加

工时，主轴后部松刀液压缸较

前的位置有漏水的现象，该机

床的主轴中心出水冷却，压力

≥2.0MPa。检查刀具及压力都正

常，也初步判断为主轴内密封件

失效。

2. 主轴松刀漏油的处理

首先对松刀液压缸进行试

拆卸。拆卸前主轴需处于紧刀状

态。拆卸过程中要注意各管路的

标记及液压缸的位置。尤其在拆

卸油管接头时要先松开一点，将

油管内部的压力卸掉后在全部拆

卸，防止压力油喷溅。对主轴松

紧刀的感应开关及挡块的拆卸要

着重注意开关位置，保证安装时

的信号准确性。试拆后发现，液

压缸为整体式，如图2所示，可直

接松开4个联接螺钉后整体拆出。

由于液压缸外圆与主轴内孔配合

较好，为保证顺利拆卸，可准备

两根长螺杆穿在液压缸定位螺钉

孔内进行定位后拆装，防止破坏

配合面。    

拆卸后机床状况如图3所示，

捷克TOS卧式镗铣加工中心主轴内冷

故障分析与修理
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摘要：本文以捷克TOS卧式镗铣加工中心为例，介绍该机床主轴后部漏油及主轴内冷泄漏故障排除的思路和维修过程，对其

他类似结构的大型加工中心维修有一定的借鉴意义。

图1 机床全景实图

图2 整体式液压缸实物

图3 液压缸拆卸后主轴后部实图
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并将整体式液压缸进行分步拆

卸，逐一检查后发现活动缸体上

的密封件（为O形密封圈）老化

磨损，更换后重新安装液压缸。

在安装前要注意液压缸各部件

的清洁，推荐使用煤油作为清洁

剂。装配前可在密封件表面涂抹

少量润滑脂，防止安装时密封件

的滑伤。

安装液压缸时同样用两根长

螺杆作为导柱，由于液压缸体与

主轴内孔配合较好，在涂抹润滑

油后可用尼龙锤轻轻敲击，当缸

体进入1/3时用手便可轻推到位。

其中要特别注意的是，由于内部

锥孔轴前端为六角形，与液压缸

活动缸体内六角形孔相配合，故

在安装时要缓慢转动主轴，使其

能顺利进入配合面，切记不可蛮

力强行安装。

液压缸安装到位后根据标记

进行各管路的联接，特别注意松

紧刀确认开关的位置。开机后进

行松紧刀具动作，一切正常，漏

油故障消除。

3. 主轴内冷却时漏冷却液

的处理

机床使用内冷时，冷却液通

过管路，经由液压缸内旋转套、

联接锥轴、中心长轴、拉爪、内

冷刀具进行喷射冷却。故障机床

在开启内冷后，主轴后部冷却液

呈现大面积漏出现象。

拆卸后初步发现联接锥轴

与旋转套密封件配合处有部分磨

痕，决定将联接锥轴拆卸进行精

磨处理，并更换密封件。                  

通过对结构图样分析，开始

对联接锥轴的拆卸。联接锥轴拆

卸前状态如图4所示。步骤为：

（1）拆卸主轴前端抓刀拉

爪。在拆卸前用深度游标卡尺测

量拉爪底部到主轴端面距离为

169.76mm，一般在安装时上下偏

差控制在±0.1mm，从而保证安

装后抓刀的准确性，如图5所示。

拆卸需准备2 0 0 m m长的内

六角扳手，从前部插入拉爪内部

螺钉内，用力逆时针转动，听到

“啪”声便可松动。全部脱开后

可用卡簧钳夹住底部两孔取出拉

爪，如图6所示。

（2）将后部主轴固定卡簧

拆卸，并将隔套取出，要注意隔

套的安装方向。为了保护前端螺

纹，可在主轴前部垫用长套管进

行轻轻敲击，便可将联接锥轴及

中心轴取出（如需更换主轴锁紧

碟簧便可依照此步骤）。拆卸时

状况如图7所示。由于只需拆卸联

接锥轴，为了便于安装一般不全

部取出，只需将锥轴的锁紧螺钉

露出即可。将2个锁紧螺钉松开便

可将联接锥轴拆下。

用外圆磨床磨削锥轴上的配

合外圆，去除0.02～0.03mm。对

旋转套内密封进行更换，其密封

结构为X形密封圈加尼龙垫。

（3）依据拆卸的步骤，反

向进行逐一安装。首先需特别注

意前部拉爪位置。拉爪内的内六

角圆柱头螺钉便是用来调整位置

的，当将拉爪旋到位，用深度游

标卡尺测量准确后将螺钉锁紧即

可。其次安装锥轴时也要特别注

意将中心长轴先装好后再整体装

入，在联接螺纹处要加涂螺纹胶

防松，每个密封件外表面最好都

要涂抹润滑脂，防止安装时的损

伤。

开机后进行试机，大大地

改善修理前漏冷却液的问题，但

故障并未完全消除，仍有少量渗

漏。分析后怀疑仍有密封处存在

故障。

再次将松刀液压缸拆出，并

将液压缸后部于锥轴联接的旋转

套拆除。仔细分析旋转套结构，

图4 联接锥轴实物图 图5 测量距离实图

图6 拆卸拉爪实图 图7 联接锥套拆出实物图
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如图8、图9所示。发现其实为动

密封结构，但密封环上并无明显

磨损及破坏痕迹。进一步发现动

密封环轴向动作不灵活，有卡阻

现象。其工作原理是靠外部的压

力液体作用在套端的密封橡胶件

上，推动密封环紧贴在静密封环

上，起到旋转时密封的作用（国

内常见的是靠弹簧力作用）。但

由于轴向动作的卡阻，密封环之

间贴合并不十分紧密，故产生冷

却液渗漏现象。

将旋转套前部动密封环彻底

清洗，并加少量润滑脂，保证轴

向动作灵活。将旋转套、液压缸

全部安装到位后进行试机，一切

正常。

4. 结语

由于引进的许多进口机床并

没有详细的机械装配图，只是提

供简要的示意图。故在维修这类

机床机械故障时，要仔细分析，

并结合实物进行试拆装。但在这

过程中，必须做好详细的记录和

标记，在无把握的情况下宁愿多

测量、多标记，防止安装时不到

位。此次维修除了解决上述故障

外，为今后可能发生的主轴拉

爪、锁紧碟簧及W轴进给等故障

的修理积累了经验。

虽然大量的数控设备技术先

进，系统都带有自诊断，但本文

的两起故障实质为液压及冷却回

路故障，且故障时机床都不会发

生报警，维修主要又牵涉主轴机

械部件的拆装，所以要求维修人

员除了数控和电气知识外，对机

械、液压及气压等多方面知识都

要熟悉，才能更好地维修这类进

口大型数控设备。

（收稿日期：20141128）图8 旋转套整体结构实物图 图9 旋转套分解结构实物图
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