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维修与改造栏目主持：卢燕明

进口大型数控加工中心是国

家花费巨资引进的设备，具有精

度高、性能可靠及加工范围大等

技术特点，拥有这类机床的多少

往往是一个企业精密加工能力的

象征。保证集机、电、液和气于

一体的进口大型数控加工中心的

正常使用，及时掌握机床的精度

变化范围，保持机床精度，使之

能加工出合格的高精度产品是维

修工作的重点，也是提高机床有

效利用率的前提之一。然而在实

际使用过程中，常常会出现一些

带有技术性或管理性的问题，这

些问题如果不能得到及时、正确

处理，将会影响到机床的正常使

用，甚至降低机床使用寿命，给

企业带来不可挽回的损失。

2010年以来，我单位先后引

进2台德国进口海科特H E C1600

卧式加工中心、 4台捷克T O S 

W H Q13 C N C卧式镗铣加工中

心，最大轴加工行程达到3.5m，

海科特 H E C 1 6 0 定位精度为

0.008mm，TOS WHQ13 CNC定

位精度为0.01mm，都属本企业重

大型加工中心精度变动原因分析及

应对措施
■■ 南车戚墅堰机车车辆工艺研究所有限公司 （江苏常州 213011） 丁 忠 王思忠

摘要：本文介绍了大型加工中心精度变化的原因，主要探讨了机床基础及环境温度变化与加工程序对产品加工精度的影响，

提出了应对温度变化对机床产生不利影响的主要措施，从而在常温环境下提高了大型精密机床的使用效率。

点精密机床。然而第一批4台机床

初期投入使用的一年多时间内，

产品质量问题频发，机床精度变

化异常，保修期内国外厂家到现

场维修周期长，给生产带来很大

压力。分析影响机床精度变化的

因素，并及时找到有效的解决方

法，迫在眉睫。

按照合同要求，前期安装的

4台进口加工中心在安装验收时

都经过了严格的几何精度检测、

定位精度和重复定位精度检测及

NA S A试件加工检测合格，为什

么在几个月的时间内会出现精度

下降的问题呢？研究分析认为：

机床基础沉降不均匀和环境温度

变化后机床床身变形导致机床几

何精度下降的两大因素，而除了

机床本身精度变动之外，不合理

的加工程序也可能带来产品的质

量不合格，下面逐一分析。

1. 机床基础制作

因新建车间地块原为农田，

地质疏松，考虑到如按机床设计

厂方提供的地基图未打桩基，可

能较薄弱。为此，我们专门聘请

了江苏方建工程质量鉴定检测有

限公司对其中两台机床的地基做

了沉降监测，监测设备选择、基

准监测点标注等具体做法如下。

（1）沉降监测设备（见表

1）。

（2）基准点及沉降监测点的

点位布置。按照有关规程规范技

术要求，在建筑物压力影响范围

以外布设埋置基准点，并保证其

稳定可靠和持久保存。根据实际

情况在该工程周围共埋设沉降监

测基准点1个，编号为B M1，其

中B M为起始点。该试验台基础

共布设沉降监测点9个，编号有东

南角为1号点，按顺时针编制9号

表 1

名称 规格型号 出厂编号 仪器编号 鉴定有效期

自动安平水准仪 DSZ2 251877 100881 2012.10.20

平板测维器 FS1 106119 100871 2012.10.20

铟钢尺 BGYC—1 — 100861 2012.10.20
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点，具体点位置如图1所示。 养护期注意防寒，基础表面严禁

有二次找平层，防止表面脱壳。

在机床安装前还应对基础进行超

过机床本身重量的预压测试。

2. 环境温度变化因素

条件所限，目前我们的大型

加工中心都安装在常温环境中使

用。有研究表明：工作过程中机

床床身上、下存在温度差，形成

自上而下的温度梯度，夏季导轨

上表面温度高，下表面温度低。

温度差（t1－t2）使上表面伸长大

于下表面，呈上拱形状。而到冬

季，刚好相反。由于（t1－t2）的

温度差存在，下表面的收缩大于

上表面，导轨呈下挠形状。这一

现象给精密机床的精度稳定性带

来不利影响，以其中一台海科特

机床的维修实践说明：在2012年

我们的维修人员分别在气温变化

达10℃以上的4、5月和10月、11

月检测发现，机床导轨直线度变

动明显，其中X轴在3m的移动范

围内水平变化最高可达0.06mm，

而安装时的调试水平精度要求仅

为0.003mm。

海科特机床厂家在关于机床

最高加工精度的最好工作条件的

声明中提到：机床应该安装在空

调车间和非常合格的地基上，地

基在施工前需要检查当地的土壤

条件，并需要由专业的工程公司

施工。

对照下面的这张我公司所在

城市的年平均温度变化图与2015

年的机床调整记录表发现：其中

一台固资编号604699002的捷克

WHQ13CNC（TOS）在温度变化

大的3月、4月、5月和10月精度发

生的变化情况如图2、表3所示。

图1 建筑物沉降监测分布略图

TOS卧式加工中心机床床身

为T形联接，X轴床身与Z轴床身

在7、8及3、4点用螺栓固定联

接。在图中的布局为：X轴床身

沿1、9点放置，Z轴床身沿5、

7、8点放置，从维修人员检测导

轨直线度的数据看出，X导轨的

直线度变化都为中间凹。Z轴的直

线度变化都为图中5点位置上翘，

整体也为中间凹。

江苏方建工程质量鉴定检测

有限公司在2011年9月19～29日期

间，每隔2天共5次对地基9点进行

沉降量检测，9点的累计沉降量如

表2所示。

表 2  （单位：mm）

1 2 3 4 5 6 7 8 9

0.260.03 0.26 0.05 -0.27 0.03 0.18 0.15 -0.02

从表2数据中分析判断：监测

点的沉降和机床床身实际变化曲

线并无关联。并且，在第二批机

床的地基施工图1中我们加厚了混

凝土层，加粗加密了混凝土内钢

筋。经过观察发现：同型号的两

台海科特加工中心在经过相同一

段使用期后，几何精度变动规律

一致。经过这一系列的观察，基

本可排除地基沉降不均而引起机

床导轨弯曲、精度下降的可能。

这里需要特别指出的是：精

密机床地基必须严格按照机床生

产厂提供的地基图施工，在夏季

施工养护期内多浇水，冬季施工

图2 2012年常州月平均温度变化曲线

3. 应对措施

（1）购置必要的检测工具：

如00级的大理石直尺、方尺、精

密电子水平仪（0.001）和球杆仪

等。

（2）缩短机床精度检测周

期，在加工零件精度要求高时提

前检测机床，发现精度走失时及

时恢复。如2012年，维修人员共

计对6台大型加工中心进行了50余

次检测。

（3）立足自身维修力量，培

养一支高技能的维修队伍。

（4）掌握电子水平仪、球杆

仪等精密量仪测量技术。经过培

训，熟练地利用球杆仪可在1h内

检测出机床几何精度是否降低。

三四个人能在2天时间内恢复一台

海科特机床安装水平。

对海科特机床做精度调整时

需注意：海科特机床带自身冷却

液空调，操作工应经常根据环境

温度变化设定冷却水温度，减小

导轨上下温差，从而保证机床的

高精度加工。维修人员在调整机

床几何精度时，一定要事先打开

冷却水开关开机预热，保证调整

好的精度和加工时一致。

4. 加工程序的合理性

以图3所示零件为例说明：

此零件需要精镗3组6个均布的

φ 147H6的销孔与φ 530r6mm轴承

挡和φ 420m m外圆两挡的公共轴
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线之间有较高的位置度要求，工

艺要求为0.05mm。

刀重量约为 1 3 k g ，刀具长度

约325m m，φ 147m m内孔镗刀

重量约为 4 k g，刀具长度约为

220m m，镗杆伸出主轴长度为

30m m。所以因刀具自重而产生

的力矩不相等，会导致镗杆下垂

程度不等，从而影响三销销孔的

位置度。

5. 改进措施

通过对加工路线、加工过程

及试验数据等进行分析，作出以

下改进。

（1）程序优化：最佳加工路

线如图5所示。表3 2012年机床水平调整次数统计

序号 日期 固资编号 设备型号（主要参数） 温度/℃ 是否调整

1 2012.1.31 604602015 捷克WHQ13CNC（TOS） 10 否

2 2012.2.24 604602015 捷克WHQ13CNC（TOS） 10 是

5 2012.4.25 604602015 捷克WHQ13CNC（TOS） 25 是

7 2012.7.11 604602015 捷克WHQ13CNC（TOS） 28 否

9 2012.8.4 604602015 捷克WHQ13CNC（TOS） 28 是

10 2012.9.24 604602015 捷克WHQ13CNC（TOS） 25 是

11 2012.2.24 604699002 捷克WHQ13CNC（TOS） 10 否

14 2012.3.16 604699002 捷克WHQ13CNC（TOS） 10 是

16 2012.4.25 604699002 捷克WHQ13CNC（TOS） 25 是

18 2012.5.11 604699002 捷克WHQ13CNC（TOS） 25 是

20 2012.7.13 604699002 捷克WHQ13CNC（TOS） 29 是

21 2012.10.10 604699002 捷克WHQ13CNC（TOS） 20 是

22 2012.11.13 604699002 捷克WHQ13CNC（TOS） 13 是

24 2012.2.21 604699003 捷克WHQ13CNC（TOS） 11 是

25 2012.4.28 604699003 捷克WHQ14CNC（TOS） 26 是

26 2012.9.28 604699003 捷克WHQ14CNC（TOS） 28 是

27 2012.2.13 604699004 捷克WHQ13CNC（TOS） 11 是

28 2012.4.27 604699004 捷克WHQ13CNC（TOS） 25 是

29 2012.10.30 604699004 捷克WHQ13CNC（TOS） 15 是

 
以上数据表明：机床环境温度变化给机床的精度保持带来很不利的影响。

图3 行星架工序图

（ 1 ）原加工路径（见图

4），刀具快速定位到三组销孔拟

合圆的圆心1，然后快速移动到A

孔，加工完A孔快速定位到B孔，

加工完B孔后又快速移动到C孔，

此方案路线没有考虑消除反向间

隙对孔位置加工的影响。

（ 2 ）φ 5 3 0 m m 的外圆镗

图4 改善前刀具移动轨迹

机床精度及刀具系统：改

变镗杆伸出长度，消除镗杆因自

重产生的下垂不一致的不良现

象，φ 530m m外圆镗刀镗杆伸出

长度缩短30mm为0，φ 147mm镗

刀镗杆伸出长度加长120m m至

150m m，这样两把刀的重力所

产生的力矩相同；另外使加工时

两把刀所用机床导轨部分缩小在

100mm范围内，消除了部分机床

精度原因所产生的加工误差。

（2）加工过程细节改进：①

仔细清洁主轴刀具定位面，消除

因碎铁屑等杂物造成的两把刀具

定位不同。②粗加工后松开工件

的加紧装置，消除粗加工应力和

夹紧变形。③选择锋利的刀片，

以免因刀片磨损严重导致孔、内

圆产生形状误差。④加工过程连

续完成，减小温差的影响。

（3）优化改善前后的试验检

测数据对比：对同一工件利用两

种不同的加工工艺方法加工，并

通过雷尼绍探头在线测量得出检

测数据，如表4、表5所示。

图5 改善后刀具移动轨迹

表4 改善前工件销孔中心位置监测

结果

A孔 B孔 C孔

R430（半径）

/mm
430.022 429.975 430.013

120（°） 120.002 5 120.001 119.996 5
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本文研究内容取源于对齐重

数控装备公司的数控双柱立式车

床的研究，通过对变速箱信号的

采集、分析、特征提取、状态监

测和故障预报与诊断工作，对机

床主变速箱进行状态监测与故障

诊断，实现快而准的工程应用效

果，从而达到理论成果应用于工

程实际，并进一步转化为生产力

的目的。这一研究将为该机床减

少维修费用和因故障停产所带来

的损失带来可观的经济效益，对

于机床设备维修体系的科学管理

具有现实意义。

变速箱原理结构分析

本文研究的对象为齐重数控

装备配备在DVT500×25/50Q—

N C 数 控 双 柱 立 式 车 床 上 的

ZSY630型变速箱，其结构如图1

所示。工业现场采集到的振动信

号中既含有调幅现象又含有调频

现象。

1. 数控双柱立式车床变速

箱传动方式分析

DV T500×25/50Q—N C型

数控双柱立式车床承担着加工形

状复杂回转类零件的生产任务。

机床的正常运行是加工质量的保

数控双柱立式车床变速箱箱体噪声

诊断研究（上）
■■ 齐重数控装备股份有限公司 （黑龙江齐齐哈尔 161005） 李金龙 孙永超

摘要：本文针对数控双柱立式车床变速箱噪声故障的机理研究，分析变速箱典型故障振动频率特性，利用OneproD—MVP—2C

的配套软件Graph提取变速箱的振动信号，进行同态解调分析，从而提取出数控双柱立式车床变速箱的故障特征信息，体现了

变速箱故障特征在时域和频域里的对应性，弥补了时域分析、幅值谱分析这两种方法的不足，并达到了理想的工程应用效果。

图1 变速箱结构图

上例说明：零件加工精度不

仅和机床本身制造与安装精度相

关，更与合理设计加工工艺路线

关系密切。

表5 改善后工件销孔中心位置监测

结果

A孔 B孔 C孔

R430（半径）

/mm
430.006 3 430.001 429.996

120（°） 120.000 6 120.0 119.999 4

6. 结语

大型精密加工中心类机床在

常温条件下使用，受季节温度变

化影响，机床精度保持期较短。

严格按地基图正确施工，保证地

基质量满足机床安装要求，这是

决定机床能否正常使用的前提。

立足于自身，培养一支精干的维

修队伍，准备必要的精密检测器

具，加强监测，缩短对机床精度

的检测周期，定期恢复机床安装

精度，这些措施是生产能否正常

开展的保证。生产工艺人员优化

加工工艺路线，操作者精益求

精，以保证进口机床发挥最大的

作用。

（收稿日期：20150915）

证。传动机构是该机床的关键性

机构。立式车床的传动包括电动

机、展开式减速箱和联轴器三大

部件。

2. 机床主轴电动机主要参数

机床主传动由75kW直流电动

机驱动，此电动机为厂家定制电


