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1. 问题的提出

随着企业发展对质量要求

越来越高，公司生产的片齿轮内

孔公差提高到0.025mm，2005年

左右投产的一批无锡机床厂产

MK2120B数控内圆磨床由于使用

时间长、备件磨损等原因不能达

到精度要求，必须进行设备大修

或者技术改造来提升设备精度以

满足工艺要求。

在大修过程中我们开展了一

系列工作来恢复设备的精度：①

更换磨头电主轴。②更换进给轴

（X轴）丝杠和线性导轨，更换

X轴同步带及同步带轮，修复、

更换磨损的键槽及键。③修复主

数控内圆磨床进给轴传动系统优化
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摘要：通过对数控内圆磨床进给轴传动系统进行优化改造，增强进给轴刚性，提高X轴的定位精度和重复定位精度，提升内

孔磨削的尺寸一致性。

轴油气润滑系统。④更换工作台

（Z轴）丝杠、线性导轨。⑤修

复工件主轴（头架）部件。

所有的常规修理工作全部

完成，但是还存在加工零件尺

寸不稳定、定程磨削尺寸不一

致的现象，批量加工内孔有0.01

～0.015mm差值，虽然能达到工

艺要求，但是没有足够的精度储

备。这就要求改用其他办法提高

设备精度，提升零件加工的一致

性，初步目标是尺寸误差达到

0.005mm以内。   

 2. 原因分析

内圆磨内孔尺寸完全靠进给

轴精度保证，尺寸一致性不好必

然是进给轴传动链刚性不足。分

析进给轴传动链组成部分为：伺

服电动机→同步带→丝杠丝母副

→电主轴磨头。

其中同步带与同步带轮已胀

紧，不存在传动间隙；丝杠丝母

副与磨头之间为螺纹与销钉联接

也不存在间隙。所以将重点指向

了电动机与同步带轮的联接、同

步带轮与丝杠的联接以及丝杠本

身的制造、安装精度。

内圆磨进给过程为：磨头

快速靠近工件（快进）、工作速

度进给（工进）、粗磨、快退、

砂轮修整、快进、工进、精磨、

光磨和快退共1 0个步骤。在进

Z F 1 1 0 0 0液压支架改造前

由于拉架困难，拉一次支架约

需30min，改造后约需10min，

则每次节约2 0 m i n时间，在整

个工作面生产中共可节约资金

40 987 500元。

Z F11000型液压支架的改造

及优化设计，能够很好地解决

矿井生产拉架困难的问题，提高

了生产效率，减少了工人劳动强

度，降低了投入成本。
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给轴传动链中电动机与同步带轮

之间、同步带轮与丝杠之间均为

单键联接，由于在磨削过程中电

动机频繁地快速反向，单键收到

很大的挤压力作用极易失效，这

一点也在维修中得到了验证。因

此，增强电动机与丝杠间的联接

可靠性是必须的。

一个偶然的机会，笔者发

现进给丝杠的安装方式有较大缺

陷，X轴方向进给刚性不足。丝

杠两端轴颈支承形式为“双推—

简支”（见图1），在工件磨削时

丝杠的受力方向如图1所示，易使

丝杠产生弯曲变形。在磨削过程

中丝杠承受的磨削力大小随着磨

削余量大小变化而变化，丝杠弯

曲变形大小跟着变化，这就使得

最终零件尺寸不稳定。丝杠安装

的刚性不足是需要克服的第二个

难题。

3. 解决方法

（1）修改同步带轮的内孔，

选择适当的胀紧联结套来实现电

动机轴与同步带轮以及同步带轮

与丝杠轴之间的联接，结构如图

2所示，丝杠与同步带轮之间联接

与此类似。因为胀紧套联接有对

中性精度高；安装、拆卸和调整

方便；强度高，联接稳定可靠；

超载时保护设备不受损坏等优

点，所以改造后的联接方式安全

可靠，不会因使用时间过长而失

效。

（ 2 ）对原有丝杠进行改

造，将丝杠安装方式由原来的

“双推—简支”改为“双推—双

推”，对丝杠进行预拉伸，提高

丝杠部分的刚性，具体如图3所示

（螺母省略）：将丝杠以前装深

沟球轴承的支承端车出螺纹，并

对支承端轴承座9增加法兰7限制

轴承外圈轴向移动，用螺母对丝

杠进行预拉伸来提高丝杠安装刚

性。

4. 结语

通过改造，进给轴刚性有了

很大提高，检测方法如图4所示：

对丝杠施加300N左右推力，丝杠

弹性变形由改造前的0.06mm降低

到改造后的0.01mm。用激光干涉

仪补偿丝杠精度后，大批量生产

测量磨孔尺寸一致性由0.015mm

提高到0.005mm以内。

图1   丝杠“双推—简支”

图2   电动机带轮联接改进

1. 螺栓  2. 弹簧垫  3. 压盖
 4. 胀紧套  5. 同步带轮  6. 电动机

图3   改造后丝杠装配图

1、9.轴承座  2、8.螺母  3、6.轴承  4、7.法兰  5.丝母  10.丝杠

图   4
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“工业机器人”约稿函

2016年“工业机器人”约稿如下：

（1）工业机器人的先进技术发展趋势。

（2）工业机器人的先进设计理念与制造经验。

（3）工业机器人选型和应用。

（4）在操作过程中使用工业机器人™的心得和体会。

（5）工业机器人使用的具体案例分析。

本次约稿的工业机器人侧重于金属加工冷加工的范畴，来稿一经录

用，马上安排发表！希望广大作者和读者积极投稿！
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