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1. 概述

（1）自动对刀装置的主要功

能。自动对刀装置是数控磨床的

必备部件，当数控磨床完成对工

件的装夹后，首先要通过自动对

刀系统，找到砂轮对工件加工切

入点的精确位置，即前道工序加

工好的位置基准，以实现精确、

高效的自动对刀功能，并将其数

据记入机床数控系统进行处理，

从而直接进行程序磨削，完成磨

削工序。数控自动对刀系统其对

刀精度可达0.003mm以内，较之

传统磨床的手动对刀（观察火

花）方式有大幅提高，从而可以

减少工件磨削余量，优化生产加

工工艺，提高生产效率。因此，

自动对刀装置已广泛应用在各类

数控磨床上，如数控床外圆磨

床、端面外圆磨床、螺母磨削中

心、齿轮磨床及曲轴磨床等。

（2）自动对刀装置的测量

原理。根据前道工序的加工特

点，选择正确的对刀基准，然后

使测头快速移动至所需的测量位

置（此时测头不接触工件），要

求该运动具有较高的重复定位

精度，再通过直线轴或回转轴的

运动，使测头触碰工件，由数

控系统采集数控轴的数据，经

过处理后找到正确的工件磨削

位置（即砂轮表面距加工面0.1

～0.3mm），此时已完成自动对

刀，可转入自动磨削程序。

（3）自动对刀装置的结构

形式。自动对刀装置的结构形式

主要有回转式和直线式，这两种

方式的确定，首先取决于机床对

自动对刀装置布局位置上的满足

度，其次是测量精度、功能及可

靠性上的要求，其要点是布局合

理、结构紧凑，测量完毕后测头

要脱离磨削区域，且不能影响

工件装夹、设备调试及砂轮更换

等，同时要具有良好的防护密封

性能。

回转式的结构形式一般都采

用液压传动方式，可以实现快速

回转减速定位，以保证重复定位

精度及运行平稳性、可靠性；直

线式结构采用液压、气动方式均

可，但气动方式结构紧凑，易于

实现，且清洁无污染，通过加装

缓冲器也可实现较高的重复定位

精度。因此，气压驱动的直线式

结构在自动对刀装置设计中应用

较为广泛。对于需要测头直接触

数控磨床自动对刀装置设计
■	 南京工艺装备制造有限公司 （江苏 210000） 柏天驹

摘要：根据数控磨床（端面外圆磨床、螺母磨床）的工作特点及加工产品的工艺特性，自行设计的自动对刀装置在磨削工序

中进行自动对刀，可以更好地保证工件磨削的效率和质量。

碰工件进行对刀的特定场合，可

采取数控轴驱动的设计方案，通

过加装光栅或测微计等测量元器

件，能够实现测头直接获取对刀

位置坐标。

（4）测头选择。在自动对刀

装置测量单元的选择上，有国际

知名品牌马波斯、雷尼绍、东京

精密等，也有国内品牌如中原精

密等，应从测头的测量精度及性

价比上考虑。值得注意的是，测

头的结构形式及探针的规格有多

种，应根据对工件检测的实际需

要进行选取。

我公司在 2 0 1 5 年对英国

MATRIX公司产的GNCA300端面

外圆磨床和6900内螺纹磨床进行

了数控化改造，根据改造机床的

功能及其对加工精度的要求，设

计了自动对刀装置，具体介绍如

下。

2. 数控端面外圆磨床自动

对刀装置设计

（1）对刀位置及方法。我公

司数控端面外圆磨床主要用于磨

削滚珠丝杠螺母的外圆及端面，

自动对刀装置用于测量端面位

置，如图1所示。

栏目主持：卢燕明
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我公司螺母产品磨前工序

一致性误差：大端面厚度误差为

0.3mm，总长误差为0.5mm，因

此在首件加工时，手动使测头分

别进至距大、小端面≥2mm处，

记录下数控轴坐标，为以后自动

对刀的测头切入位置。值得注意

的是在任何情况下，测头都不得

与工件发生碰撞，否则会造成测

头的损坏。

（2）测量原理及系统控制。

在首件工件装夹完成后，手动设

定好自动对刀起始安全位置（此

时测头未接触工件），再启动自

动磨削程序：①X轴砂轮架退至

安全位置，测头伸出，X轴切入

至大端面自动对刀位置，然后工

作台沿Z轴正方向移动，测头触

碰到端面后，系统记录下位置1坐

标，返回安全位置。②测头再切

入至小端面自动对刀位置，Z轴移

动，测头触碰后系统记录下位置2

坐标，返回安全位置。③通过系

统处理测头、工件与砂轮的位置

关系，实现自动磨削。

自动对刀装置的安全保护

措施应纳入机床的磨削程序加以

控制：在手动操作条件下，测头

可以任意伸出退回；在执行程序

时，只有在X轴和Z轴运行至对

刀位置时，测头才可以伸出，其

他任何时候测头无法伸出。当测

头退回时（含停机前的状态），

为了防止在停气状态下，对刀

机构下滑导致测头撞坏，电磁阀

需使用有中位机能的三位四通电

磁阀，中位机能为阻断形式；同

时，为了避免因电磁阀失灵在测

头未退回时，工作台或砂轮架的

移动导致测头撞坏，气缸需选用

两端带磁石发信装置的形式，即

由磁感发信，确认测头已退回

后，数控轴才能动作。

（3）机械结构设计。经我

们了解，目前市场上尚无自动对

刀装置的系列产品，一般都是由

机床生产厂家根据机床产品的需

要自己设计。国内某知名磨床制

造厂配套在端面外圆磨床上的自

动对刀装置为导柱导套加回转控

制、铸件支座的结构设计，采用

液压驱动。我们认为导柱导套

在直线传动过程中会发生回转，

如加装回转控制机构，结构过

于庞大。因此，我们采用直线滚

动导轨副传动。直线滚动导轨副

属于闭式导轨，可以有效控制除

直线运动外的自由度，结构紧

凑，具有较高的运动精度及传

动效率，润滑方式为脂润滑，

方便有效，故选用我公司生产

的GGB20BAMN2P11X580-4型

导轨副产品。在支架设计上，考

虑到单机改造，采取铸件形式成

本高、周期长，故采取焊接件形

式及人工时效，这样结构更为紧

凑，方便制造，且可以满足轻载

状态下的直线运动要求。

自动对刀装置安装在机床

上应满足以下条件：①当测头伸

出时，在砂轮架（X轴）的有效

行程内，使测头既能到达工件中

心，也能够完全脱离工件。②当

测头退回时，应能够退至最小砂

轮直径以内的位置，使得测头尽

可能远离磨削区，这有益于减

少测头污染和避免因更换工件及

砂轮时发生碰撞。③安装时应控

制测头移动轨迹与工件中心线垂

直，测头伸出至工作位置时，其

中心高应与工件中心一致（特别

在自动对刀装置斜置时），且重

复定位精度应≤0.01mm。

在驱动方式的选择上，基于

轻载、简洁及清洁上的考虑，我

们采取气压传动。气缸选型，可

按公式F=P ·A– f，我们选取气缸

直径为20m m，行程250m m，选

择压缩空气压力0.3M P a，选用

MAL20X250SCM型气缸。其机

械结构如图2、图3所示。

图   1

图   2

图   3
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该机床在改造完毕后现已

投入使用，运行情况良好，加工

精度一致性在0.002mm以内，自

动对刀系统工作正常，对刀误差

≤0.002mm，降低了操作人员的

技能要求，减小了劳动强度。操

作人员首件加工完毕后，只需上

下工件即可，对刀及磨削完全由

程序自动完成，可以实现一人多

机工作，大大提高了生产效率。

3. 数控螺母磨床自动对刀

装置设计

（1）对刀位置及方法。我公

司数控螺母磨床主要用于滚珠螺

母螺纹滚道的磨削，对刀时通过

螺母外圆上的返向器孔校准滚道

中心（返向器孔加工时要求与滚

道偏差≤0.03mm），对刀位置如

图4所示。

（2）测量原理及系统控制。

螺母磨床的测量原理是通过工

件上的返向器孔对刀，其对刀过

程如下：夹校好工件后，X轴行

至设定好的位置，测头伸出，X

轴正方向移动，测头进入返向器

孔，Z轴及C轴分别正负方向移

动，系统通过测头的触碰获取4

个坐标，通过程序计算出滚道中

心，将Z轴及C轴调整至正确螺旋

线位置后，进行自动磨削。

（3）机械结构设计。螺母

磨床自动对刀装置在机械结构上

应满足以下条件：①测头伸出时

在机床纵向及高度方向上与砂轮

中心一致。②测头退回时应低于

砂轮电主轴端面。③测头与砂轮

中心在机床横向上的距离应大于

该机床能加工的最大螺母外圆尺

寸。④测头伸出时所在位置的重

复定位精度要求≤0.002mm。

根据该型机床参数及加工范

围，气缸行程应选250mm，气缸

型号为MAL20X250SCM。

由于螺母磨床结构较为复

杂，砂轮架附近空间有限，在自

动对刀装置的结构设计上需要更

加紧凑，G G B型导轨不能满足

要求，我们选用我公司生产的

G G C型滚动直线导轨，型号为

GGC15BAK2P11X520-4，其机械

结构设计如图5所示。

螺母磨床的自动对刀装置

是在Z轴方向上伸缩，而对刀时

需要记录Z轴的坐标参数，故而

在重复定位精度上的要求比端面

磨要高得多，要求≤0.002mm，

因此，为了提高重复定位精度，

需要加装缓冲及定位装置。我们

在此方面采用弹簧缓冲，根据弹

簧的弹力公式F=k x及弹力系数

k=Gd4/（8ND3）得出弹簧尺寸：

1mm×10mm×28mm。其结构如

图6所示。

内螺纹磨床由于床身小，零

部件多，自动对刀的支架设计应

尽可能地减小空间占用；且该机

床工作时，冷却油油量较大，支

架设计需要能够做到严密防护。

其结构如图7所示。

在设计自动对刀装置时，首

先应根据被加工工件的设计工艺

要求，选择好正确合理的对刀基

准及方法，这一点至关重要。如

该设备改造，采取了以返向器孔

为基准的对刀方法，能够有效控

制螺纹滚道中心对返向器的误差

在0.01mm以内，从根本上解决了

手动看火花对刀所产生的误差，

大大提高了产品的质量及稳定

性，同时为操作提供了便利，为

实现一人多机创造了条件，大幅

提高了生产效率。

4. 结语

目前数控机床已呈现高精

图   4 图   5

图   6

图   7
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N H 4 0 0型精密数控切割机

床属于单立柱十字工作台高速往

复走丝切割机床（见附图），主

要运用于普通机械加工方法难以

加工的、形状复杂的、硬度及精

度要求都极高的零件加工，它适

用于所有导电的金属材料加工。

精密数控切割机床是采用钼丝或

硬性黄铜丝作为电极丝，在高频

脉冲电压的作用下，击穿液体介

质，形成火花放电，同时产生大

量的热，使工件表面的金属局部

熔化甚至气化，加上液体的冲洗

作用，并通过控制器控制拖板运

NH400型精密数控切割机故障维修四例
■	 桂林金格电工电子材料科技有限公司 （广西 541004） 冯 殷 黎联杰 袁有明 廖志亮

摘要：本文以NH400型精密数控切割机为例，重点介绍了该型机床在日常生产过程中出现的四例故障，提出排除故障的思路

及方法，对于使用HF系统其他类型机床的维修具有一定的参考意义。

动，从而形成了所需的形状和尺

寸。由于线切割的工作环境非常

恶劣，工作液的腐蚀性比较强，

机床内又容易进水，从而使得机

床电器容易老化，故障率非常

高，因此，对其加工过程中经常

出现的故障原因及相应的处理方

法进行分析，具有普遍意义。

（1）案例1：NH400型精密

数控切割机床在使用3～5年后，

经常会出现显示器屏幕变成黑

白、没有彩色的现象。这种情况

属于“中走丝线切割H F软件运

行不正常”故障，按照说明书的

处理方式：①重新释放FHGD-C.

E X E压缩包，选择A覆盖安装。

② 重 新 执 行 加 密 狗 驱 动 程 序

“Install.exe”，并重新启动计算

机。③还要检查是否同时打开了

多个HF软件运行窗口，以至于运

行发生冲突。

度、高性能、柔性化和高效率的

发展趋势，同时因用户使用数控

机床时的加工对象、产品要求及

加工工艺呈现不同的个性化特

征，故对与之配套的机床检测单

元提出了更高的要求。因此，国

内数控机床生产厂家和检测单元

的专业生产厂商应根据用户不同

的产品特点进行研发，能够形成

专业化、产业化的生产模式，以

提高该领域的制造水平。

本篇内容仅为我们在这2台数

控机床改造过程时，在设计自动

对刀装置方面的一些体会，希望

专家点评

该文章所介绍的数控磨

床自动对刀装置，设计思路正

确，使用效果良好。而且在设

计时考虑比较全面，具有较好

的借鉴作用。特别提到国内数

控机床生产厂家和检测单元的

专业生产厂商应根据用户不同

的产品特点进行研发，能够形

成专业化、产业化的生产模

式，以提高该领域的制造水

平，建议很好。

能够为有关厂家提供一些借鉴。
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