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维修与改造

东方汽轮机有限公司某数控

龙门铣床属大型关键数控设备，

承担着汽轮机高压内缸水平中分

及内腔开档的加工，生产任务十

分繁重。近期频繁出现操作站水

平移动机构打滑的故障（平均两

个月一次），给操作者造成操作

困难，严重影响了生产进度。通

过分析研究，采取及时有效的措

施，从根本上排除了故障。

1 .  悬挂按钮站移动机构

原理

大型数控龙门铣床加工尺寸

范围大，为方便操作人员对工件

找正、对刀和检查尺寸，悬挂按

钮站需满足大尺寸范围内上下、

左右移动功能，以适应操作人员

在不同的位置操作。

悬挂按钮站通过走台支架安

装在立柱前端，可以沿走台支架

上的横梁导轨作左、右移动，通

数控龙门铣床悬挂按钮站水平移动机构

故障分析与改进
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摘要：本文阐述了数控龙门铣床悬挂按钮站水平移动机构的原理、存在的故障与原因分析，采取修复及改进措施，提高了移

动机构的运行可靠性。

分认识直接观察的局限性，重视

并规范探伤检测，从而将表面疲

劳损伤层、小裂纹始终控制在发

展相对缓慢的早期阶段。

4. 结语

通过对支承辊裂纹与剥落案

例、成因以及处理的分析可见，

将支承辊表面裂纹始终控制在萌

生阶段是对裂纹与剥落问题的最

有效控制手段，这就需要对使用

过程中支承辊下机检测与磨削制

度进行规范。

步骤如下：①需要在每次

支承辊下机磨削阶段重视探伤结

果，轧辊磨削是否充分以探伤而

非目视观察为标准。②充分认识

涡流探伤的局限性，必须综合涡

流与其他探伤手段（磁粉、着色

和表面波之一），才能对裂纹进

行准确定性。③对于存在打磨坑

的支承辊，在每次下机后，必需

对原始打磨坑复检与修磨。④对

于任何表面裂纹或聚集型裂纹，

检测时需要重视周边较大范围的

排查，特别是圆周方向的超声探

伤结果，检测过程中还需要综合

直探头、斜探头的检测结果，以

避免条带状疲劳裂纹的形成。

除检测相关的维护工作外，

也需要避免盲目追求生产效率，

防止表面问题得不到及时处理而

直接造成支承辊减径甚至报废的

后果。
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过拖链作上、下移动。悬挂按钮

站的上下、左右移动通过悬挂按

钮站上的按钮操纵，悬挂按钮站

上、下移动装置通过链条式提升

机构实现（见图1）。水平移动机

构通过钢丝绳传动机构，靠钢丝

绳的摩擦力带动操作站实现水平

移动（见图2）。

2. 故障原因分析 

操作站水平移动机构频繁出

现打滑故障原因分析如下：

原操作站水平移动机构采

用的是钢丝绳传动，靠钢丝绳的

摩擦力带动操作站移动，由于操

作站移动频繁，钢丝绳与驱动轮

容易磨损，使用一段时间后，驱

动轮和钢丝绳表面被磨得光滑，

摩擦力减小，载荷增大时，就会

打滑；钢丝绳两边的拉紧装置受

操作站移动时振动的影响，引起

拉紧装置松动；钢丝绳的疲劳变

形、拉长，驱动轮磨损后直径减

小，导致钢丝绳松弛，造成了移

动机构打滑操作站无法正常移动

的故障，需频繁检修。

3. 常规处理措施

操作站水平移动机构打滑

故障常规处理措施为：清洁、润

滑移动机构的导向导轨；检查钢

丝绳磨损情况，磨损严重则更换

新钢丝绳；检查驱动滚轮磨损情

况，进行修复或更换；重新调整

钢丝绳拉紧装置，拉紧钢丝绳。

4. 改造方案

（1）方案论证。因常规处

理措施只能满足短时间使用，无

法降低故障频次，频繁维修造成

维修成本高，工作量大，严重影

响生产。要彻底处理故障需从操

作站水平移动机构的传动原理分

析，钢丝绳传动机构不适宜此种

工况，需改变原传动方式，采用

一种更为可靠的传动方式。因其

他的水平移动机构，如齿轮齿条

传动、丝杠螺母传动及液压传动

等传动方式制造成本高，不适用

于传动精度要求不高、行程长的

龙门式机床操作站水平移动，因

此较少采用。通过分析与比较，

本文提出一种链传动方案解决了

故障频繁的难题。

链条传动机构使用功率大，

传动效率比高且对工作环境适应

性强，不易打滑。从成本及效果

出发，选用链条传动机构为最佳

的改进方案，并能使用原有的电

动机及减速箱，最大程度上节约

制造及采购成本。

（2）方案内容。操作站水平

移动链条传动装置如图3所示。

操作站水平移动链条传动装

置，包括电动机3、减速器4，电

动机3与减速器4联接，减速器固

定在操作站上方的吊挂2上，吊挂

2连同操作站9通过固定在支撑架7

上方轨道6左右移动。减速器4的

输出轴上安装有一主动链轮5，机

床顶梁支架上固定有一支撑板8，

上面装设有两个导向轮20，支撑

架7左右两侧分别固定有一链条胀

紧固定装置（见图3A向视图）。

减速器4输出轴上的主动链轮5通

过一根链条1分别与两个导向轮

20相联接，且链条的两端分别固

定联接在两个链条胀紧固定装置

中。

图3的A向视图为链条胀紧固

定装置，包括链条连接杆10、导

向杆11、定位板12、侧板13、隔

套14和锁紧螺母15。两端的链条

连接杆10分别与链条1的两端连

接，通过隔套、锁紧螺母固定在

支撑架7两端的侧板13上，调整锁

紧螺母18可调整链条1的松紧程

度，导向杆11装入定位板12孔内

图1 操作站垂直（上下）移动机构               图2 操作站水平（左右）移动机构 （下转第64页）
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之间任意给定的优势，编制合适

的程序去除。

需要注意问题如下：①去

牙顶毛刺刀具与车螺纹刀具为同

一把刀。②去毛刺程序与车螺纹

程序，除X值和A N G L E参数有

改变，其余各参数都无改变。

③X值大于或小于螺纹牙顶（0.5

～1）m m×2。④去除右侧牙顶

A N G L E取45°，去除左侧牙顶

ANGLE取135°。⑤由于去除牙

顶毛刺实际就是在牙顶倒（0.5～

1）mm×45°倒角，面积很小，

所以切削深度必须小，一般为

0.05～0.10mm。

4. 结语

用以上方法对大螺距螺纹进

行牙型修整，使零件牙型美观、

一致，减少了装配时螺纹研损现

象；同时也为工艺的改进及优化

积累了经验。

参考文献：

[1] 孟少农. 机械加工工艺手册[M]. 

北京：机械工业出版社，1991.

（收稿日期：20170625）

图3 操作站水平移动链条传动装置

1.链条 2.吊挂 3.电动机 4.减速器 5.主动链轮 6.轨道 7.支撑架 8.支撑板 
9.操作站 10.连接杆 11.导向杆 12.定位板 13.侧板 14.隔套 15.锁紧螺母 

16.轴承 17.轴 18.圆螺母 19.止动垫圈 20.导向轮

板上，导向轮20装入轴承16并装

在轴17上，轴向用止动垫圈19、

圆螺母18固定，导向轮20能在工

作时自由旋转、导向，导向轮20

的安装位置能保证主动链轮5工作

时有合适的包角，保证链轮5正常

工作不会打滑。

（3）改造效果。改造后的

传动机构，通过一年多时间的运

行，工作良好没有出现操作站移

动机构打滑的故障，排除了频发

性故障。彻底解决经常更换钢丝

绳及滚轮，带来昂贵的采购和加

工费用及维修工作量的难题。

5. 结语

本文对数控龙门铣床悬挂按

钮站水平移动机构的原理、存在

缺陷进行了分析研究，采取了有

效的改进措施，彻底排除了打滑

故障，有效避免了频繁停机、延

误生产，为设备预防性维修提供

了成功的参考案例。改造方案适

用性强、成本低及可靠性高，具

有广泛的推广与运用价值。
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并点焊固定，能在侧板13的导向

孔内滑动，导向杆11用来防止链

条工作或胀紧过程中发生旋转。  

图3的B-B剖视图为导向轮组

件，主要包括支撑板8、导向轮

20、止动垫圈19、圆螺母18、轴

17和轴承16。支撑板8固定在机床

顶梁的支架上，轴17固定在支撑
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