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马扎克车铣复合加工中心机械手断裂的返修再利用

王永军，任飞

山西平阳重工机械有限责任公司  山西临汾  043000

摘要：通过实例介绍了一种马扎克车铣复合加工中心机械手断裂的原因，并介绍了解决措施及返修过程，可

经济、快捷地恢复其功能，从而达到再利用的目的。 
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1   序言

加工中心是机械加工行业当中的主流加工设

备，一般都带有自动换刀功能，而机械手是实现自

动换刀的重要部件。然而，在换刀比较频繁的车铣

复合加工中心，机械手爪头经常在夹持刀柄部位的

最薄弱环节因疲劳而断裂。更换新的机械手不仅价

格昂贵，而且严重影响生产进度。

2   存在的问题

马扎克车铣复合加工中心是我公司军品民品

生产的关键设备之一，是进口数控设备。由于精度

高、功能齐全，在高精度复杂零件的加工方面有着

不可替代的地位，因而一直承担着军品、民品关键

件的加工任务。

该加工中心的机械手为铸铁材质，换刀结构采

用回转式换刀臂（见图1）。机械手爪头夹持部位厚

度为13mm，其定位销孔尺寸为φ7mm且为通孔。

爪头承受载荷的部位单边厚度仅剩3mm，机械强度

较低，在频繁的换刀过程中非常容易达到疲劳极限

而从该部位断裂（见图2）。机械手出现故障后，严

重影响了某型号产品的生产进度。

图2 机械手断裂部位示意

我公司在应对该机械手故障时准备外购配件，

但由于该加工中心是进口设备，配件采购周期需要

两个月，同时进口备件的报价较高，单套报价12万

元，最关键的是生产进度不能拖延。为了赶进度，

公司最终决定自修解决。经设备维修人员和技术人

员进行结构分析、方案论证，认为该故障完全可经

过返修手段恢复其功能。

3   解决措施及返修过程

从机械手断裂的爪头根部铣断，在原基体上加

工定位台阶结构（见图3），在适当部位加工3个联

接用M8螺孔。

采用铸钢板料，加工一个尺寸比爪头略大、形

状相近的联接块（见图4），在根部加工3个联接用

沉孔。

通过台肩、端面定位，用螺钉把联接块与换刀

臂联接并紧固（见图5）。配作两处φ5mm定位销

孔，压装销子后，在数控加工中心上重新按测绘尺

寸精铣爪头，形状及尺寸与完好时一致。

在返修过程中，根据该机械手故障根源，对机图1    断裂前机械手的回转式换刀臂
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械手结构做了如下优化。

1）联接块材质采用铸钢结构，很大程度上降低

了受力部位的脆性，提高了该部位的韧性、强度。

2）因该设备在换刀过程中回转速度较高，对工

件的重心位置要求较高，所以返修时，只要机械手

一端出现断裂情况，另一端也要按故障结构进行返

修。这样做保证了整体结构配作加工后的对称性，

也保证了整体工件的重心不会出现偏移。

3）优化原定位销孔结构（见图6）。设计专用

台阶销，销孔由原来的φ7mm缩小至φ4mm，使该

部位的有效壁厚加大3mm，从而大大提高了爪头结构

的强度。同时配作专用台阶销，以起到定位功能。

图6   优化后的定位销孔结构

4   结束语

经过返修（修复效果见图7），在我公司的马扎

克车铣复合中心上进行试用，换刀功能良好，再没

出现机械手断裂的故障情况。此次返修不仅节省了

很大一部分费用，而且使该设备短期内恢复了加工

图3    定位台阶结构

图4    联接块结构

图5    联接块与换刀臂联接

图7   修复效果
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数控智能车床主轴液压变挡控制及典型故障分析

张秀印

沈阳机床（集团）有限责任公司  辽宁沈阳  110142

摘要：介绍数控智能车床主轴液压变挡的机械机构、控制原理，相关数控系统、主轴驱动参数设置，控制流

程、PLC程序及部分接口信号。对主轴液压变挡过程中可能出现的常见故障进行分析和归纳总结，提出解决 

办法。
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1   序言

为了满足数控车床主轴切削时低速大转矩与高

速大功率的要求，中大型数控卧式车床主轴通常采

用两级或三级齿轮传动变速机构。主轴变挡方式分

为手动变挡和自动变挡。随着科技的快速发展和自

动化程度的不断提高，主轴自动变挡的应用越来越

普及。目前，数控卧式车床主轴自动变挡的控制方

式主要包括电磁离合器控制、液压拨叉控制及液压

缸控制，也有部分数控卧式车床采用气缸控制或电

动机控制。

数控卧式车床主轴采用液压缸控制的自动变

挡时，数控系统根据主轴指令、转速，通过比较判

断，自动更换主轴挡位，自动化程度高。一旦出现

故障，涉及数控系统、主轴驱动器、机械、液压和

电气等多方面因素，故障诊断十分复杂。为了更加

方便快捷地处理这些故障，减少设备安装调试的时

间，提高设备的使用效率，以沈阳机床（集团）有

限责任公司生产的一台数控卧式车床（配置GJ430

数控系统和CTB主轴驱动器）为例，分别介绍数控

卧式车床主轴齿轮变挡的传动结构、数控系统参数

设置、主轴驱动器参数设置、自动变挡流程、PLC

控制程序及典型故障分析与处理方法。

2   主轴齿轮通过液压缸实现变速的传动结构

该数控卧式车床是通过液压缸来实现变速的，

主传动系统如图1所示。主传动使用的是超同步主电

能力。故障情况不再成为生产瓶颈，不会影响公司

整体的生产计划，同时也为其他设备的维修提供了

宝贵经验。
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图1    液压变速主轴箱主传动系统示意

1—齿轮4   2—齿轮1   3—齿轮2   4—齿轮3   5—齿轮5   6—齿轮7  

7—齿轮8   8—齿轮9    9—主轴   10—齿轮10   11—主电动机  

12—齿轮12   13—齿轮11   14—齿轮6  
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