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智能生产线机床进给轴联轴器松动预测诊断结构

张道东

山东威达重工股份有限公司　山东滕州　277500

摘要：数控机床的进给轴联轴器松动情况十分普遍，因其位置封闭，外部诊断困难，故设计了联轴器松动预

测诊断结构，此结构可以在机床的操作面板方便地得到联轴器松动的信号，从而有效解决了该问题。
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1　 序言

在智能生产线中，机床的预测性维护十分重

要，其中数控机床进给轴传动结构是伺服电动机组

件通过联轴器带动滚珠丝杠旋转，通过滚珠丝杠上

的丝母将伺服电动机的旋转运动改变为进给轴的直

线运动，由于数控机床进给速度较快，如快进、快

退的速度常规为10～60m/min，部分甚至达到60m/

min以上，在整个加工过程中正反转换频繁，联轴

器承受的瞬间冲击较大，容易引起联轴器松动和扭

转，随使用时间的增长，其松动和扭转的情况加

剧。在实际加工时，主要表现为各方向运动正常、

编码器反馈也正常、系统无报警，而运动值却始终

无法与指令值相符合，加工误差值越来越大，造成

加工零件不合格。传统的解决办法是将此数控机床

的进给轴安装光栅尺，将进给轴的传动方式由半闭

环控制变为闭环控制，此方法缺点是结构复杂、成

本特别高，防护困难。

基于此，设计了一种数控机床进给轴联轴器松

动诊断装置，并在数控机床系统的PLC中通过做梯

形图与进给轴联轴器松动诊断装置获得的数据进行

比较，实现即时的报警，避免因联轴器的松动，造

成加工误差，实现加工过程中的预判功能。

2　 技术方案和工作原理

（1）结构组成　进给轴联轴器松动诊断装置包

括伺服电动机、丝杠座、基础部件、联轴器、接近

开关、感应块、滚珠丝杠副、丝母座和运动部件，

此外，该诊断装置还包括信号收集器、PLC和系统

电气控制部分，结构如图1所示。其中伺服电动机通

过螺钉固定安装在丝杠座端面，丝杠座通过螺钉固

定安装在基体上，丝杠座内腔安装有轴承，用于支

撑滚珠丝杠一端，轴承座通过螺钉固定安装在基体

另一端，轴承座内腔安装有轴承，用于支撑滚珠丝

杠另一端。滚珠丝杠旋转螺母与丝母座通过螺钉固

定联接，丝母座通过螺钉安装在运动部件下部，伺

服电动机通过联轴器带动滚珠丝杠旋转，通过滚珠

丝杠上的丝母将伺服电动机的旋转运动改变为进给

轴的直线运动，带动运动部件沿机床导轨运动，实

现数控机床进给轴功能。

图1　进给轴联轴器松动诊断装置结构

1—伺服电动机　2—丝杠座　3—联轴器　4—接近开关　5—支撑板　6—运动部件　7—轴承座　8—丝母座　9—基体　10—丝杠　11—感应块
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联轴器通过胀套胀紧结构与伺服电动机伸出轴

和滚珠丝杠副轴端联接，接近开关通过锁紧螺母固

定安装到支撑板上，支撑板通过螺钉固定安装到丝

杠座上，感应块通过螺钉固定安装到滚珠丝杠靠近

联轴器轴端外圆上，感应块与接近开关形成信号触

发组件，感应块随滚珠丝杠每旋转360°，其与接近

开关就触发一次，并将信号数据发送至机床系统。

如图2所示，感应块与接近开关形成触发信号，发送

到信号收集器，该信号送入系统输入信号接口并入

PLC，通过编制PLC控制逻辑实现预判和报警功能。

图2　信号传递系统

（ 2 ）工作原理　假设滚珠丝杠的导程为

10mm，伺服电动机轴转动360°，伺服电动机通过

联轴器驱动滚珠丝杠副旋转360°，滚珠丝杠副驱动

运动部件沿机床导轨移动10mm，此时接近开关和

感应块触发一次，如果联轴器有松动，出现了伺服

电动机和滚珠丝杠的异步现象，伺服电动机会转动

360°以上，也就是进给轴在系统运行的程序中机械

坐标值要相差＞10mm以上，接近开关和感应块才

会触发一次，我们的经验数值是运行程序中要大于

标准数值的0.1mm以上，表示联轴器松开的可能性

比较大。

在数控机床系统的PLC中通过做梯形图与进给

轴联轴器松动诊断装置获得的数据进行比较和判

断，实现即时的报警，避免因联轴器的松动，造成

加工误差，实现加工过程中预判功能。梯形图主要

逻辑处理如图3所示。

（3）基本的算法步骤　在感应信号有效时，将

上一坐标值从存储器E2000保存到存储器E2004中。

之后通过PMC窗口指令读取轴的机械坐标值，将该

坐标值存储在E2000中。E2004用作误差值计算的

被减数存储器，E2000用作误差值计算的减数存储

器。如此持续循环。

在感应信号有效时，计算当前机械坐标值与上

一机械坐标值的误差值。分4种情况，具体见表1。

将误差值取绝对值，然后判断：误差值－公差

值＞0，差值＞0则超差。

累计连续出现5次超差，则系统出现报警信息：

xx轴联轴器松动，系统急停。
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表1　4种当前机械坐标值与上一机械坐标值的误差值计

算情况

情况 计算公式 结果

　相邻两感应脉冲之间，电动

机一直正转

　被减数－减数－

螺距＝误差值

　误差值

为正值

　相邻两感应脉冲之间，电动

机一直反转

　被减数－减数－

螺距＝误差值

　误差值

为负值

　相邻两感应脉冲之间，电动

机正转变为反转

　被减数－减数＝

误差值

　误差值

为正值

　相邻两感应脉冲之间，电动

机反转变为正转

　被减数－减数＝

误差值

　误差值

为负值

e）报警处理及机床急停

图3　梯形图主要逻辑处理

a）坐标值读取及转存 b）计算误差值并取绝对值处理

c）判断误差值是否超差

d）判断是否连续五次超差

3　 结束语

采用以上诊断装置，不仅解决了由于联轴器安

装位置封闭，外部诊断困难的问题，还解决了原来

老式的闭环成本过高，且精度检测范围超出需求过

大的问题。该结构已在多台机床使用并得到验证。
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