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慢走丝线切割机床改进性修理技术

屠宏涛
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摘要：介绍慢走丝线切割机床的走丝机构、切丝机构工作原理，针对出现的故障，分析故障原因，并提出处

理方法，可为解决类似故障提供技术参考。
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1 序言

公司工具中心有慢走丝线切割机床3台，在设备

维护中下机头缺失技术指导，设备维护难度增加。

下机头由某公司独家生产，厂家不提供技术支持和

维修服务，仅提供备件的整体采购服务，但采购整

体备件周期长、费用高。

慢走丝线切割机床的工况具有特殊性，设备在

工作时，被丝切的零件浸于工作液中，工作液中的

电蚀物对走丝机构的零部件会造成损坏，使设备加

工时的切削张力波动，无法满足加工要求，故障频

率较高。下机头堵丝、压丝轮缠丝和频繁断丝等设

备故障，十分影响线切割机床正常的加工效率。

2 走丝机构工作原理

走丝机构的工作原理是电极丝由操作人员手动

模式上丝，让电极丝按一定顺序缠绕在不同的导丝

轮上，并经过穿丝管穿过上下导丝器，进入下机头

内部。

电极丝切削加工由伺服系统给出信号，负责整

体运丝系统的3个部分（滚丝电动机、走丝电动机和

切丝机构）同时开始运行，其自动运转过程是滚丝

电动机带动滚丝轮反转，提供一个反作用力，其功

能是为电极丝在走丝过程有一定的阻力，使电极丝

在工作状态下始终保持一定数值的走丝张力。走丝

编码器的旋转速度与电极丝走丝电动机速度一致，

在工作状态下其功能是检测电极丝的切削张力变

化，保证电极丝在切削走丝时额定张力不出现衰减

现象。通过电极丝张力检测开关来反馈系统所需要

的张力数据要求。

下机头的驱动机构则是通过走丝电动机、同

步带、同步带轮、细长传动杆、联轴器与齿轮轴内

啮合，将动力传给下机头，齿轮轴的另一端装有同

步带轮，再通过两组同步带将旋转运动间接传递给

压丝轮和切丝机构，电极丝源源不断地进入切丝机

构，切丝机构中的切丝刀对使用后的废丝进行切

断，切丝机构内被切断的废丝通过高压水沿玻璃水

管排出至废丝收集盒 [1]。设备通过一系列动作，就

完成了电极丝的自动走丝、切削加工和排丝。

在日常维护中，维修人员、操作人员需及时掌

握走丝机构的工作原理和维护方法，选用合适的电

极丝、调整校对走丝张力，尤其是需要维持走丝机

构运行的稳定性。

3 切丝机构工作原理 

切丝机构的结构如图1所示。其工作原理是：

源源不断的电极丝由导丝嘴进入，穿过导丝器，依

靠压丝轮与带丝轮之间的挤压力送入切丝腔内，切

图1　切丝机构结构
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丝刀在切丝腔内将电极丝切断后，依靠高压水的压

力从排屑口冲出断丝，在高压水的作用下，断丝沿

玻璃水管排出至废丝收集盒。这样就完成了设备运

丝、切削和排丝的全过程。

其中手动锁紧装置在更换修理时可锁紧传动齿

轮，让传动轴无法转动，方便拆卸以及更换备件。

压力调整装置在更换直径不同的电极丝时，可通过

弹簧的弹力来调节压丝轮与带丝轮之间的距离，使

压丝轮与带丝轮形成挤压状态，依靠挤压力的变

化，拉动不同直径规格的电极丝。刮片的作用是清

除附着在导丝轮上的杂物，避免导丝轮锈蚀。

4 下机头的改进性修理

通过以上对走丝机构和切丝机构工作原理的

分析，结合设备的维护修理所记录的数据进行比对

与分析，梳理出下机头工作寿命周期的主要影响因

素，并针对问题提出解决方案。一是考虑到切丝部

件工作的特殊性，必须浸泡在工作液中，内部传动

轴、轴承、齿轮、切丝器、同步齿形带及出丝口等

零部件造成不同程度的腐蚀和磨损。针对下机头频

繁断丝和堵丝的问题，现场排查并分解下机头，发

现下机头因长期浸泡在工作液中，内部轴承锈蚀，

转动不灵活，两端封盖损坏，保持架不同程度断

裂，需要申报并更换备件，现场测得轴承内径为

6mm，外径为19mm，宽度为6mm。在机械设计手

册中的滚动轴承篇可查得深沟球轴承的尺寸规格

对应的轴承型号为626-2Z，网上查得型号为S626-

ZZ，原型号为S626CE-2RS。根据深沟球轴承的型

号统一储备备件，对已分解的走丝轮、制动轮、带

丝轮、压丝轮及切丝刀等零部件，先用弱酸溶液浸

泡，再进行集中除锈，全面清洁，同时对下机头本

体进行除锈、除污，保持各个配合面清洁 [2]。二是

考虑到下机头工作环境的特殊性，机头内部的各个

传动轴均有不同程度的机械磨损，可重新测绘，制

作传动轴，并更换磨损的旧轴，可有效减小配合间

隙[3]。三是改进装配方法，重新组装弹性垫圈，更

换所有的深沟球轴承、弹性挡圈及O形密封圈，完

善同步带轮的轴向和径向定位方式 [4]。保证下机头

旋转灵活、阻力小，主要是可延长下机头使用寿

命，提高设备加工效率。

5 结束语

经过不断的实践与探究，通过分析慢走丝线切

割机床的机械结构，进行了改进性维修，处理了典

型故障，解决了设备运丝、断丝等故障。在此过程

中，掌握其机械结构，尤其是熟悉下机头的机械结

构十分重要。通过掌握修理与调整方法，领会了装

配要点，积累了丰富的维修经验，为以后维修该设

备提供了可靠的技术资料。
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近日，工业和信息化部、国家发展改革委等七

部门联合印发《推动工业领域设备更新实施方案》

（以下简称《方案》）。《方案》提出到2027年，

工业领域设备投资规模较2023年增长25%以上，规

模以上工业企业数字化研发设计工具普及率、关键

工序数控化率分别超过90%、75%，工业大省大市和

重点园区规模以上工业企业数字化改造全覆盖，重点

行业能效基准水平以下产能基本退出，主要用能设

备能效基本达到节能水平，本质安全水平明显提升，

七部门联合印发《推动工业领域设备更新实施方案》

创新产品加快推广应用，先进产能比重持续提高。

在实施先进设备更新行动方面：一是加快落

后低效设备替代。二是更新升级高端先进设备。三

是更新升级试验检测设备。在实施数字化转型行动

方面：推动数控机床与基础制造装备、增材制造装

备、工业机器人、工业控制装备、智能物流装备、

传感与检测装备等通用智能制造装备更新。加快建

设智能工厂。

         （来源：中国机械联统计与信息工作部）


