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落地镗铣床的数控化改造设计
宋齐婴 臧昭农

（唐山重型机床厂，河北 唐山 #$%#%#）

摘 要：针对大型落地镗铣床的实际加工工艺要求，结合数控落地镗床的技术参数和性能要求，就如何将普

通型落地镗铣床设计改造成结构合理、技术先进、自动化程度高、高效率、高质量、造型美观、操作方

便的数控型落地镗铣床进行了阐述。
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大型落地镗铣床作为基础设备大量装备于加工制

造业，应用非常广泛。近年来，随着装备制造业技术水

平的大幅度提高，工件的加工尺寸精度和质量要求也

日趋提高，传统的加工工艺已不能适应市场经济条件

下高效率、高质量、多变化的加工要求，数控化加工势

在必行。

然而，投资购买全新的大型数控落地镗铣床不仅

投资大而且制造周期长；同时，淘汰现有的大型落地镗

铣床不但浪费巨大，而且以现代的技术水平完全可以

使老设备焕发青春和活力。

! 数控改造的基本原则

对机床的机械部分，数控机床和普通机床基本一

致的大型基础性零部件尽最大可能予以保留和利用。

利用现代化的交流数字主轴驱动技术和计算机数

控技术对机床的主传动部分、进给传动部分，按照全新

数控机床的标准，进行全面彻底的升级改造。

选择世界领先的数控系统和交流伺服电动机，重

新设计制造机床电控系统；立柱横向移动机构更换为
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可调预紧力的双小斜齿轮进给箱和高精度斜齿条传动

序、故障处理程序、开泵程序、关泵程序、采样滤波程

序、DEF 运算处理程序等。DGC 程序流程图如图 % 所

示。控制系统启动后，若回收池水位正常，在 DGC 控

制下对给定水位、水压信号和液位变送器、压力变送器

的实际信号采样，然后进行 DEF 运算。考虑泵的调节

范围 DEF 运算结果分段处理：

! "
!H,. 当 ! # !H,.

! 当 !H,. - !- !H3I

!H3I 当 ! $ !
{

H3I

当 !H,.-!-!H3I时，以计算出的数据运行；当 ! J !H3I

或 ! K !H,. 时，执行加泵或减泵程序块。上行水泵系

统起动后，冷却水池中的液位逐步升高，当液位高于下

限后，下行水泵系统开始起动。

" 结语

通过冷却循环水系统的自动化改造，达到了以下

目的：降低了工人劳动强度；增强了生产安全系数；液

位和压力控制精度达到较高的水平，保证了生产的顺

利和质量；降低了泵的电耗及提高了冷却塔的热交换

效率，节约了成本。
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机构；主轴箱升降机构换装滚珠丝杠。将原直流主轴

电动机驱动系统改为西门子交流数字主轴驱动系统，

各进给运动轴加装光栅尺和旋转位置编码器。从而实

现机床的数控化、全闭环控制。并具有自动和手动两

种工作方式，使其达到目前同类机床的先进水平。

! 大型落地镗铣床的数控化设计及改造项目

磨削加工立柱横向移动用床身（长度 !$ %）、前立

柱各导轨面，加工修复立柱滑板；床身镶装高精度斜齿

条。

主轴箱按交流数字主轴驱动系统要求，设计改造

主轴变速机构。

立柱横向移动机构更换为可调预紧力的双小斜齿

轮进给箱和高精度斜齿条传动机构，用交流伺服电动

机驱动。立柱横向运动床身上加装德国“&’()’*+
&,(*”光栅尺，实现立柱横向进给运动的全闭环控制。

主轴箱垂直运动机构采用交流伺服电动机驱动，

经机械减速装置和换装的滚珠丝杠螺母副，带动主轴

箱沿前立柱导轨完成垂直运动。前立柱垂直运动方向

上加装光栅尺，实现主轴箱垂直进给运动的全闭环控

制。

镗杆轴纵向移动机构采用交流伺服电动机驱动，

经机械减速装置和换装的滚珠丝杠螺母副，带动镗杆

轴完成纵向移动。在镗杆轴直线运动方向上加装光栅

尺，实现镗杆轴纵向移动的全闭环控制。

滑枕纵向移动机构采用交流伺服电动机驱动，经

机械减速装置和换装的滚珠丝杠螺母副，带动滑枕完

成纵向移动。同时，在滑枕纵向直线运动方向上加装

光栅尺，实现滑枕纵向移动的全闭环控制。

工作台旋转采用交流伺服电动机驱动，在旋转工

作台主轴末端加装旋转位置编码器，实现高精度分度

定位的全闭环控制。

工作台纵向移动采用交流伺服电动机驱动，- 轴

更换滚珠丝杠两端支撑轴承，加装光栅尺，实现 - 轴

的全数控化、全闭环控制。

各运动导轨副的润滑采用自动集中润滑站，实现

定时、定量、定点自动润滑。

按数控机床标准更换各直线进给轴拖链并加装导

轨防护罩及限位保护开关。

选用西门子 ./") 数控系统或发格 ."0" 1*1 数

控系统，也可根据需要选用国内外知名厂家的数控系

统和相同厂家的交流伺服电动机、伺服驱动系统和

231 等。需要具有：插补功能、补偿功能、数据传输功

能、极坐标功能、循环功能、诊断报警功能、21 诊断报

警功能、三维图形显示模拟功能、手工和自动编程加工

程序和多种参数的存储及调用等功能。系统功能为 4
个伺服轴，具有 / 轴联动的功能。

电控柜内配备电柜空调及照明功能。

将落地镗铣床改进为两种工作方式：自动工作和

脱离 *1 时作为普通数显镗床使用。

重新设计制造一个悬挂式集中按钮站，对机床进

行统一控制。该按钮站将全部的进给运动和主传动的

控制功能都集中在一起操作。按钮站上设有完整的

1*1 键盘，操作面板为中文界面，显示屏为平面液晶

彩色显示器。

配置多键和手摇脉冲发生器的手持操作单元。

液压系统根据主轴变速和进给运动定位夹紧的机

床动作要求重新设计制造。

" 数控改造型落地镗铣床与普通型和数控型

落地镗铣床主要性能参数对比

以 546$" 数控改造型与 546$" 普通型和 5746$"
数控型落地镗铣床为例，三者在镗杆直径、各运动部件

的移动行程范围、镗孔直径范围和铣削平面范围等方

面的参数基本一致。但对数控改造涉及的主轴转速范

围、扭矩特性和各进给运动部分进给速度范围、运动定

位精度、加工精度、自动化程度和加工效率等方面的参

数加以对比后，证明数控改造后的落地镗铣床相对于

普通型落地镗铣床的性能参数实现了技术飞跃，其功

能和主要性能参数均与全新数控型落地镗铣床的性能

参数基本一致。同时又保留了普通数显镗铣床的功

能，使机床集数控型和普通数显落地镗铣床的工作特

点于一身。然而，其成本与全新的数控落地镗铣床产

品相比，得到大幅度降低。

普通落地镗铣床在加工大型箱体的各种复杂孔系

时，需用人工反复测量找正，效率低、精度差，难以适应

大型箱体的各种复杂孔系尺寸多变的要求。而数控落

地镗铣床的加工由数控程序控制伺服进给轴完成运动

定位或插补运动，通过与主轴的联动，带动可转位刀头

完成平面坐标系内任意曲线的加工；在加工大型箱体

的各种复杂孔系时，不需人工反复测量找正，只要操作

者给数控系统输入程序和各孔的相对位置坐标尺寸，

配好刀具并运行程序即可。加工效率高、精度高、质量

稳定。在适应大型箱体的各种复杂孔系尺寸多变和平

面曲线轮廓的变化加工时，只要改变加工程序即可适

应。

数控化改造后的落地镗床适用于材质为钢件、铸

铁及有色金属等工件的粗、精加工。既能完成对尺寸
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一种无需中间继电器的可逆运行反接制动控制线路
贺占杰

（陕西省机电工程学校，陕西 咸阳 $!%"%&）

摘 要：介绍一种无需中间继电器的可逆运行反接制动控制线路，线路简单可靠，实用性强。

关键词：可逆运行 反接制动
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在修理某型可逆运行设备时，发现其拖动用笼型

异步电动机控制线路如图 !、

图 %。 从 图 中 可 以 看 出，

>3!、>3% 为 正、反 转 接 触

器，>3? 为短接电阻用接触

器，>! @ >A 为中间继电器，

电阻 B 既能限制反接制动电

流，也能限制起动电流。

! 改进前的控制电路

线路的工作过程如下：

（!）正向起动控制过程

按下起动按钮 1C%，中间继电

器 >? 线圈通电动作并自锁，

>? 的动合触点闭合使接触

器>3!线圈通电，>3!的主触点闭合，电动机在定子

绕组串电阻 B 情况下降压起动。当转速上升到一定

值时，速度继电器 >1! 动作，动合触点 >1! 闭合，中间

继电器 >! 线圈通电动作并自锁，>! 的动合触点闭

合，>3? 线圈通电动作，>3? 的动合主触点闭合，切除

电阻 B，电动机在全压下正转运行。

（%）停车控制过程 按停车按钮 1C!，>? 及 >3!
线圈相继断电，触点复位，电动机正向电源被切断，由

于电动机转速还较高，速度继电器 >1! 的动合触点

>1! 仍闭合，中间继电器 >! 线圈保持着通电状态。

>3! 断电后，动断触点的闭合复位使反转接触器 >3%
线圈通电，接通电动机反向电源，进行反接制动。同

时，由于中间继电器 >? 线圈断电，接触器 >3? 断电，

电阻 B 被串入主电路，限制了反接制动电流。电动机

转速迅速下降，当转速下降到小于 !"" 7 D E/- 时，>1!
的动合触点 >1! 断开复位，>! 线圈断电，>3% 线圈也

断电，反接制动结束。

（?）反向起动控制过程 按反向起动按钮 1C?，其

起动和制动停车过程与正转时相似，在此不再多述。

（A）正转向反转切换控制过程 电动机由正转向

反转切换时，必须先按停止按钮 1C!，然后再按反向起

动按钮 1C?，才能反向运转。

" 改进后的控制电路

以上电路虽然可以实现电动机的串电阻起动以及

反接制动，但其主要存在两个缺点：一是使用了 A 个中

间继电器，造成电路的可靠性降低，成本提高，
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体积增

较大的重大型箱体的内孔镗削加工，还可以完成铣端

面、钻孔、扩孔、铰孔和切削内孔螺纹等加工要求。极

大地满足了用户加工工件箱体孔系分布复杂、高质量、

高效率、应变能力强的要求，方便了操作，提高了生产

效率，降低了生产成本。
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