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普通车床的工作精度检验 ,可按
国家规定的精度标准或车床说明

书中规定的精度标准

行 ,也可按企业选定的典型零件
进行加工和检测 ;专用车床应按

设各工艺规定进行加工

检测。 -¨ ¨ 亠 ⋯ 艹 宀 ,。 。 由 仁 猃 昔 左 薛 拍 En书 巾 抑 守 的 精l~i泣γ丿1刂 。

② 普通车床的几何精度检验
,可按国家规定的车床精度标准或

车床说明书中规定的精

标准进行检验 ,也可按企业规定
的精度标准进行检验 ;专用车床

应按专用精度标准进行检母

检验记录作为验收依据存人档案
。

在车床几何精度检验过程中
,不得对影响精度的机构和零件

进行调

整 ;检验时 ,凡是与主轴承
(菸拖板)温度有关的项目,均应在

主轴承(或拖

板)温度达到稳定后方可进行检
验。如对影响精度的机构和零件

进行过调

整 ,则应复查因调整而受影响的
有关项目,包括车床工作精度

的有关项目

也应复查。

调试内容的讲解。

3。 3。 1 数控机床的类型和典型结构

形成一个柔性制造单元
(FMC)。

1.常见的数控机床类型

常用的数控机床有 :数控车床如
图 3-37(a)所示 ;数控铣床如图

3-37(b)所示 ;加

如图 3-37(c)所示 ;电加工设各包括
数控电火花、数控线切割 ,分别

如图 3-37(d)、
(e

数控冲床如图 3-37(f)所 示。

2.CK7815型 数控车床的结构和特点

cK7815型 数控车床的外观 ,如 图 3-38所示。
本节以长城机床厂的数控车床

控机床的结构、功能和装配方
法加以说明。CK7815型 数控车床苛选配

FANUC

FANUC-5T系 统 ,为两轴联动、半闭环控制的
CNC车床。该车床能车削直线 (圆柱屉
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丨氵f荚轴螺纹 (圆 柱螺纹、锥螺纹及
多头螺纹),能实现对盘

(锥面 )、 圆弧 (成形面 )、公制

钻、扩、铰和镗孔加工。

cK7815数控车床的床身导轨为 60°倾斜布
置 ,排屑方便。导轨截面为矩形

,刚
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轴由直流 (配 5T系统时)或交流
(配 6T系统时)调速电机驱动。主轴尾端带有液

压夹

可用于快速自动装夹工件。床鞍拖
板上装有横向进给驱动装置和转

塔刀架 ,刀盘可选

12位小刀盘和 12位大刀盘。

cK7815数控车床的纵横向进给系统采用直流伺
服电机带动滚珠丝杠 ,使刀架

∷

套筒采用液压系统驱动 ;可采用
光电读带机和手工键盘程序输

人方式 ,带有 CRT

控操作面板和机械操作面板 ;有
液动式防护门罩和排屑装置。

也可另外配置上下料
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(a)数控车床 (b)数摔铣床 (c)加工中心

(e)数控线切割

图 3-39 数控机床的种类

(O数控冲床

图3-ss CK7815数 控车床

CK7815传动系统如图 3-39所示。主轴由 AC-6型 5.5kW交流调速电动机或 DC-8
ul。 1kW直 流调速电动机驱动 ,由 电器系统控制 ,实现无级变速。由于电机调速范围的限
制,故采用两级塔形带轮实施高、低两挡速度的手工切换 ,在某挡的范围内可由程序代码 S任

淼指定主轴转速。结合数控装置还可进行恒线速度切削。但最高转速受卡盘和卡盘油缸极限

竹速的限制 ,一般不超过 4500r/min。

纵向 Z轴进给由直流伺服电机直接带动滚珠丝杠实现 ;横向茁轴进给由直流伺服电机驱
仂,通过同步齿形带带动横向滚珠丝杠实现 ,这样可减小横轴方向的尺寸。刀盘转位由电机经

d齿轮及蜗杆副实现 ,可手动或 自动换刀。排屑机构由电机、减速器和链轮传动实现。

(d)数控电火花
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主轴脉冲编码器 X轴伺服电机

纵轴丝杠
蜗轮山呙市Fj利

Z轴伺月艮电机
刀榧转位电机

彐L

η「F

车床主轴

主轴电机

图 3-s9 CK7815数控车床传动系统

3.3.2 主轴部件的结构与装 配调整

1.主轴的结构特点

CK7815型数控车床的主轴 部件结构 ,如 图 3-40所 示。该主轴的转速范围是
5000r/min。 主轴采用三个角接触轴承 12,通过前支承套 14实现支承 ,并 由螺母 11预紧

端采用圆柱滚子轴承 15支承 ,间 隙由螺母 3和螺母 7调整。螺母 8和螺母 10分别用

螺母 7和螺母 11,防止其回松。带轮 2直接安装在主轴 9上 ,同 步带安装在主轴后端

带轮之间 ,通过同步带和安装在主轴脉冲发生器 4轴上的同步带轮相连 ,带动主轴脉冲

4和主轴同步转动。在主轴的前端安装有液压卡盘等 (图 中未示出)。
5   6   7

l一同步带轮;2一带轮;3、 7、 8、 10、 11一螺母;4一主轴脉冲发生器;5—螺钉;6一支架 ;
贤 主轴;t2一角接触球轴承;13一前端盖;14一前支承套;15一圆柱滚子轴承

图 3-40 CK7815型 数控车床主轴部件结构图

同步齿形带传动
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2.主轴部件的装配方法及顺序

装配前的准备工作参见普通车床 ,各零部件应进行严格清洗 ,需要预先加涂油的部件应加

涂油。装配工具以及装配方法 ,应根据装配要求及配合部位的性质选取。

① 将三个角接触轴承 12装人前支承套 14孔 中。三个轴承中 ,应注意前两个大曰向外
(朝 向主轴前端),后一个大口向里 (与前面两个轴承相反方向 )。

② 把主轴 9穿人端盖 13后 ,装入轴承 12孔 中 ,不得碰伤各部分螺纹及圆柱配合表面。
③ 依次装上前油封、螺母 11和 10,再装上螺母 8和 7。

④ 装上油封、轴向定位盘和圆柱滚子轴承 15。

⑤ 将主轴部件装人主轴箱后端孔中(向后端方向 )。

⑥ 装上主轴前支承套的固定螺钉。

⑦ 装上主轴后支承处轴向定位盘螺钉。

⑧ 装上后端油封件和同步带轮 1。

⑨ 装上主轴脉冲编码器 (含支架、同步带等),装上支架 6上的螺钉 ,拧紧螺钉 5。

⑩ 装上主轴后端的键、带轮和电机传动带 ,旋紧后端螺母 3。

⑩ 将液压卡盘 (图 中未示出)及主轴后端液压缸等部件清洗后 ,进行安装。

3.主轴装配的调整

① 前端轴承的预紧调整 :螺母 11的预紧量应适当 ,预紧后应注意用螺母 10锁紧 ,以 防止
回松。

② 后端圆柱滚子轴承的径向间隙调整 :由 螺母 3和螺母 7调整此间隙 ,调整完成后用螺
母 8锁紧 ,以 防止回松。

③ 同步带的张紧度调整 :为保证主轴脉冲发生器与主轴转动的同步精度 ,同步带的张紧

力应合理。调整时 ,先略松开支架 6上的螺钉 ,然后调整螺钉 5,使其张紧同步带。同步带张
紧后 ,再旋紧支架 6上的紧固螺钉。

④ 液压卡盘的装配调整 :充分清洗卡盘内锥面和主轴前端外短锥面 ,保证卡盘与主轴短

锥面接触良好。卡盘与主轴连接螺钉应对角均匀施力 ,以保证卡盘的定心精度。

⑤ 调整液压卡盘 (图 中未示出)夹紧行程 :应调整卡盘拉杆长度 ,保证驱动液压缸有足够

的、合理的夹紧行程储备量。

4.主轴装配的查检

装配后 ,转动电动机叶片 ,主轴应能轻松旋转 ,无阻滞现象。否则 ,应检查相关部位 ,重新

装配或调整。

3.3.3 主轴箱 与床 身 的装 配

CK7815型数控车床的主轴箱固定在床身的左上部 ,主要功能是支撑主轴 ,使主轴带动工
件按规定转速旋转实现主运动。为满足数控机床高速度、高精度、高生产率、高可靠性和高 自

动化程度的要求 ,与普通机床相比,数控机床有更高的静、动刚度 ,更好的抗震性 ,故主轴箱在

安装过程中与床身导轨的几何精度和结合面精度要求较高。

CK7815型数控车床主轴箱的装配方法及步骤如下 :

① 将床身用垫铁垫好检测床身导轨。

纵向 :检测导轨在垂直面内的直线度 ,其上限为 0.002~0.018mm(只 许凸 )。

|
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横向 :检测导轨平行度 ,上限为 0.032/1000mm。

② 将主轴箱用螺钉固定在床身上 ,并保证主轴锥孔中心对床身导轨的平行度。

上母线精度为 (-0。 003~+0。 005)/300mm。

侧母线精度为(+0.005~+0.008)/300mm(只 许向前倾 )。

③ 刮研床身上平面和侧平面定位墙面。                     .

根据以上测量结果 ,以主轴箱为基准刮研床身上平面和侧平面定位墙面 ,达到要求
后将主

轴箱用螺钉紧固在床身上。

3.3.4 传 动部件的结构与装 配调整                    :

数控机床进给运动是数字控制的直接对象 ,其作用是在伺服电机的驱动下完
成直线运动

的定位和进给。被加工工件的最后轮廓精度和加工精度都会受到进给运动的传动精度
、灵

度和稳定性的影响。因此 ,对于进给系统中的传动装置和元件 ,要求具有高的寿命
、高的刚度

无传动间隙、高的灵敏度和低摩擦阻力的特点。数控机床进给系统包括驱动组件、机械传动

件和检测组件。机械组件主要由传动部件
(滚珠丝杠螺母副、蜗轮蜗杆副等)和支撑部件

(直纠

导轨和轴承组件 )组成。

1.驱动组件的装配与调整

数控机床进给伺服驱动对位置精度、快速响应特性、调速范围等有较高的要求。实
现进

伺服驱动的电动机主要有步进电动机、直流伺服电动机和交流伺服电动机
三种。目前 ,步

动机只适用于经济型数控机床 ,直流伺服电动机在我国广泛使用 ,交流伺服电动
机作为比

想的驱动元件已成为进给伺服驱动电动机的发展趋势。

数控机床进给伺服系统当采用不同的驱动元件时 ,进给伺服传动机构也不同。
电动机

滚珠丝杠的连接主要有齿轮传动、同步带传动和直连传动三种。

(1)带有齿轮传动的进给伺服运动

通过齿轮传动可实现减速。齿轮在制造中不可能达到理想的齿面形状 ,需要有一定

侧间隙才能正常工作 ,但齿侧间隙会造成进给伺服系统的反向失动量。因为这
一点会影

环控制系统的工作稳定性 ,所以齿轮传动副通常采取一定的措施尽量减少齿轮侧隙。

(2)同 步带轮传动的进给伺服运动

这种连接形式的机构简单。同步带传动综合了带传动和齿轮传动的优点 ,可 以避免

传动时引起的振动和噪声 ,但只适用于低转矩特性要求场合。安装时中
心距要求严格 ,多

中心距可调结构。因为同步带与带轮的制造工艺复杂 ,所 以通常由专门厂家生产。

(3)电动机与滚珠丝杠通过联轴器直接连接

该结构用在电动机轴与滚珠丝杠之间 ,常采用锥环无键连接或高精度十字联轴器
连

此进给伺服传动系统具有较高的传动精度和传动刚度 ,并且极大地简化了机械结构
,多数

机床都采用这种连接方式。

2.机械传动组件的装配与调整

(1)滚珠丝杠螺母副的装配与调整

① 滚珠丝杠副的特点如下 :

>传动效率高 ,摩擦损失小。以滚珠的滚动摩擦代替普通丝杠螺母副的滑动摩擦 ,摩

为降低。滚珠丝杠副的传动效率为 刀=0.92~0· 96,比滑动配合的丝杠螺母副提高
3~4
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此功率消耗只相当于滑动丝杠螺母副的 1/30~1/4。

>给予适当预紧 ,可消除丝杠和螺母间的螺纹间隙 ,反 向时就可以消除空秕死κ ,定 位柚

度高 ,刚度好。

>运行平稳、无爬行现象 ,传动精度高。

>有可逆性 ,可以从旋转运动转化为直线运动 ,也可以由直线运动转化为旋转运动 ,即 丝

杠和螺母均可以做主动件。

>磨损小 ,使用寿命长。

>制造工艺复杂 ,加工精度要求高 ,表面粗糙度要求高 ,成本高。

)不能自锁 ,有时需添加制动装置。

② 滚珠丝杠副的结构和工作原理 :

滚珠丝杠副结构如图 3-41所示。常用的循环方式有外循环和内循环两种。滚珠在循环

过程中有时与丝杠脱离接触的称为外循环 ,如 图 3-41(a)所 示 ;始终与丝杠保持接触的称为

内循环 ,如 图 3一 狃(b)所示。外循环滚珠丝杠副在丝杠和螺母上有半圆弧形的螺旋槽 ,套在

一起形成滚珠的螺旋滚道 ,螺母上有滚珠回路管道 ,将几圈螺旋滚道的两端连接起来 ,构成封

闭的环形滚道。滚道内装满滚珠 ,当丝杠旋转时 ,滚珠在滚道内既自转又沿滚道循环滚动 ,从

而使螺母和丝杠间产生相对的螺旋移动。

滚道

(a)外循环 (b)内 循环

图3-41 滚珠丝杠螺母副

③ 滚珠丝杠副的固定方法如下 :

滚珠丝杠有多种固定方法 ,合理的支撑结构并正确安装十分重要 ,水平安装的丝杆主要承

受轴向载荷 ,径向载荷主要是丝杆的自身重量。滚珠丝杆的轴向精度和刚度要求较高 ,为提高

支撑的轴向刚度 ,要选择适当的滚动轴承和支撑方式。

机电设各的滚珠丝杠固定方式主要有以下几种 :

>一端装止推轴承 ,另一端无支承

支承结构如图 3-42(a)所 示。该支承结构简单 ,承载能力小 ,轴向刚度小 ,一般用于丝杠

较短和传动距离较小的情况下 ,升降式铣床的垂直传动采用此结构。

>一端装止推轴承 ,另一端装向心轴承

支承结构如图 3一 42(b)所示。滚珠丝杠较长时 ,一端固定 ,另 一端自由 ,可以减小丝杠的

热变形影响 ,固定端一般布置在远离热源的一侧。这种结构使用最广泛 ,目 前国内中小型数控

车床、立式加工中心等均采用这种结构。

>两端装止推轴承

支承结构如图 3一 42(c)所示。止推轴承安装在丝杠的两端 ,这种支承方式 ,固定端轴承

都可以同时承受轴向力 ,可以对丝杠施加适当的预紧力 ,提高丝杠支承刚度 ,可 以部分补偿丝

杠的热变形。大型机床、重型机床以及高精度镗铣床常采用此种方案。
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>两端装止推轴承及向心轴承

支承结构 ,如图 3-42(d)所示。丝杠两端采用双重支承 ,提高了支承刚度 ,丝杠热伸长会
转化为轴承的预紧力。

伍)一端装止推轴承,另 -端无支承

(c)两端装止摧轴承             (d)两 端装止推轴承及向心轴承

图 3-矽 滚珠丝杠支撑方式

④ 滚珠丝杠副的装配方法如下 :

滚珠绉杠副的装配一般由供货厂家完成 ,不需使用者进行装配或组装。但在设备安

试过程中 ,由于某种原因 ,滚珠丝杠副需要进行重新组装或间隙调整。

滚珠丝杠副的各零件在装配前必须进行退磁处理 ,否则在使用时容易吸附微小铁屑

物 ,使丝杠副卡住研磨 ,甚至损坏。经退磁的滚珠丝杠副各零件需要做彻底清洗处理。

滚珠丝杠副的装配有两种方法 :一种是先将循环反向装置安装在螺母上 ,然后把滚珠

螺母内 ,在套筒的辅助支撑下将装满滚珠的螺母装到丝杠上 ,这种方法适用于各种形式

母 ;另一种方法是先把螺母套在丝杠上 ,然后将滚珠逐个放人循环孔内,最后把装满滚珠

环部件安装在螺母上 ,这种方法适用于外循环 ,内循环的方法不能采用这种方法。内循环

时必须有一端是螺纹开通的。装滚珠时 ,一个完整的循环里 ,必须空出 1~2个滚珠直径
间 ,这样会减少滚珠与滚珠的相互摩擦 :有利于提高滚珠丝杠副的效率。滚珠丝杠副装配

键的一个项目就是预紧力的调整和轴向间隙的调整。

⑤ 滚珠丝杠螺母副间隙的调整方法如下 :

轴向间隙通常是指丝杠和螺母无相对

转动时 ,丝杠和螺母之间的最大轴向窜动。

常用消除滚珠丝杠螺母副间隙的方法有以

下几种 :

>垫片调隙 垫片调隙结构如图 3-43
所示 ,调整垫片 2的厚度 ,使左右两个螺母

不发生相对转动 ,只 产生轴向位移的条件

下 ,即可消除间隙和产生预紧力。这种方法

结构简单、刚性好 ,但在调整时需拆下调整 |

垫圈进行修磨 ,在滚道有磨损时不能随时消

1、 6一螺母;2一调整垫片;3—返向器;4一钢球 ;

图 3-43 垫片调整结构

(b)一端装止推轴承,另一端装向心轴承
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除间隙和进行预紧。

》螺纹调隙 螺纹调隙结构如图 3-44所示 ,滚珠丝杠左右两螺母以平铋 |j外 公桕迮 ,川
平键限制螺母在螺母座内的转动。调整时 ,拧动圆螺母即可消除间隙并产生预紧力 ,然 茄∷i丿 |丨锁

紧螺母锁紧 ,这种方法结构简单工作可靠、调整方便 ,但预紧量不容易控制。

>齿差调隙 齿差调隙结构如图 3一 45所示 ,在两个螺母 2、 6的外凸缘上有外圆杜直由 ,

分别与紧固在套筒两端的内齿圈 1、 7啮合 ,且齿数相差一个齿。调整时先取下内齿圈 ,让两个

螺母相对于套筒同方向都转动一个齿。然后再插人内齿圈 ,则两个螺母产生相对角位移。这

种调整方法能精确调整预紧量 ,调整方便可靠 ,但结构尺寸较大 ,在调整间隙的大小时需注意

螺母旋转方向。

1、 7一螺母;2一反向器;3一钢球 ;
4一螺杆;5一垫圈;6一圆螺母

图 3-44 螺纹调隙结构

l、 7—内齿圈;2、 6一螺母;3—反向器 ;
4—螺杆;5一螺母座

图 3-45 齿差调隙结构

对于双螺母垫片预紧滚珠丝杠副来说 ,首先要调整单个螺母安装到丝杠上的间隙 ,轴 向间

隙一般调整到 0,005mm左 右 ,若单个螺母间隙太大将会导致滚珠丝杠副的空回转增量增大。
周整轴向间隙的方法是更换滚珠 ,通常一个型号的滚珠都配备了从—0.010~+0.010mm范

围的滚珠 ,每 间隔 0。 001mm为 一挡。例如 :对于直径 3.969om的 滚珠 ,供选配的滚珠直径
为 3.959、 3.96、 3.96⒈··3.979mm。

螺母间隙调整好后开始装配垫片 ,首先将选配的量块插入两螺母中间 ,然后测量转矩 ,若

转矩在设计要求范围内 ,则按量块尺寸配磨垫片 ,若不在范围之内 ,重新更换量块再测转矩直

至符合要求为止。对于单螺母变位预紧和增大滚珠直径预紧来说 ,预紧力的调整需更换不同

尺寸的滚珠。

(2)传动齿轮副的装配与调整

在数控设备的进给系统中 ,由 于齿轮副的传动间隙 ,会造成进给运动反向滞后于指令信

号,形成反向死区 ,影响传动精度和系统的稳定性 ,因此必须通过一定方法消除齿轮副的间隙。

在实际生产中 ,直齿轮传动的消隙方法主要有偏心套法调整法 (调整啮合齿轮的中心距 )

和双齿轮错齿调整法 ;锥齿轮传动的消隙方法主要有轴向调整法和周向调整法。
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3.3.5 导轨 的装配与调整

1.数控机床导轨的种类和特点
(1)泔动导轨

优点是结构简单、制造方便、接触刚擘大、抗震性高;缺点是摩擦阻力大、磨损大、动静摩擦
系数差别大、低速易产生爬行现象。目前 ,数控机床已不采用传统滑动导轨 ,而是采用带有耐

磨粘贴、带覆盖层的滑动导轨或新型塑料滑动导轨 ,这类导轨具有摩擦性能良好和使用寿命

等特点。

(2)滚动导轨

优点是摩擦因数小、动静摩擦系数接近、运行平稳、磨损小、能够施加预紧力 ;缺点是抗
性差。

滚动直线导轨的外观和结构如图 3-46所示 ,由 导轨体、滑块、承载球列 (滚珠 )、保持架
端盖等组成。生产厂家组装成的导轨单元叉称单元式直线滚动导轨。使用时 ,多数情况下
轨固定在不运动的部件上 ,滑块固定在运动的部件上。当滑块沿导轨体移动时 ,滚珠在导轨
和滑块之间的圆弧直槽内滚动。目前在国内外的中小型数控设备上广泛应用这种导轨。

⊥ 2且 ∠ 至 678

l一侧面密封垫;2一保持架;3一导轨体 ; 5一端部密封;6一端盖;7一滑块;8一涧滑油杯

图3-佰 滚动直线导轨

数控机床的典型传动系统结构 ,如图 3一 47所示。伺服电机将运动和动力通过联轴
递给丝杆 ,带动螺杆做回转运动 ,推动螺杆上的螺母做往复直线移动 ,并带动固定在滑块
工作台一同运动。

(3)静压导轨

静压导轨摩擦因数小、机槭效率高、低速不易爬行 ,结构复杂。这类导轨多用于重型、
要求较高的设备。

2.滚动直线导轨对安装基面的要求
滚动直线导轨由于承载球列多 ,对误差有均化作用 ,导轨弹性变形叉能降低安装面的

误差 ,多个滑块对误差也有均化作用 ,因 而安装在导轨上的运动件的运动误差将减小到安
面误差的 1/2~1/5。 因此 ,一般情况下安装面无须磨削加工 ,采用精刨或精铣加工即可。
然 ,要想达到更高的精度 ,安装面的精度要求也就更高。

安装误差对摩擦力和导轨寿命有一定的影响。安装误差较大时 ,会造成动摩擦力增大
轨寿命降低。在通常情况下两根导轨的平行度误差和高度误差必须控制在要求的公差
内 ,以保证稳定的摩擦力和较长的使用寿命。导轨安装之前应事先测定安装基面的精度 ,
定前需要使用油石将机床基面上的毛刺及微小凸出部位擦去、修直 ,并用纱布擦干净 ,然

挥发性液体擦干净。

导轨安装基准面包括导轨底结合面和导轨侧结合面 ,应对这两个基准面的直线度和
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度进行测量 ,测量部位如图 3-48所示。

1      2

1一伺服电机;2一联轴器;3一直线导轨 :
← 润滑管路;5一滚珠丝杠副

图 3-47 典型进给传动系统 图 3-倜 导轨安装基准面的精度测量要求

导轨安装基准面精度的测量方法由数控机床厂根据现场条件进行选择 ,并将测量数据作

为导轨安装检测的参考数据。安装基准面精度的测量一般可以按照下列方法进行。

安装基准 A面的精度测量方法是先将千分表固定在表座上 ,再将表座放置在基准 A面
上 ,按一定的距离轻轻移动表座 ,测量与基准面平行的平尺表面。通过测量所得的数据求出

A面的直线度误差 X,用同样方法测量出基准 A面的另一侧的直线度误差 X。 在测量时注意
不要移动平尺 ,以免影响测量精度。根据测量结果 ,可求出基准 A面的平行度误差。
滚动直线导轨安装基准 B面的直线测量方法与 A面相同 ,先将平尺安装调整到与 B面

平行 ,然后测量平尺的侧面 ,即可得到 B面的直线度误差。
在双导轨定位的情况下 ,两个安装基准面均应进行测量 ,并进行两基准面的平行度误差计

算。基准面的精度测量完成后 ,即可进行滚动直线导轨的安装。

3.滚动直线导轨的固定方法

滚动直线导轨可以根据结构与负载方向等实际需要 ,选择水平、垂直或倾斜等安装形式。

滑块的安装方向应考虑到润滑油杯在方便注人油脂的位置。导轨在工作中 ,可能会受到振动

和冲击力 ,导轨和滑块应根据受力的大小与作用方向选择压板、推拔块、定位螺钉和滚柱等固

定方法。

(1)压板固定法

采用压板固定法时 ,导轨和滑块的侧面需要少量超出安装基准面的边缘 ,如 图 3-49所
示。在压板上需要加工出槽 ,以 防止压板在安装时与导轨或滑块接触不良。

(2)推拔固定法
i推 拔固定法是通过对推拔块的锁紧来施压 ,如 图 3-50所示。过大的锁紧力会造成导轨
忄曲或外侧局部变形 ,安装时要特别注意锁紧力的大小。

(3)螺钉固定法

螺钉固定法是采用螺钉直接固定的安装方法 ,如图 3-51所示。因安装空间所限 ,应考虑
lL否可行 ,并选用尺寸合适的螺钉。

¨̈ ¨̈ ¨̈ ¨̈ ¨̈ -¨ ¨̈ ¨̈ ¨̈ ¨̈ ¨̈ ¨̈ ¨̄ 177

「
卜
卜
卜
卜



机电设备安装与调试 (第 5版 )

图 3-四 压板固定法 图 3-50 推拔固定法

(4)滚柱固定法

滚柱固定法是利用螺钉头部斜度的推进来施压 ,应特别注意螺钉头部的位

所示。

置 ,如图 3-5

图3-51 螺钉固定法

4.滚动直线导轨的安装

① 在有振动和冲击场合 ,且 有 高刚度和高精度安

所示。

导轨定位螺钉 滑块定位螺钉

图3-“ 导轨安装图

滚动直线导轨的安装分为导轨安装和滑块的安装。导轨安装前先用油石清除安装基

的毛刺和污物 ,然后将直线导轨平放在安装面上 ,并使导轨基准面尽量紧贴床身的侧 向∴

面 ,将装配螺钉紧固(但注意不要完全锁死 )。 为控制拧紧力矩 ,可使用指针式扭力扳手 ,∷

紧时须由导轨的中间向两端依次锁紧 ,以 获得稳定的精度。

在完成导轨的安装后 ,将工作台放在滑块上 ,锁定滑块的装配螺钉 ,但不要完全锁紧。
用定位螺钉将滑块基准面与工作台侧向安装面压紧,以定位工作台。滑块的紧固次序应
①至④进行 ,如图 3-54所示。

图3-sz 滚柱固定法

装要求的导轨 ,安装结构如 图 3-
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图3-“ 滑块的安装

② 导轨无定位螺钉的安装形式 ,如 图 3-55所示。安装无定位螺钉 的导轨时 ,先将装配
螺钉锁定但不完全锁紧 ,利用机用平 口虎钳将导轨的基准面紧贴床身侧向安装面 ,如 图 3-56
所示 ,再使用指针式扭力扳手 ,按规定 的扭矩值依次锁紧导轨装配螺钉。

图 3-ss 导轨无定位螺钉的安装

无定位螺钉导轨的从动侧导轨的安装可以采

Ⅲ直线块规法、移动工作台法、仿基准侧导轨法和

1用工具法。

>直线块规法 如图 3-57所示 ,先将直线块
I吧置于两根导轨之间 ,使用千分表将其调整至与基

‖侧导轨侧向基准面平行 ,然后再以直线块规为基

i丨∷,利用千分表调整从动侧导轨的直线度 ,并 自轴
lll依次锁紧导轨的装配螺栓。

>移动工作台法 如图 3-58所示 ,先将基准侧的两个滑块固定锁紧在工作台上 ,使从动
恻的导轨与一个滑块分别锁定于床身或工作台上 ,但不要完全锁紧。将千分表固定在工作台
|,并使其测头接触从动侧滑块侧面 ,自 轴端移动工作台校准从动侧导轨平行度 ,并同时依次
{"紧装配螺钉。

>仿基准侧导轨法 如图 3-59所示 ,将基准侧的两个滑块固定锁紧在工作台上 ,而从动
则的导轨与一个滑块分别锁定于床身或工作台上 ,但不要完全紧固。自轴端移动工作台 ,依据
j动阻力的变化调整从动侧导轨的平行度 ,并同时依次锁紧装配螺钉。

图 3-“ 基准导轨的安装
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〓佛

图 3-57 直线块规法 图 3-58 移动工作台法

>专用工具法 以基准侧导轨的侧向基准面为基准 ,自 轴端
依安装间隔调整从动侧滑

侧向基准面的平行度 ,并 同时依次锁紧装配
螺钉 ,如 图 3-60所示。

图3-59 仿基准侧安装法 图 3-60 专用工具安装法

③ 滑块无侧向定位面的导轨安装 ,如 图
3-61所示。滑块无侧向定位面的导轨的从

安装与前面的安装方法相同 ,基准侧的安
装通常采用假基准面法和直线块规法两种

方式。

图3-61 滑块无侧向定位面的导轨安装

>假基准面法 先将两个滑块靠紧并固定在检验平板
上 ,以导轨附近设定的床身基

为基准 ,使用干分表 ,自 轴端开始校准
导轨直线度 ,并同时依次锁紧装配螺钉

,如 图 3

所示。

>直线块规法 先用螺钉将导轨锁定在床身上 ,但不完
全锁紧 ,以直线块规为基准 ,

千分表 ,自 轴端开始校准导轨直线度 ,并同
时依次锁紧装配螺钉 ,如 图 3-63所示。
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图 3-62 假基准安装法

3。 3。 6 检测件的装配与调整

图 3-63 直线块规法

1.检测装置的选用

数控机床的检测装置多指位置检测装置 ,它们通常安装在机床的工作台或丝杠上 ,相当于

普通机床的刻度盘和人的眼睛,不断地将工作台的位移量检测出来并反馈给控制系统。数控

机床的加工精度主要取决于检测装置 ,因此数控机床的检测装置要满足以下条件 :

① 受温度、湿度的影响小 ,工作可靠 ,抗干扰强。

② 在机床移动范围内能满足精度和速度要求。

③ 使用和维护方便 ,能适应机床的工作环境。

④ 易于实现高速的动态测量。

⑤ 成本低。

通常检测装置的检测精度为 0,001~0.01mm/m,分 辨率为 0。 001~0,01mm/m,并 能满
足机床工作台以 1~10m/而n的速度移动。
2.位置检测装置

数控机床中常用位置检测装置有 :旋转变压器、感应同步器、光栅和脉冲编码器等。

① 旋转变压器又称同步分解器。它是一种测量角度用的小型交流电动机 ,用来测量旋转

物体的转轴角位移和角速度。其由定子和转子组成 ,其中转子轴与电动机轴或者丝杠连接在

一起 ,实现对轴或丝杠转角的测量。

② 感应同步器是利用电磁原理将线位移和角位移转换成电信号的一种装置。根据用途 ,

可将感应同步器分为直线式和旋转式两种 ,分别用于测量线位移和角位移。直线型感应同步

器定尺安装在机床的不动部件上 ,滑尺安装在机床的移动部件上 ,安装时保证定尺和滑尺平

行 ,两平面的间隙为 0。 ⒛~0.30mm。

③ 光栅是一种直线位移传感器。在数控机床上使用的光栅属于计量光栅 ,用 于直接测量

工作台的位移 ,并把位移量转换为脉冲信号 ,反馈给 CNC系 统 ,构成全闭环的数控系统。光
栅主要由标尺光栅和光栅读数头组成 ,其中标尺光栅一般安装在机床活动部件上 ,光栅读数头

安装在机床固定部件上。

④ 脉冲编码器 ,它能把被测轴的机械转角转换成脉冲信号 ,是数控机床上使用很广泛的

位置检测元件 ,同时也作为速度检测元件用于转速检测。编码器装在被测轴上 ,并随之一起转

动 ,将被测的角位移转换成增量脉冲形式或者绝对式的代码形式。

—̄————————⋯⋯⋯———————⋯⋯⋯⋯⋯——△81
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砜̄ 自动换刀装置的结构与调整

安

≡毗
≡  
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机虬

为了提高数控机床的加工效率 ,除
了要提高切削速度外 ,减少非切削时间

也是非常重要

的。现代数控机床正向着工件在一台
机床上一次装夹可完成多道

工序或全部工序加工的方向

¨ — · ⋯
一
” r"J.冫 朽 七 凸 茹 龋 Tl壮 碧 肃Lr,J。 玑 、 然 nˉ 'vu//x LL r刂 '臼 一

’’

窳 在 i口 ェ 过 程 中 需 使 用 多
种 7]具 ,因 此必须有自动换刀装置勇

发展 ,这些多工序加工的数控店

者刀库 ,以便选用不同的刀具来完
成不同工序的加工。数控机床常用

的自动换刀装置的类型

转

塔

刀

架

特点、适用范围见表 3-7。

表3-7 自动换刀装置的主要类型、特点和应用范围

类  型

带刀库转塔头换刀装置

刀架是数控车床的重要功能部件 ,其结
构形式很多 ,下面以典型的数控车床

方刀架为
j

行安装与调试说明。数控车床方
刀架是在普通车床方刀架的基础上发

展的一种 自动换

~冖 --   ^ˉ i'△  允±亠h启 旦饲贾衣 ^J,FJ’ /’XV。 'J。
殄艹 9'甘

菡施克直 。刀架每 回转 90° ,刀具变
换ˉ个刀位 ,转为信号

置 ,它有四个刀位 ,能同时装 9

位号的选择由加工程序指令控制。
图 3-64所示为数控车床用于加工轴类零件的常

用四

架结构 ,换刀机构在调整后应满足
以下功能要求 :

① 刀架抬起。当数控装置发出换
刀指令后 ,电动机 23正转 ,经联轴套

16、轴 17,由

花键带动蜗杆 19、蜗轮 2、轴
1和轴套 10转动。轴套 10的外圆上有两

处凸起 ,可在套筒

孔中的螺旋槽内滑动 ,从而抬起与套
筒 9相连的刀架 8及上端齿盘 6,使上端

齿盘 6和下

〓刽

呐

 
3

盘 5分开 ,完成刀架抬起动

笤詹 ,轴套 10仍在继续转动 ,同 时带动刀架
8转过 90° (如不

② 刀架转位。刀架抬起

刀架还可继续转位至 180°、270占或
360° ),并由微动开关 25发出信号给数控装置

。

③ 刀架夹紧。刀架转动到位后 ,由微动
开关发出信号使电动机 23尿转 ,销

13使

定位而不随轴套 10回转 ,于是刀架
8只能向下移动 ,上下端齿盘啮合并压紧。蜗杆

19继纟

回转刀架多为顺序换刀 ,换 刀时间
短 ,结构简单

紧凑;但容纳刀具较少

数控钻床、镗床顺序换刀 ,换刀时间短 ,刀 具主轴都
集中在转塔

头上 ,结构紧凑 ,但刚性较差 ,刀具
主轴数受限制

各种类型的自动换刀数控机床 ,尤其

对使用回转类刀具的数控镗铣 ,钻

式、卧式加工中心机床 ,要根据工艺

和机床特点 ,确定刀库容量和自动换

置类型 ,用于加工工艺范围广的立、

车削中心机床

换刀运动集中,运动部件少 ;但刀库
运动多 ,布局

不灵活 ,适应性差

刀库只有选刀运动 ;由 机械手换刀
,比刀库换刀

运动惯性小 ,速度快
用机械手配合

刀库换刀

换刀运动分散 ,由 多个部件实现换
刀 ,运动部件

多 ;但布局灵活 ,适应性好

182ˉ
¨̈ ¨̈ ˉ

特  点
适用范围

各种数控车床 ,车 削中心机床

回转刀架

扩大工艺范围的各类转塔式数控机床

转塔头

刀

库

式

刀库与主轴之

间直接换刀

用机械手、运输

装置配合

刀库换刀

弥补转换刀数量不是的缺点 ,换刀时
间短
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(a〉 实体图 (b)结构原理图

1、 17一轴;2一蜗轮;3一刀座;4—密封圈;5、 ← 齿盘 ;7、 24一压盖;8一刀架;9一套筒 ;
lO一轴套;1l—数圈;12一螺母;13一销;14一底盘;15一轴承;I6一联轴套 ;
18一套;⒚一蜗杆;⒛、乃一开关;21一凸轮;⒛一弹簧;⒛一电动机

图3-“  四方刀架结构

动则产生轴向位移 ,压缩弹簧 22,凸 轮 21的外 圆曲面压缩开关 ⒛ 使电动机 23停止旋转 ,从
而完成一次转位。

J。 3.8 液压 系统 的识读与调整

数控机床对控制的自动化程度要求高 ,液压与气压传动由于能方便地实现电气控制和速

陡调节 ,从而成为数控机床中传动和控制的重要组成部分。液压传动具有结构紧凑、输出力

人、工作平稳可靠、易于控制和调节等优点。

本节以 MJ-50数控车床的液压系统为例进行液压系统原理识读和调整次序说明 ,该液
∫【系统原理图如图 3-65所示。MJ-50数控车床卡盘的夹紧与松开、卡盘夹紧力的高低压转
艇、刀架刀盘的正转与反转、回转刀架的夹紧与松开、尾座套筒的伸出与退回都是由液压系统

刂Ⅸ动。液压系统中各电磁阀电磁铁的动作由数控系统的 PLC控制。
(D卡盘的动作控制
主轴卡盘的夹紧和松开 ,由二位四通电磁换向阀 1控制。卡盘的高压夹紧与低压夹紧的转换

|||电磁换向阀 2控制。当卡盘处于正卡(也称外卡)且在高压夹紧状态下时 ,夹紧力的大小由减压阀

刊
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爿
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一

卡妊松开

— 卡姐夹紧

c
c
〓

侈

一J

1、 2、 3、 4、 5^电磁换向阀;6、 7、 8一减压阀;9、 10、
1l一调速阀;⒓、13、 14一压力表;15一溢流阀

图 3-65 WIJ-sO数控车床液压系统原理图

6来调整 ,由压力表 12显示卡盘压力。系统压力油经减
压阀 6一电磁换向阀 2(左位)→电磁攒

阀 1(左位)一液压缸右腔,活塞杆左移 ,卡盘夹紧。
这时,液压缸左腔的油液经电磁换向阀 1(左

`

直接回油箱。莨芝 ,系统压力油经减压阀
69电磁换向阀 2(左位)→电磁换向阀 1(右位)艹液

左腔 ,活塞杆右移 ,卡盘松开。这时 ,液压缸右腔
的油液经电磁换向阀 1(右位)直接回油箱。当

处于正卡且在低压夹紧状态下 ,夹紧力的大小由
减压阀 7来调整。系统压力油经减压阀 79电

向阀 2(右位)9电磁换向阀 1(左位)9液压缸右腔 ,卡盘夹紧
。反之 ,系统压力油经减压阀 7→ F

换向阀 2(右位)今电磁换向阀 1(右位)→液
压缸左腔 ,卡盘松开。

(2)回 转刀架的动作控制

回转刀架换刀时 ,首先松开刀盘 ,之后刀盘就
近转位到指定的刀位 ,最后刀盘复位

刀盘的松开与夹紧 ,由二位四通电磁换向阀
4控制。刀盘的旋转有正转和反转两个方向 ,

停止 ,由 三位四通电磁换向阀 3控制。压力油经电
磁换向阀 3(左位 )一调速阀 9→液压

I

刀架正转。若系统压力油经电磁换向阀 3(右位
)9调速阀 109液压马达 ,则刀架反转。

换向阀 4在左位时 ,刀盘夹紧。

(3)尾座套筒的动作控制

尾座套筒的伸出与退回由三位四通电磁换向阀
5控制 ,套筒伸出工作时的预紧力大

过减压阀 8来调节 ,并由压力表 13来显示。系统
压力油经减压阀 89电 磁换向阀 5(左位

液压缸左腔 ,套筒伸出。此时 ,液压缸右腔油
液经调速阀 11→ 电磁换向阀 5(左 位 )流 回油

反之 ,系统压力油经减压阀 8艹电磁换向阀
5(右位)艹调速阀 11一液压缸右腔 ,套筒退回。

时 ,液压缸左腔的油液经电磁换向阀
5(右位 )回油箱 。

)
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3.3.9 电气 系统 的安装

电气系统的具体安装步骤参见第 2章 2,5节 。在此仅以 CK6140数控车床的电气系统为

例 ,重点介绍安装前期的关键步骤 ,即对电气系统的功能和工作原理进行识渎分析 ,为后阶段

的电气系统安装提供理论准备。

1.CK6100数 控车床的电气系统组成

CK6140数控车床的主轴旋转采用变频调速 ,由 5.5kW变频主轴电动机经带传动至I轴 ,

经三联齿轮变速将运动传至主轴 ,获得低速、中速和高速三段范围内的无级变速。

机床进给为 z轴 、X轴 的两轴联动 ,由 数控系统控制。z轴 大拖板的左右运动 ,由
GK6063-6AC31交流永磁伺服电动机直联带动滚珠丝杠实现。X轴中拖板的前后运动 ,由
GK6062-6AC31交流永磁伺服电动机通过同步齿形带及带轮带动滚珠丝杠和螺母实现。为

保证螺纹车削加工时主轴转 1圈 ,刀 架移动一个导程 (即被加工螺纹导程),主轴箱的左侧安装

了光电编码器配合纵向进给交流伺服电动机 ,主轴至光电编码器的齿轮传动比为 1:1。

除上述运动外 ,该数控车床还配有电动刀架的转位、冷却电动机的起停等。

2.主 回路分析

CK6140数控车床的电气控制中的 380Ⅴ 强电回路如图 3-66所示。QF1为 电源总开

关 ,QF2、 QF3、 QF4、 QF5分别为伺服强电、主轴强电、冷却电动机、刀架电动机的断路器 ,它们

的作用是接通电源及在短路、过沉时起保护作用。其中 QF4、 QF5带辅助触点 ,该触点输人到

PLC,作为 QF4、 QF5的状态信号 ,并且这两个断路器的保护电流可调 ,可根据电动机的额定

电流来调节断路器的设定值 ,起到过流倮护作用。

2 伺服强电 U 冷却电动机 刀架电动机

Q弘
(1A)r

0
0
冖

B

⒄
叩
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伺服变压器
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图 3-66 CK6140数控车床强电回路
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KM3、 KM1、KM6分别为主轴电动机、伺服电动机、冷却电动机的交流
接触器 ,由 它们的

主触点控制相应 电动机。KM4、 KM5为 刀架正反转交流接触器
,用 于控制刀架的正反转。

TC1为 三相伺服变压器 ,将 AC380V变 为 AC zOO V,供给伺服电
源模块。RC1、 RC3、 RC4

为阻容吸收,当相应的电路断开后 ,吸收伺
服电源模块、冷却电动机、刀架电动机中的能

量 ,避

免产生过电压而损坏器件。

3.电源电路分析

如图3-67所示为 CK6140数 控车床电气控制中的电
源回路图。TC2为 控制变压器 ,初

ˉ   ~ ~ ˇ ~ `人 -呼 艹 厶 ‘ 曰辽 冲 囟

级为 AC380V,茨灰瓦 XJi1ov、 Ac220V、 AC24V。 其中
,AC110V给交流接触器线

和强电柜风扇提供电源;AC24V给电柜门指示灯和工作灯提供
电源 ;AC220V通 过低通

波器滤波给伺服模块、电源模块、DC24V电 源提供电源。
VC1为 24V电 源 ,将 AC220V

换为 DC24V电 源 ,为数控系统、PLC输人/输 出、24Ⅴ 继电器
线圈、伺服模块、电源模块、

挂风扇提供电源。

控制变压器

-⒎,6600`^/

7

8 24C

工作灯
QF82 24A  

欺

AC24V

24B

图 3-67 CK6100数控车床电源回路

4.控制电路分析

CK6140数控车床控制电路主要对主轴电动机、刀架电动机和
冷却泵 电动机 3部

控制。图 3-68所示为交流控制 回路 ,图 3-69所示为直
流控制回路 。

(1)主轴电动机的控制

在图 3-66中 ,先将 QF2、 QF3断路器合上。在图 3-69中
,当机床未压限位开关、伺

报警、急停未压下、主轴未报警时 ,KA2、
KA3继 电器线圈通电 ,继 电器触点吸合。此时 ,

输出点YO0发 出伺服允许信号 ,KA1继电器线圈通电,继电
器触点吸合。在图 3-68中 ,

交流接触器线圈通电 ,交流接触器触点吸合
,KM3主轴交流接触器线圈通电。在图 3—

AC380V
2V100

v〓瞿川

100  24Ⅴ2

186 -¨
_^ˉ ˉ̂ˉ -ˉ

1QF92

电柜风扇  电柜风扇

低通滤波器
zL
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图 3-调  CK6140数控车床交流控制回路

主轴 主轴
电动机 电动机

图3-⒆  CK6140数控车床直流控制回路

交流接触器主触点吸合 ,主轴变频器加上 AC380V电 压。若有主轴正转或主轴反转及主轴

转速指令时 (手动或 自动),在图3-69中 ,PLC输出主轴正转 Y10或主轴反转 Y11有效、主轴

转速指令对应于主轴转速的直流电压值 (0~10V)至 主轴变频器上 ,主轴按转速指令值正转

或反转。当主轴速度达到指令值时 ,主轴变频器输出主轴速度到达信号给 PLC,主轴转动指

令完成。主轴的启动时间、制动时间由主轴变频器内部参数设定。

(2)刀 架电动机的控制

当有手动换刀或自动换刀指令时 ,经过系统处理转变为刀位信号。这时 ,在图 3-69中 ,PLC

输出 YO6有效,KAc继电器线圈通电,继电器触点闭合。在图 3-68中 ,图限 交流接触器线圈通

电,交流接触器主触点吸合 ,刀架电动机正转。当 PLC输人点检测到指令刀具所对应的刀位信号

时,PLC输出 YO6有效撤销 ,刀架电动机正转停止。接着 PLC输出 YO7有效 ,KA7继电器线圈

通电 ,继电器触点闭合。在图 3-68中 ,KM5交流接触器线圈通电 ,交流接触器主触点吸合 ,刀

架电动机反转 ,延时一定时间后(该时间由参数设定),并根据现场情况作调整 ,PLC输出 Y07有
¨̄ ¨̈ ˉ̄ -̈ˉ -¨ ¨̈ ⋯̈ ¨̈ -̄¨ ˉ̈¨̈ ¨̄ ˉ̄ ˉ̈ ¨̈ ¨̄ ¨̈ ¨̈ ˉ̄¨̈ ¨̈ ¨̈ ¨̈ ¨̈ ¨̈ ˉ̈ ¨̈ ¨̄ ˉ̈ ¨̈ ˉ̈ ˉ̄ -¨ ¨̈ ¨̄ ¨̈ ¨̄ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̈ ¨̈ 1̄87

伺服OK正转 反转

{|||i∶

∶丨丨:i||  P|  F

铋

∞
 
 
 

㈧
冖

KM4

RC8 RC9
KM5 r

急停
(面板)

急停
(手持盒)

外部运行
允许 正转



机电设备安装与调试 (笫 5版 )

效 ,KM5交流接触器主触点断开 ,刀架电动机反转停止、换刀过程完成。为了防止电源短路和电

气互锁,在刀架电动机正转继电器线圈、接触器线圈回路中串人了反转继电器
、接触器常闭触点 ,

反转继电器、接触器线圈回路中串人了正转继电器、接触器常闭触点。应注意
,刀架转位选刀只

能一个方向转动 ,即刀架电动机正转 ;若刀架电动机反转时 ,刀架则锁紧定位
。

(3)冷却泵电动机控制

当有手动或 自动冷却指令时 ,图 3-68中 的 PLC输出 Y05有效 ,KA8继 电

器线圈通电 ,继电器触点闭合。在图 3-68中 KM6交流接触器线圈通电 ,交流

接触器主触点吸合 ,冷却电动机旋转 ,带动冷却泵工作。

3.4 矿井提升设各的装配实例

在矿山生产中,提升设备的地位十分重要。它能否安全可靠运转 ,不仅影响生产
的正常

行 ,而且可能造成重大事故。因此 ,必须按要求进行提升设备的装配与调试
工作 ,并做好后

的维护、保养和检修工作 ,以保证设备的安全运转和延长使用寿命。

3.4.1 矿井提升设备的结构及工作原理

矿井提升设备分为驷绕式提升设

我国目前广泛使用的矿井提升机可分为两种类型 :单绳缠绕式提升机和多绳摩擦式

机。单绳缠绕式提升机又分为滚筒直径 2m以下的小绞车和提升机 (见 图 3-70)两种 ;

摩擦式提升机结构 ,如 图 3-71所示。本节重点对单绳缠绕式提升机的安装进行说明。

l一提升机;2一天轮;3一井架;4一箕斗;5一卸载曲轨;⒍t煤仓 ;

7一钢丝绳;8一翻笼;贤煤仓;10一给煤机;11一装载设备

图 3-70 单绳缠绕式提升机箕斗提升系统

单元测试

型 。
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