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Abstract
CNC machine tool is an automatic machine tool with high precision and efficiency. With the development of numerical control 

technology, higher requirements have been put forward in control methods, usage characteristics, machine tool productivity, processing 

accuracy and service life. This paper optimizes the mechanical structure and performance of machine tools.
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摘 要

数控机床是高精度，高效率的自动化机床。随着数控技术的发展，在控制方法，使用特性，机床生产率，加

工精度和使用寿命方面提出了更高的要求。本文优化了机床的机械结构和性能。
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1.引言

在数控机床开发的早期，与普通机床相比，机械结

构几乎没有变化，但在自动变速器中，工具和工作台的

自动旋转，自动旋转和手柄操作仅进行了一些更改。随

着数控技术的发展，考虑到数控技术的控制方式和使用

特点，对机床的生产率，加工精度和使用寿命提出了更

高的要求。

2.提高机器的静态和动态刚度

CNC机床根据 NC编程或手动数据输入提供的指

令执行自动加工。以保证所需的加工精度和表面质量。

为了提高数控机床主轴的刚性，不仅经常使用三个支撑

结构，而且还有双列圆柱滚子轴承和刚性好的角接触径

向推力轴承。使螺旋轴承减小主轴的径向方向。和轴向

变形。为了提高大型机床的刚性，采用封闭式接口床，

采用液压平衡技术，减少机床运动部件位置变化引起的

机床变形。在接头之间施加足够的预载荷以增加接触面

积。这些措施可以有效地提高接触刚度。常用的措施包

括增加系统刚度，增加阻尼和调整部件的固有频率。结

果表明，增加阻尼系数是提高阻尼系数的有效方法。

3.减少机器的热变形

在机床内部加热过程中产生热变形的主要热源应

尽可能与主机分开。通过一系列减少热源的措施可以改

善热变形。然而，完全消除机床的内部和外部热源是困

难的或甚至是不可能的。因此，必须通过良好的散热和

冷却来控制温度升高，以减少热源的影响。更有效的方

法是在机床的加热部分或机床的低温部分强制冷却，以

使机器的每个点的温度均匀，从而减少由温差引起的翘

曲。对于数控车床主轴箱，主轴热变形应在刀具的垂直

方向上进行。
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在结构方面，应尽量减小主轴中心与地面之间的距

离，以减少热变形量。同时，主轴箱的前后温升应保持

一致，以避免变形后主轴倾斜。数控机床中的滚珠丝杠

经常在重载，高速和散热不良的情况下工作，因此易于

加热。滚珠丝杠副具有严格的热处理，特别是在开环系

统中，这导致进给系统失去其定位精度。目前，一些机

器使用预拉伸方法来减少导螺杆的热变形。对于通过上

述措施不能消除的热变形，数控系统可以根据测量结果

发出补偿脉冲。

4.机床性能优化策略

4.1主驱动运动换档系统

首先，主驱动装置具有换档齿轮。这是一种使用大

型数控机床的方法。一些小型数控机床使用这种类型的

变速器来获得强大芯片所需的扭矩。滑动齿轮的运动主

要由液压叉或液压缸驱动。其次，主驱动器使用皮带传

动。主要用于小型数控机床，避免齿轮传动过程中的振

动和噪音。但是，它只能与主轴所需的扭矩特性一起使

用。第三，主驱动器由速度控制电机直接驱动。但是，

主轴的输出扭矩很小，电机的热量对主轴的精度影响很

大。

4.2 CNC故障主轴部件

首先，前支架和后支架使用不同的轴承。前支架采

用双列短圆柱滚子轴承和 60°角接触双列径向推力球轴

承组合，后支架采用径向推力球轴承。该结构大大提高

了主轴的整体刚度，可以满足强力切削的要求，广泛应

用于各种数控机床。其次，前轴承采用高精度双列径向

推力球轴承。径向推力球轴承具有高速性能，最大主轴

转速为 4000 r / min，但承载能力低。适用于高速，轻

载，紧凑型数控车床，双列，单列圆锥滚子轴承。这些

轴承具有较高的径向和轴向刚度，可承受较大的载荷，

尤其是强大的动态载荷，具有良好的安装和调节性能。

然而，这种类型的轴承限制了主轴的最大速度和精度，

因此使用中等精度，低速，重型数控机床。

4.3送料传动机械部件第一个是耦合

联轴器是将两个轴连接到单个机构以将扭矩和运

动传递到一起的装置。目前有各种类型的联轴器，包括

液压、电磁和机械。机械耦合是最广泛使用的。套筒联

轴器结构简单，径向尺寸小，装卸困难（轴需要轴向移

动）。两个轴需要严格对齐，不允许径向或角度偏差，

并且使用受到限制。锥形夹紧环用于将负载转移到绕组

耦合中，从而在功率传输中没有定向间隙。地线机床和

信号地线连接在同一个地面上，等待公共接地然后接

地。另外，为了连接进口机器的电源线，我们还需要考

虑多个抽头的存在，所以只有在考虑到电源的实际情况

的基础上，才能连接具体的方式。一般来说，每个数控

系统都具有自诊断功能，即可以在 CRT显示屏上与数

控系统连接，实际情况下可以充分显示数控机床接口系

统。

本发明结构简单，成本低，传动扭矩大。主要的缺

点是对中心轴的高需求。如果两个轴之间存在位移和倾

斜，则会在零件中创建额外的载荷，从而降低运行条件。

第二，减速机构。齿轮传动是一种广泛使用的机械传动。

几乎所有的机器都有齿轮传动。首先，将高速、高转矩

伺服电动机的输出改变为低速、高转矩致动器的输入。

此外，所需的运动精度保证开环系统。油泵的进油管和

出油管应该没有错误。密封件应正确安装。液压系统管

路连接完成后，每根管子的位置应固定。在灌装前，必

须清洗整个系统，并且在添加罐之前必须对液压油进行

过滤。在调试过程中，应观察系统中的泵和缸体，阀门

和其他组件正常工作，泄漏，油压，油温和油位在允许

范围内。

4.4夹紧力的确定

夹紧力（包括方向，作用点和尺寸）是设计中应该

解决的主要问题。

（1）方向确定：该应用有助于工件的精确定位，

并且不会损坏定位。通常，主夹紧力垂直于参考表面，

该参考表面与工件的高刚度方向一致以减小工件的变

形。它应尽可能接近切削力和重力方向，以帮助降低夹

紧力。

（2）操作点的选择：应对应指定范围的支撑点或

支撑点内的点对点，以避免损坏定位或大夹紧变形;应

将工作点应用于工件高刚度的部位，应尽可能靠近切割

部位。通过该支撑点，改善了切割构件的刚性和抗振性。

（3）夹紧力的确定：通常，在需要精度的情况下，

通过实验确定切削力和工件作为刚性系统的情况，切削

力，夹紧力，惯性力的运动伪影，考虑到紧固装置的重

力和尺寸，切削力的角度、方向和大小对于加强工件的
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应力状态是最不利的，列出了静力平衡方程、夹紧力和

理论，然后乘以安全系数作为实际需要的夹具。通常，

可以近似切割力，并且可以粗略地估计工件和支撑件之

间的摩擦系数。

5.结束语

结合相关知识，分析了数控机床维修中存在的问

题，并提出了相应的看法。然而，由于个人知识的限制，

在分析中，它只停留在定性分析中，但缺乏相关的调查

并使用相关数据。相应的定性分析。总结实际工作的基

础上，总结了数控机床在安装和调试中需要注意的问题

和注意事项，希望能为未来的操作人员提供参考。随着

机械工业的发展，原有的专业知识能力已经不能满足实

际需要，只有不断探索，不断学习，走科技创新之路，

未来的研究将更加注重扩大自己的知识，提高其研究能

力，并在允许条件使分析更加科学和合理的条件下结合

定量分析。
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