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C620普通车床的数控化改造 
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摘要：主要介绍了 C620型普通车床数控化改造的方案，详细分析了机械、电气部分改造的方法和原理。改造后的车 

床投入使用后，运行稳定，收到良好的效益。本文为企业进行数控化改造提供了一种途径。 
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Abstract：The design of NC improvement on C620 lathe was introduced，the improvement method and principle of mechanism 

and electric parts was analyzed．After improving，the new lathe runs reliably，and makes great benefiL It provides the path of technical 

improvement on traditional lathe to numerical control lathe in factories． 
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0 引言 在充分调研比较的基础上，并根据改造的 目的， 

企业要在当前多变的市场、激烈竞争的环境中生 本次改造方案采用中国一拖集团装备科技分公司和河 

存和发展 ，就必须能够迅速地更新和开发出新产品， 南科技大学数控研发中心联合开发的 HANUC全功能 

以最低价格 、最好的质量、最短的时间去满足『节场的 开放式闭环数控系统。该系统经多家使用 ，质量稳定 

需求。相比较而言，普通机床已不适应多品种、小批 可靠。系统率先采用以 DSP运动控制芯片为核心 、 

量的生产要求 ，而数控机床是综合 了微电子 、计算 以嵌入式结构为平 台 (PC—BASED)的新一代开放 

机 、自动控制 、自动检测等先进技术的新型机床，最 式结构数控系统。系统采用 DSP和主 CPU并行处理 

适宜加工小批量、高精度 、形状复杂、生产周期要求 机制 ，具有较高的动态跟踪精度和 良好的加工性能。 

短的零件。当变更加工对象时只需要更换零件加工程 该系统具有如下特点 ： 

序，无需对机床作任何调整，因此能很好地满足产品 (1)超薄、超小一体化结构设计和个性化的机 

频繁变化的加工要求。 床操作面板； 

虽然数控机床的优势很大，但是对于机械制造企 (2)四个独立的交流伺服电机控制接 口，可实 

业，单纯地靠购买数控机床来解决现状，一方面需要 现二轴、三轴联动和四轴控制； 

大量的资金投入，另一方面，将原有的普通机床闲置 (3)完全的速度环控制系统，高速、高精度、 

起来 ，势必造成一种浪费。为了节约资金、降低成 高效率； 

本，在原来普通机床的基础上，进行数控化改造，是 (4)图形、坐标、代码实时跟踪和方便直接的 
一 种一举两得的有效途径 ，既经济又快捷。本文以两 系统参数配置； 

台 C620普通车床进行数控化改造为例 ，介绍其改造 (5)系统完全兼容的日本 FANUC一0i系列指令 

的基本方案和工作原理。 及强大的固定循环、连续螺纹加工、子程序调用等功 

1 数控系统的选择 能； 

目前市场上数控系统的公司厂家很多 ，国外著名 (6) 自动刀具偏置 (直接、自动)输入和刀尖 

的如德国的 SIEMENS公司、日本的 FANUC公司，国 半径补偿； 

内如华中数控公司、广州数控设备厂。数控系统的选 (7)丝杠螺距误差及反向间隙补偿。 

择应根据改造后要达到的精度、各种性能指标等选用 2 机械部分的改造 

性价比合适、技术先进的数控系统 ，当然还要考虑售 普通车床经过多次大修后 ，其零部件相互连接尺 

后维修服务的便捷性。数控系统所具有的功能要与准 寸变化较大，主要传动零件几经更换和调整，故障率 

备改造的数控机床所能达到的功能相匹配 ，尽量避免 仍然较高，采用传统的修理方案很难达到大修验收标 

系统功能过剩 ，系统功能过剩，不但浪费资金 ，而且 准，而且费用较高。因此合理选择改造方案是工作得 

在一定程度上还可能潜伏下由于数控系统复杂程度的 以成功的主要环节。数控机床的改造目的是要求机床 

增加而带来的故障率升高的隐患。 稳定可靠，以尽可能低的故障率运转，因此，用来进 
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行改造的机床最好足t八成新的机床。为了给今后的 

机床改造探索出一条新路．打下良好的基础，下面介 

绍本次对两台机床采用的不H改造方法。 

2．1 常规的改造方法 

(1)主轴箱 

数控机床的主传动要求有较宽的调速范围和足够 

的输出力 。本次改造 ，保留原主轴箱齿轮换档变速 

机构，由数控系统控制主轴的正转 、反转和停止。 

主轴箱内安装 一个 主轴州步旋转的旋转编码器 ，以 

保证改造后的4三J未具备螺纹加 功能 如果资金 允 

许，还 【J丁采用变频器实现主轴的尤级变速． 

(2)J术身 

为了使改造后的机床有较高的，F动率和精度保持 

件，除尽 叮能地减少电器和机械故障的同时，应允分 

考虑机床零件、郎件的耐磨性，尤其足机床导轨的耐 

磨性 

前囤内普通 1 床的味身等大件都采用普通铸 

铁 ，而拖板也是普通铸铁，其摩擦系数较高，为提高 

机床的动载性能，减少摩擦力，在改造中我们采用．r 

在机床滑板导轨 I 贴聚四氟乙烯软带的办法，大大减 

少 摩擦阻力，提高_r防爬 、耐磨、消震 吸音的能 

力。 

(3)拖板 

拖板是数控系统商接控制的对象 ， 论足点位控 

制还足连续控制，被加：r 零件的最后坐标精度将受拖 

板运动精度 、灵敏度和稳定性的影响。因为数 系统 

发 的指令仅使拖板运动 没有位置检测和信号反 

馈，故实际移动值和系统指令值如果有差别就会造成 

加工误差。因此 ，除 '广拖板及其配件精度要求较高 

外，还采取了以下措施来满足传动精度和灵敏度要 

求。 

①在传动装置的布局上采用同步齿形带来提高传 

动扭鲥 和传动精度 (分辨牢为 0．01mm)，确保传动 

的可霏性。 

②在嗣步带轮和轴的联结中采用 弹性膜片联轴 

器，既可以满足联结刚性和扭矩的要求 ，义可以避免 

用键联结引起的反向间隙。 

③采用滚珠丝杠代替原滑动丝杠 ，提高传动灵敏 

性和降低功率 、伺服电机力矩损失。 

(4) 自动换刀装置 

为 r满足在一台机床 l：一次装夹完成 多～ 序加 

J二，经多次凋研和试用 ，最后确定采用 WZlM 型电动 

刀架。该刀架不但可代替普通车床手动刀架，还吖用 

作数控机床控制元件 ，实现／，J架 自动回转。陔刀架体 

积小，重复定位精度 离，适用于强力车削H安全 叮 

靠 

(5)拖板箱 

拆除原拖板箱上安装的挂轮箱 、走刀箱，在此位 

置装一支架用来固定滚珠丝杠螺母，拆除原J未身上的 

传动箱，在此位置安装齿形带和伺服电机．拆除原机 

床操纵杆、变向杠 、立轴等杠杆零件，更换原饥床丝 

杠后支撑。改造后机床的启动、停机均由数控系统完 

成 ，但保留原机床的手动刹车装置。 

(6)总体布局 

在改造的过程 中，我们对机床进行 r统一布局， 

将电箱用支架安装在机床原主轴电机 【：方 ，而数控系 

统面板、显示屏 和各操 纵按钮 统一 装在一 个 叮以 

360。回转的操纵台 h，操纵台装在机床床身 E，置于 

原机床操纵位置一侧 ；在滚珠丝杠上装有防护罩，并 

埘机床进行了包装，可以防止铁屑和冷却液飞溅。机 

床冷却采用原机床冷却 系统。该饥床改造后外形美 

观，布局合理。 

2．2 十字滑台改造法 

此种改造办法是一种全新的思路，其出发点是基 

于在不改变原有机床结构和 更换任何零件的情况 

下，只在机床拖板 I 利用原有的J』Il 基准加装一个较 

小的十字滑台，从而达到既能进行粗加工，又能进行 

精加工的 F{的。也叮以将十字滑台取下改作它用。 

(1)总体布局 

该机的改造没有改动原机床任何零部件，只是在 

机床后侧拖板』二安装 ．r一倾斜 45。的史座， { 字滑台 

装在该支座上 ，为保证联结刚性，在支座 I 装有一根 

拉杆联结在中托板侧边 ，也可在支庸下边装一滚轮． 

装在床身的滚道上。电箱用支架安装仵机床原主轴电 

机上方，而数控系统面板 、显示瞬_不1l各操纵按纽统一 

装在一一个可以 360。回转的操纵台 卜，操纵 台装在机 

床床身 L，置于原机床操纵位置一侧 ；饥床前后都装 

有防护罩，叮以防止铁眉和冷却液 溅。 

(2) r字滑台 

为满足 c620车床的改造需要 ，我们专门设计了 
一 个十 滑台，该滑台采用板式结构，滑轨用直线导 

轨，滚珠丝杠和伺服电机用直联形式，联轴器是弹性 

联轴器。两轴分别设有零位。该滑台结构简 、布局 

合理 ，既能满足机床改造的需要 ，义能适用于诸如教 

学 、试验等别的领域 。十 滑台上装有一电机内藏式 

电动 架 ，实现换刀时的自动回转。 

3 电气部分改造 

本次改造的车床中，电机选用 }]本 SANYO DEN— 

KI交流伺服电机及其驱动器 ，主轴 、冷却 、刀架等 

均由数控系统控制 ，为此需设计接 口转换 电路和强电 

控制电路。电路中的控制变压器 、短路器和交流接触 

器可使用原机床中的。需另外设计强电控制箱，电气 

原理 图如图 1所示 。 

原理图中，数控系统的输入／输 出接口的输出点 

控制中间继电器 KAI～KA6，再由其触点控制交流接 
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图 1 电气原理闺 

触器的通断，进而控制相应 的电机。如 KA1、KA2 

和 KA3的触点控制主轴电机 M1的 、反转和制动的 

交流接触器 KM1、KM2和 KM3的通断，KA4、KA5 

的触点控制 刀架 电机 M2的正 、反转 交流 接触器 

KM4、KM5的通断，KA6的触点控制冷却电机 M3的 

交流接触器 KM6的通断。 

输入／输出接 口中的输入点刚于检测四方刀架的 

四刀位到位信号 T1～rr4、急停信 号 SB3的输入以及 

报警信号的输入。由于小次改造昕选择的电动刀架无 

刀具锁紧反馈信号，锁紧动作町通过设定系统的参数 

来控制。 

图1中SB1用于控制伺服电源 电的交流接触器 

KM7，SB0用于关断伺服电源。 

4 数控化改造的特点 

(1)投资少 、改造周期短 

与购置新机床相比，可节省60％ ～80％的费用 ， 

改造费用低 ，对于大型、特殊机床尤其明显。一般大 

型机床改造，只花新机床购置费用 的 1／3，交货期 

短。但有些特殊情况，如高速主轴 、托盘 自动交换装 

置的制作与安装过于费工 、费钱，往往改造成本提商 

2～3倍 ，与购置新机床相 比，只能 节省投资 50％左 

右 。 

(2)机械性能稳定可靠 ，但结构受限 

所利用的床身、立柱等基础件都是重而坚固的铸 

造构件，而不是那种焊接构件，改造后的机床性能 

高、减震性好，可以作为新设备继续使用多年。但是 

受到原来机械结构的限制，不宜做突破性的改造。 

(3)熟悉了解设备、便于操作维修 

购买新设备后，了解新设备需要较长的时问， 

H操作人员还需具备较高的素质。改造则不然，不但 

可以精确地计算出机床的加工能力，而且对于操作 

者，对机床的特性早已了解 ，在操作使用和维修方面 

培训时间短 、见效快。改造的机床一 安装好 ，就可 

以实现全负荷运转。 

(4) 节约资源 

可以充分利用现有地基，不必像购人新设备时那 

样需重新构筑地基。 

5 结束语 

根据技术革新的发展速度 ，及时地提高生产设备 

的 自动化水平和效率 ，提高设备质量和档次，将旧机 

床改成当今水平的机床是发展的要求。特别是大多数 

大ffJ型国有企业，原有的设备大多已经很陈旧，已不 

能适应现在的生产需要 ，而大量添置新设备也不现 

实，冈此花较少的钱进行旧设备的改造以满足加工产 

品精度的要求 ，就 得尤其必要。 

本次改造的两台车床_已经交付使用，加：I 精度符 

合要求。改造后的车床，有效行程可根据行程开关的 

位 置特 别 设 定，加 工 最 大 速 度 X／Z 轴 分 别 为 

3000mm／min和 6000mm／min，最 大 进 给 速 度 可达 

2000mm／min和 4000mm／min，机床最小移动单位 为 

0．001mm。实践证明改造后的车床操作方便，操作者 

劳动强度大大降低 ，产品质量的稳定性大大提高，为 

下一道工序生产创造了良好条件，而改造所需的费用 

仅是购买简易数控车床价格的一半。 
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