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应用 C N C 技术提高柴油机缸套孔精铿床

的加工精度及加工柔性
`

陈为民 咸 斌 华茂发

(江苏江动集团
,

盐城
,

2 2 4 0 01 盐城工学院机械工程系
,

盐城
,

2 2 4 0 0 3)

摘 要 针对多缸柴油 机耘套孔原精拴加工存在的问题
,

应用经济型数控 系统对机床实行机

电液一 休化控制
,

并着重介绍 了应用 C N C 技 术精确设定开环控制 系统的机械原
.

点
、

提 高传动

精度及使用专用机床加工柔性化的方法
。

关键词

分类号

C N C 技术

T G 5 3

机械原
.

点 传动精度 柔性化

1 项目提出

多缸体柴油机机体缸套孔精镬是机

体加工过程 中的一道重要工序
,

孔 与孔

之间尺寸精度及相互位置精度直接影响

到整机的使用功能
。

过去江动集团用
一

} 导轨

该道工序的机床是液压控制的单立柱专

用撞床
,

该机床专为 2 缸
、

缸 中心距 为

1 20 m m 的柴油机的机体加工设计
。

当生

产四缸柴油机时
,

机体必须两次安装
,

转

位 180
“

才能完成
,

加工方案如图 1 所示
。

工件在机床上采用一面两销定位
,

工作

台由液压系统驱动
,

靠死档铁进行左
、

右

定位
。

第一次装夹镬孔 1 和孔 3
,

第二次

装夹撞孔 2 和孔 4
。

影响其加工精度的

因素有
:
( l) 液压系统压力波动导致挡块

接触变形不稳定
; ( 2) 调整误差

; ( 3) 两次

左死挡铁
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”
; `
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图 1 原加工方案示意图

安装误差
; ( 4) 挡块与工作台接触面上吸附灰尘及铁屑

; ( 5) 夹紧变形 ; ( 6) 过程误差
。

特别是调

头 1 8 00 两次安装
,

使缸孔中心线的位置度产生较大误差
。

如何用 比较经济的方案实现有效的改造
,

江动集团与大专院校合作
,

应用经济型数控 系

统
,

并结合 P L C 与机床的液压系统
,

对原机床进行数控改造
,

实现了机电液一体化控制
,

提高

收稿 日期
:
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·

5 1
·

了机床的加工精度及加工柔性
,

收到了显著的经济效益
。

2 总控系统组成

图 2 为我们技改后的机 电液控制系统框图
。

其中 C N C 系统控制机床工作台的单坐标运动

(步进
、

开环 ) ; 向 P L C 发出启动镬头向下指令
、

接受镬杆退出缸套孔信号
、

接收工作台回到机

械原点信号
。

P L C 控制液压系统实现工件的定位
、

夹紧
、

松开和镬头的快进
、

工进及快退等动

作
。

网 巨洲
可编程控

( P l刃

{
步进电机

{一
图 2 机电液控制系统框图

3 提高加工精度的措施

锉削多缸机缸套孔
,

采用开环快速点位控制方式
,

要提高其加工精度
,

关键是如何准确定

位和提高传动精度
。

为此
,

我们除了选用高精度的滚珠丝杠外
,

还采取了以下两点措施
。

3
.

1 粗
、

精两次定位
,

精确设定机械原点

机体在机床上 占据的位置准确与否
,

直接影响到孔的位置精度
。

为了提高机体在机床上的

重复定位精度
,

我们通过粗
、

精两次定位
.

精确设定机械原点的方法
,

提高其定位精度 民休方

减速长度 精定位转盘 滚珠丝杠 工件 工作台 导轨

一澡犷 骂卜
一“

一
曰 一 步进都 “

工作台回机械原点 霍尔传感器 2

协协协协协祠
二二

l 飞 lll
、、 .....................

============================= = 刁刁八八八八爪州州队队队队
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霍尔传感器 2

霍尔

赢犷
磁·

机械原点

工作台停止移动 图 3 c N c 控制的机械部分及机械原点设定

法如图 3 所示
,

用雀尔传感器 1 作粗定位
,

霍尔传感器 2 作精定位
。

在机体上所有孔都加工完

毕后
,

工作台快速在向 X 正方向移动过程中
,

CN C 系统访问霍尔传感器 1
,

当信号为低时
,

工

作台开始减速
,

走完一定的减速步数后
,

工作台向 X 负方向低速移动
,

当磁钢离开霍尔传感器

1后
,

霍尔传感器 1 的信号变高
。

C N C 系统接收霍尔传感器 1 的信号为高后
,

再访问霍尔传感

器 2
,

若霍尔传感器 2 的信号为高
,

则继续以低速 向 X 负方 向移动
,

直至霍尔传感器 2 的信号
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变低
,

工作台停止移动
。

图

4 是 整个定 位过程 的程序

框图
。

现将定位误 差分析计

算如下
:

设精定位转盘直径 为

d
: ,

滚珠丝杠 的直径 为 d
Z ,

导程为 T
,

霍尔传感器的重

复定位误差为 a
H ,

则转角重

复定 位误 差 a
。
( 图 5 ( a ) )

为
:

继续向一 X方向走一步

当 a
。

一定 时
,

d
,

取适 当的

值
,

可使

a 。

簇 10 义 三
1 8 0

(弧度 )

即转角误差不大 于滚 珠丝

杠的步距角
。

式中 i 是步进

电机与丝杠 间减速器 的传

动比
,

O是步进 电机的步距

角
。

、

精二次定位程序框图

。

睿
工 作台的直线重复定位误差 氏 (图 5 ( b ))

民 一 了
·

会
、
摇

在改造中
,

我 们取精定位转盘的直径为
《 {

一 8 0 m m
,

减速器的传动 比 i一 1 2/
.

4
,

步进 电机

的步距角 O一 0
.

72
“ ,

滚珠丝杠的导程 T 一 6m m
,

b( )直线重复定位误差开始 a( )转角重复定位误差

图 5 重复定位误差

选用的霍尔传感器是南京半导体器件总厂生产的 H K 系列产品
,

其 己
。
< 0

.

02 m m
。

经计算 (满

足条件 6 H
~ Za

。
/ d

l

< 16只耐 18 0 (弧度 ) )
,

机床工作台重复定位精度 占
:

簇 0
.

o 05 m m
,

足以满足工

件的定位精度要求
。

3
.

2 同向回机械原点及预加载
,

以提高传动精度

从步进 电机到工作台之间的传动元件
,

如丝杠螺母
、

联轴器及减速器等
,

不可避免地存在

着间隙
、

弹性变形等
,

它 们将 以传动误差的形式反映到工件上
,

影响孔的位置精度
。

为了消除传

动误差对加工精度的影响
,

采用同向回机械原点的方法 (如图 3 所示 )
,

在工作台回到机械原点

后
,

处于挣止状态下
,

电机锁紧丝杠
。

电机的保持力矩与工作台和导轨间的摩擦力产生的反力

矩组成一对平衡力矩
,

使传动元件产生扭转变形
。

在加工过程中
,

因工作台的快速点位移方 向
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与回机械原点的方向相同
,

所 以传动元件的扭转变形和间隙方向均保持不变
,

因而可消除传动

误差对加工精度的影响
。

此外
,

为防止主切削力的作用
,

导致工作台来回窜动
,

改变间隙方向及扭转变形
,

适当预紧

工作台下的压板
,

使工作台与导轨间的摩擦力大于主切削力
,

保持间隙方向及扭转变形不变
,

从而提高孔的位置精度及表面质量
。

4 应用 C N C 编程技术
,

提高机床加工柔性

应用 C N C 系统
,

并结合 P L C 及液压系统
,

对机床实行一体化控制后
,

可将多种机体缸套

孔精铿加工工序编出相应的加工程序
,

存入 C N C 系统
。

当变换产品时
,

只需要适当调整夹具
,

调出相应的加工程序
,

即可投入批量生产
,

质量可靠
、

柔性强
,

特别适应当前市场波动性大
、

品

种变换频繁的的需求
。

下面是所用经济型数控系统的相对坐标编程格式
;

行行号号 指令令 坐标值值值

NNN 0 0 111 G g OOOOO 建立绝对坐标标

NNN 0 0 222 G O OOO X 111 移第一孔至加工位置置

NNN O0 333 M 9 00000
.

发指令给 lP 一 启动镬头向下
,

并访问镬杆退 出缸套孔位置信号号

NNN OO444 G 9 11111 建立相对坐标标

NNN O O SSS G 0 000 X 222 移动一孔距距

NNN 0 0 666 M g OOOOOOO

NNN , 一 333 G O OOO X nnnnn

NNN 。 一 ::: G g OOOOOOO

NNN m一一 G 2 77777 回机械原点点

NNN ,, M 0 22222 程序结束束

5 C N C 技术使用效果

检验人员抽检了部分 4 95 柴油机机体
,

现将部分机体的关键项目检验结果列于下表
,

并与

原方案加工的部分零件的加工精度作一对 比
:

实测位置度 }必 0
.

。司曰 0
.

1侧必。
.

0司必 。
.

0 9}必 。
.

121 曰 。

被被测零件号号 A 111 A 222 A 333 A 444 A 555

实实测位置度度 必 0
.

0 888曰 0
.

I CCC必 0
.

0 888必 0
.

0 999必 0
.

1222

AAA 666 B 111 B 222 B 333 B 444 B 555 B 666

曰曰 0
.

0 888必 0
.

0222 必 0
.

0 222必 0
.

0 444曰 0
.

0 333曰 0
.

0 222必 0
.

0 222

注
:

( 1 ) iA 改造前加工零件号
; iB 改造后加工零件号

;

(2 ,图纸要求 申旦巡鱼
~

亘亚 {

6 结论

( l) 通过 C N C 技术在缸套孔精锤床上的应用
,

显著地提高了缸孔精镬的位置精度
,

同时

积累了机
、

电
、

液一体化控制的经验
。

( 2) 粗
、

精二次定位法是开环控制系统避免误差累积和精确设定机械原点的有效方法
。

( 3) 同向回机械原点的方法有利于提高机床的传动精度
。

( 4) 应用 C N C 技术可以提高专机的加工柔性
,

实现一机多用
,

减少设备投资
。


