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单元一 数控设备管理技术基础
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１了解数控设备管理的内容及其知识；
２熟悉数控设备管理的企业岗位及职责；
３了解企业数控设备管理常见模式及其发展趋势；
４认识封闭式管理模式和现代化联网集成管理的特点；
５初步掌握数控设备技术管理和经济管理的内容；
６熟悉企业设备管理制度。
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１观看数控设备管理的技术录像；
２参观数控加工技术企业及数控实训工厂；
３利用互联网查找数控设备管理的技术资料，进行案例分析；
４进一步熟悉数控设备的常见管理模式和管理流程。

随着科学技术的发展，对机械产品的加工相应提出了高精度、高柔性与高度自动化的要
求，数字控制机床就是为了解决单件、小批量，特别是复杂型面零件加工的自动化并保证质
量的要求而产生的。
数控机床的发展先后经历了电子管（１９５２年）、晶体管（１９５９年）、小规模集成电路（１９６５

年）、大规模集成电路及小型计算机（１９７０年）和微处理机或微型机算机（１９７４年）等五代数
控系统。
拥有数控设备是企业综合实力的体现，科学、规范地管理好数控设备，最大限度地利用

设备，对提高企业生产效益是十分有益的。数控设备管理是一门十分丰富的综合工程科学。

一、数控设备管理基础知识

（一）数控设备常见种类简介

设备是企业主要的生产工具，也是企业现代化水平的重要标志。设备既是发展国民经
济的物质技术基础，又是衡量社会发展水平与物质文明程度的重要尺度。
随着生产的发展，设备现代化水平不断提高，数控设备的出现更是进一步提高了生产

率，降低了工人的劳动强度。
数控设备是利用数字指令来控制设备实现动作的。数控机床是典型的数控设备，它集

机械制造、计算机、气动、传感检测、液压、技术等于一体，具有柔性，能够进行复杂型面零件
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的加工，解决工艺难题；能实现机械加工的高速度、高精度和高度自动化，代表了机床发展的
方向。
数控机床的种类很多，分类方法也很多，主要有以下一些分类方法。
１按工艺用途分类

① 数控车床（ＮＣＬａｔｈｅ）；

② 数控铣床（ＮＣＭｉｌｌｉｎｇＭａｃｈｉｎｅ）；

③ 数控钻床（ＮＣＤｒｉｌｌｉｎｇＭａｃｈｉｎｅ）；

④ 数控镗床（ＮＣＢｏｒｉｎｇＭａｃｈｉｎｅ）；

⑤ 数控齿轮加工机床（ＮＣＧｅａｒｉｎｇＨｏｌｄｉｎｇＭａｃｈｉｎｅ）；

⑥ 数控平面磨床（ＮＣＳｕｒｆａｃｅＧｒｉｎｄｉｎｇＭａｃｈｉｎｅ）；

⑦ 数控外圆磨床（ＮＣＥｘｔｅｒｎａｌＣｙｌｉｎｄｒｉｃａｌＧｒｉｎｄｉｎｇＭａｃｈｉｎｅ）；

⑧ 数控轮廓磨床（ＮＣＣｏｎｔｏｕｒＧｒｉｎｄｉｎｇＭａｃｈｉｎｅ）；

⑨ 数控工具磨床（ＮＣＴｏｏｌＧｒｉｎｄｉｎｇＭａｃｈｉｎｅ）；

⑩ 数控坐标磨床（ＮＣＪｉｇＧｒｉｎｄｉｎｇＭａｃｈｉｎｅ）；

瑏瑡 数控电火花加工机床（ＮＣＤｉｅｓｅｌｉｎｇＥｌｅｃｔｒｉｃＤｉｓｃｈａｒｇｅＭａｃｈｉｎｅ）；

瑏瑢 数控线切割机床（ＮＣＷｉｒｅＤｉｓｃｈａｒｇｅＭａｃｈｉｎｅ）；

瑏瑣 数控激光加工机床（ＮＣＬａｓｅｒＢｅａｍＭａｃｈｉｎｅ）；

瑏瑤 数控冲床（ＮＣＰｕｎｃｈｉｎｇＰｒｅｓｓ）；

瑏瑥 加工中心（ＭａｃｈｉｎｅＣｅｎｔｅｒ）；

瑏瑦 数控超声波加工机床（ＮＣＵｌｔｒａｓｏｎｉｃＭａｃｈｉｎｅ）；

瑏瑧 其他（如三坐标测量机等）。
２按控制的运动轨迹分类
（１）点位控制系统
点位控制系统是指数控系统只控制刀具或机床工作台，从一点准确地移动到另一点，而

点与点之间运动的轨迹不需要严格控制的系统。为了减少移动部件的运动与定位时间，一

图１１ 点位控制加工示意图

般先快速移动到终点附近位置，然后再低速准确移动到
终点定位位置，以保证良好的定位精度。移动过程中，刀
具不进行切削。使用这类控制系统的主要有数控坐标镗
床、数控钻床、数控冲床等。如图１１所示是点位控制加
工示意图。

（２）点位直线控制系统
点位直线控制系统是指数控系统不仅控制刀具或工

作台从一个点准确地移动到下一个点，而且保证在两点之
间的运动轨迹是一条直线的控制系统。移动过程中，刀具可以进行切削。应用这类控制系统
的有数控车床、数控钻床和数控铣床等。如图１２所示是点位直线控制切削加工示意图。

（３）轮廓控制系统
轮廓控制系统也称连续切削控制系统，是指数控系统能够对两个或两个以上的坐标轴

同时进行严格连续控制的系统。它不仅能控制移动部件从一个点淮确地移动到另一个点，
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而且还能控制整个加工过程每一点的速度与位移量，将零件加工成一定的轮廓形状。应用
这类控制系统的有数控铣床、数控车床、数控齿轮加工机床和加工中心等。如图１３所示是
轮廓控制数控加工示意图。

图１２　点位直线控制切削加工示意图

　　

图１３　轮廓控制数控加工示意图

３按控制坐标联动轴数分类
数控系统控制几个坐标轴按一定的函数关系同时协调运动，称为坐标联动，按照联动轴

数可以分为以下几种。
（１）两轴联动
数控机床能同时控制两个坐标轴联动，适于数控车床加工旋转曲面或数控铣床铣削平

面轮廓。
（２）两轴半联动
在两轴的基础上增加了Ｚ轴的移动，当机床坐标系的Ｘ和Ｙ轴固定时，Ｚ轴可以作周

期性进给。两轴半联动加工可以实现分层加工。
（３）三轴联动
数控机床能同时控制三个坐标轴的联动，用于一般曲面的加工。普通的型腔模具均可

以用三轴加工完成。
（４）多坐标联动
数控机床能同时控制四个以上坐标轴的联动。多坐标数控机床的结构复杂，精度要求

高，程序编制复杂，适于加工形状复杂的零件，如叶轮、叶片类零件。
通常，三轴机床可以实现二轴、二轴半、三轴加工；五轴机床也可以只用到三轴联动加

工，而其他两轴不联动。

４按性能分类
（１）经济型数控机床
经济型数控机床是数控机床的一种，又称简易数控机床。它的主要特点是价格便宜，功

能针对性强。一般情况下，普通机床改装成简易数控机床后可以提高工效１～４倍，同时能
降低废品率，提高产品质量，又可减轻工人劳动强度。

（２）中档型数控机床
这类数控机床的数控系统功能较多，但不追求过多，以实用为准，除了具有一般数控系

统的功能以外，还具有一定的图形显示功能及面向用户的宏程序功能等。采用的微型计算
机系统一般为３２位微处理器系统，具有ＲＳ２３２通信接口；机床的进给多用交流或直流伺服
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驱动，一般系统能实现４轴或４轴以下联动控制；进给分辨率为１μｍ，快速进给速度为
１０～２０ｍ／ｍｉｎ；其输入、输出的控制一般可由可编程控制器来完成，从而大大增强了系统的
可靠性和控制的灵活性。这类数控机床的品种极多，几乎覆盖了各种机床类别，且其价格适
中。目前它总的趋势是趋向于简单、实用，不追求过多的功能，从而使机床的价格适当降低。

（３）高档型数控机床
高档型数控机床是指加工复杂形状工件的多轴控制数控机床，且其工序集中、自动化程

度高、功能强，具有高度柔性。采用的微型计算机系统为６４位以上微处理器系统；机床的进
给大都采用交流伺服驱动，除了具有一般数控系统的功能以外，应该至少能实现５轴或５轴
以上的联动控制；最小进给分辨率为０１μｍ，最大快速移动速度能达到１００ｍ／ｍｉｎ或更高；
具有三维动画图形功能和友好的图形用户界面，同时还具有丰富的刀具管理功能、宽调速主
轴系统、多功能智能化监控系统和面向用户的宏程序功能，还有很强的智能诊断功能和智能
工艺数据库，能实现加工条件的自动设定，且能实现计算机的联网和通信。这类系统的数控
机床功能齐全，价格昂贵。
５按进给伺服系统分类
由数控装置发出脉冲或电压信号，通过伺服系统控制机床各运动部件运动。数控机床按

进给伺服系统控制方式可分为三种类型：开环控制系统、闭环控制系统和半闭环控制系统。
（１）开环控制系统
这种控制系统采用步进电机，无位置测量元件，输入数据经过数控系统运算，输出指令

脉冲控制步进电机工作，如图１４所示。这种控制方式对执行机构不检测，无反馈控制信
号，因此称为开环控制系统。开环控制系统的设备成本低，调试方便，操作简单，但控制精度
低，工作速度受到步进电机的限制。

图１４　开环控制系统
　

（２）闭环控制系统
这种控制系统绝大多数采用伺服电机，有位置测量元件和位置比较电路。如图１５所

示，测量元件安装在工作台上，测出工作台的实际位移值反馈给数控装置，位置比较电路将
测量元件反馈的工作台实际位移值与指令的位移值相比较，用比较的误差值控制伺服电机
工作，直至到达实际位置，误差值消除，所以称为闭环控制。闭环控制系统的控制精度高，但
要求机床的刚性好，对机床的加工、装配要求高，调试较复杂，而且设备的成本高。
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图１５　闭环控制系统
　

（３）半闭环控制系统
如图１６所示，这种控制系统的位置测量元件不是测量工作台的实际位置，而是测量伺

服电机的转角，经过推算得出工作台位移值，反馈至位置比较电路，与指令中的位移值相比
较，用比较的误差值控制伺服电机工作。这种用推算方法间接测量工作台位移，不能补偿数
控机床传动链零件误差的系统，称为半闭环控制系统。半闭环控制系统的控制精度高于开
环控制系统，调试比闭环控制系统容易，设备的成本介于开环与闭环控制系统之间。

图１６　半闭环控制系统
　

常见的数控机床如图１７所示。
（二）数控设备管理的内涵

数控设备管理是指对数控设备从选择、评价、使用、维护修理、更新改造直至报废处理全
过程的管理工作的总称。企业的数控设备在其使用寿命周期内有两种运动的形态：一是实
物形态，包括数控设备的选购、进企业验收、安装、调试、使用、维修、改造更新等，对设备的物
质运动形态的管理称为设备的技术管理；二是价值形态，包括设备的最初投资、维修费用支
出、折旧、更新改造资金的支出等。对价值运动形态的管理称为设备的经济管理。工业企业
的设备管理，应包括两种形态的全面管理。

１数控设备管理的形成与发展
数控设备管理是随着工业生产的发展、设备现代化水平的不断提高，以及管理科学和技

术的发展逐步发展起来的，设备管理发展的历史主要体现在设备维修方式的演变上，大致经
历了以下３个历史时期。

（１）事后维修阶段
事后维修就是企业的机床设备发生了损坏或事故以后才进行修理，可划分为２个阶段。
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图１７ 常见的数控机床
　

① 兼修阶段。在１８世纪末到１９世纪初，以广泛使用蒸汽机为标志的第一次工业革命
后，由于机器生产的发展，生产中开始大量使用机器设备；但工企业规模小、生产水平低、技
术水平落后、机器结构简单，机器操作者可以兼做维修，不需要专门的设备维修人员。

② 专修阶段。随着工业发展和技术进步，尤其在１９世纪后半期，以电力的发明和应用
为标志的第二次工业革命以后，由于内燃机、电动机等的广泛使用，生产设备的类型逐渐增
多，结构越来越复杂，设备的故障和突发的意外事故不断增加，对生产的影响更为突出。这

·６·

电子
工业
出版
社版
权所
有 

   
   
 盗
版必
究



时设备维修工作显得更加重要，由原来操作工人兼做修理工作已很不适应，于是修理工作便
从生产中分离出来，出现了专职机修人员。但是，这时实行的仍然是事后维修，也就是设备
坏了才修，不坏不修。因此，设备管理是从事后维修开始的。这个时期还没有形成科学的、
系统的设备管理理论。

（２）预防性维修阶段
预防性维修就是在机械设备发生故障之前，对易损零件或容易发生故障的部位，事先有

计划地安排维修或换件，以预防设备事故发生。这个阶段，计划预防修理理论及制度的形成
和完善，可分为以下３个阶段。

① 定期计划修理方法形成阶段。在该阶段中，苏联出现了定期计划检查修理的做法和
修理的组织机构。

② 计划预防维修制度形成阶段。在第二次世界大战之后到１９５５年，机器设备发生了变
化，单机自动化已用于生产，出现了高效率、复杂的设备。苏联先后制订出计划预防维修制度。

③ 统一计划预防维修制度阶段。随着自动化程度不断提高，人们开始注意到了维修的
经济效果，制订了一些规章制度和定额，计划预防维修制度日趋完善。

（３）设备综合管理阶段
设备的综合管理，是对设备实行全面管理的一种重要方式。它是在设备维修的基础上，

为了提高设备管理的技术、经济和社会效益，针对使用现代化设备所带来的一系列新问题，
继承了设备工程以及设备综合工程学的成果，吸取了现代管理理论（包括系统论、控制论、信
息论），尤其是经营理论、决策理论，综合了现代科学技术的新成就（主要是故障物理学、可靠
性工程、维修性工程等），而逐步发展起来的一种新型的设备管理体系。
２我国机电设备管理的发展与形式
由于中国长期处于封建社会，旧中国工业落后，设备管理工作很差，基本上是坏了就

修，修好了再用，没有储备的备品配件，没有设备档案和操作规程等技术文件。新中国成
立后，在设备管理方面，基本上是学习苏联的工业管理体系，照抄、照搬了不少规章制度，
也引进了总机械师、总动力师的组织编制，这在当时对加强管理起了一定推动作用，使管
理工作从无到有，逐步建立了起来；但是由于设备本身和技术水平比较落后，不考虑国情
生搬硬套式的管理带来了一些弊病和负面影响。总地来说，在这个阶段还是为中国的工
业管理打下了一定的基础。
从２０世纪５０年代末期至６０年代中期，中国的设备管理工作，进入一个自主探索和改

进阶段。其特点是：权力下放，解决权力过分集中的弊病，比如修订了“大修理管理办法”，简
化了“设备事故管理办法”，改进了“计划预修制度”和“备品配件管理制度”，采取了较为适合
各企业具体情况的检修体制，实行包机制、巡回检查制和设备评级活动等，使设备管理制度
比较适合我国具体情况。
改革开放以后，通过企业整顿，建立、健全了各级责任制，建立并充实了各级管理机构，

充实完善了部分基础资料；随着改革开放的深入，中国的设备管理也进入了一个新的发展阶
段，国外的“设备综合工程学”、“全员维修”、“后勤工程学”和“计划预修制度”的新发展，给以
启发和促进作用，加速了中国设备管理科学的发展。
我国企业内设备管理形式主要有两种。一种是在企业长（或经理）的统一领导下，企业
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设备系统与生产系统并列，分别由两位副企业长（或副经理）领导各自系统的工作。有些企
业内部成立了几大中心或多个公司，技术装备中心（或设备工程公司）是其中之一，承担对设
备的综合管理。在经济体制改革过程中，随着各类承包责任制的推行，技术装备中心（设备
工程公司）一般都逐步发展成为相对独立、自主经营、自负盈亏的经济实体。
另一种是基层设备管理组织形式，我国大多数企业在推行设备综合管理过程中，继承了

我国“群众参加管理”的优良传统，参照日本ＴＰＭ（全员生产维护）的经验，在基层建立了生
产操作工人参加的ＰＭ小组。
随着企业内部承包制的发展，在企业基层班组中出现了多种设备管理形式。其重要的

特点是打破了两种传统分工：一是生产操作工人与设备维修工人的分工；二是检修工人机
械、电气的分工，有些企业成立了包机组，把与设备运行直接有关的工人组成一个整体，成为
企业生产设备管理的基层组织和内部相对独立核算的基本单位，并且每个操作工在设备使
用过程中同时做好设备的维护和保养工作，减少故障发生率，延长设备使用寿命。
３数控设备管理的内容
设备管理的内容，主要有设备物质运动形态和设备价值运动形态的管理。企业设备物

质运动形态的管理是指设备的选型、购置、安装、调试、验收、使用、维护、修理、更新、改造、直
到报废，对企业的自制设备还包括设备的调研、设计、制造等全过程的管理。不管是自制还
是外购设备，企业有责任把设备“后半生”管理的信息反馈给设计制造部门；同时，制造部门
也应及时向使用部门提供各种改进资料，做到对设备实现从无到有到应用于生产的“一生”
管理。企业设备价值运动形态的管理是指从设备的投资决策、自制费、维护费、修理费、折旧
费、占用税、更新改造资金的筹措到支出，实行企业设备的经济管理，使其设备“一生”总费用
最经济。前者一般叫做设备的技术管理，由设备主管部门承担；后者叫做设备的经济管理，
由财务部门承担。将这两种形态的管理结合起来，贯穿设备管理的全过程，即设备综合管
理。设备综合管理有如下几方面内容。

（１）设备的合理购置
设备的购置主要依据技术上先进、经济上合理、生产上可行的原则，一般应从下面几个

方面进行考虑并合理购置。

① 设备的效率，如功效、行程、速度等；

② 精度、性能的保持性、零件的耐用性、安全可靠性；

③ 可维修性；

④ 耐用性；

⑤ 节能性；

⑥ 环保性；

⑦ 成套性；

⑧ 灵活性。
（２）设备的正确使用与维护
若将安装调试好的机器设备投入到生产使用中，能被合理使用，可大大减少设备的磨损

和故障，保持良好的工作性能和应有的精度。严格执行有关规章制度，防止超负荷、拼设备
现象发生，使全员参加设备管理工作。
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设备在使用过程中，会有松动、干摩擦、异常响声、疲劳等，应及时检查处理，防止设备过
早磨损，确保在使用时设备每台都完好，处在良好的技术状态。

（３）设备的检查与修理
设备的检查是对机器设备的运行情况、工作精度、磨损程度进行检查和校验。通过修理

和更换磨损、腐蚀的零部件，使设备的效能得到恢复。只有通过检查，才能确定采用什么样
的维修方式，并能及时消除隐患。

（４）设备的更新改造
应做到有计划、有重点地对现有设备进行技术改造和更新。包括设备更新规划与方案

的编制、筹措更新改造资金、选购和评价新设备、合理处理老设备等。
（５）设备的安全经济运行
要使设备安全经济运行，就必须严格执行运行规程，加强巡回检查，防止并杜绝设备的

“跑、冒、滴、漏”，做好节能工作。对于压力容器、压力管道与防爆设备，应严格按照国家颁发
的有关规定进行使用，定期检测与维修。水、气、电、蒸汽的生产与使用，应制订各类消耗定
额，严格进行经济核算。

（６）生产组织方面
合理组织生产，按设备的操作规程进行操作，禁止违规操作，以防设备的损坏和安全事

故的发生。

二、数控设备的管理模式

（一）封闭式管理模式与现代化管理模式

在数控设备使用初期，由于数控设备少，类型单一，并且集中在一、两个单位，因此，各
有关单位自身形成数控设备管理、使用、维修三位一体的封闭式管理模式。
随着工业化、经济全球化、信息化的发展，机械制造、自动控制、可靠性工程及管理科学

出现了新的突破，越来越多的设备使用了数控技术，许多生产车间都有了数控设备。封闭式
管理模式就难以适应了，如若采用这种模式，每个单位均要建立维修机构及人员，必然造成
人力、物力和财力的极大浪费，现实的条件也是不允许的。现代设备的科学管理出现了新的
模式，即出现了数控设备使用、管理和维修各归相关部门负责并用计算机网络技术对设备实
现综合管理的现代化管理模式。
（二）设备现代化管理的发展方向

１设备管理信息化趋势
管理信息化是以发达的信息技术和发达的信息设备为物质基础对管理流程进行重组和

再造，使管理技术和信息技术全面融合，实现管理过程自动化、数字化、智能化的全过程。现
代设备管理的信息化应该是以丰富、发达的全面管理信息为基础，通过先进的计算机和通信
设备及网络技术设备，充分利用社会信息服务为设备管理服务。设备管理的信息化是现代
社会发展的必然。
设备管理信息化趋势的实质是对设备实施全面的信息管理，主要表现在以下几个方面。
（１）设备投资评价的信息化
企业在投资决策时，一定要进行全面的技术经济评价，设备管理的信息化为设备的投资
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评价提供了一种高效可靠的途径。通过设备管理信息系统的数据库获得投资多方案决策所
需的统计信息、技术参数、经济分析信息等，为设备投资提供全面、客观的依据，从而保证设
备投资决策的科学化。

（２）设备经济效益和社会效益评价的信息化
由于设备使用效益的评价工作量过于庞大，很多企业都不做这方面的工作。设备信息

系统的构建，可以积累设备使用的有关经济效益和社会效益评价的信息，利用计算机能够短
时间内对大量信息进行处理，提高设备效益评价的效率，为设备的有效运行提供科学的监控
手段。

（３）设备使用的信息化
信息化管理使得记录设备使用的各种信息更加容易和全面，这些使用信息可以通过设

备制造商的客户关系管理反馈给设备制造企业，提高机器设备的实用性、经济性和可靠性。
同时，设备使用者通过对这些信息的分享和交流，有利于强化设备的管理和使用。
２设备维修社会化、专业化、网络化趋势
设备管理的社会化、专业化、网络化的实质是建立设备维修供应链，改变过去大而全、小

而全的生产模式。随着生产规模化、集约化的发展，设备系统越来越复杂，技术含量也越来
越高，维修保养需要各类专业技术和建立高效的维修保养体系，才能保证设备的有效运行。
传统的维修组织方式已经不能满足生产的要求，有必要建立一种社会化、专业化、网络化的
维修体制。
这样，可以提高设备的维修效率，减少设备使用单位备品配件的储存及维修人员，从而

提高了设备使用效率，降低资金占用。
３可靠性工程在设备管理中的应用趋势
现代设备的发展方向是自动化、集成化。由于设备系统越来越复杂，对设备性能的要求

也越来越高，因而势必提高对设备可靠性的要求。
可靠性是一门研究技术装备和系统质量指标变化规律的科学，并在研究的基础上制订

能以最少的时间和费用，保证所需的工作寿命和零故障率的方法。可靠性科学在预测系统
的状态和行为的基础上建立选取最佳方案的理论，保证所要求的可靠性水平。
可靠性标志着机器在其整个使用周期内保持所需质量指标的性能。不可靠的设备显然

不能有效工作，因为无论是由于个别零部件的损伤，还是技术性能降到允许水平以下而造成
停机，都会带来巨大的损失，甚至发生灾难性后果。
可靠性工程通过研究设备的初始参数在使用过程中的变化，预测设备的行为和工作状

态，进而估计设备在使用条件下的可靠性，从而避免设备意外停止作业或造成重大损失和灾
难性事故。
４在维休体制中应用状态监测和故障诊断技术的趋势
设备状态监测技术是指通过监测设备或生产系统的温度、压力、流量、振动、噪声、润滑

油黏度、消耗量等各种参数，与设备生产企业提供的数据相对比，分析设备运行的好坏，对机
组故障做早期预测、分析诊断与排除，将事故消灭在萌芽状态，降低设备故障停机时间，提高
设备运行可靠性，延长机组运行周期。
设备故障诊断技术是一种了解和掌握设备在使用过程的状态，确定其整体或局部是否
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正常或异常，早期发现故障及其原因，并能预报故障发展趋势的技术。
随着科学技术与生产的发展，机械设备工作强度不断增大，生产效率、自动化程度越来

越高，同时设备更加复杂，各部分的关联越加密切，往往某处微小故障就会引发连锁反应，导
致整个设备乃至与设备有关的环境遭受灾难性的毁坏，不仅造成巨大的经济损失，而且会危
及人身安全，后果极为严重。采用设备状态监测技术和故障诊断技术，就可以事先发现故
障，避免发生较大的经济损失和事故。
这一技术的应用深刻地改变了我国原有的维修体制，节省了大量维修费用。长期以来，

我国对机械设备主要采用计划维修，常常不该修的修了，不仅费时花钱，甚至降低了设备的
工作性能；该修的又没修，不仅降低设备寿命，而且导致事故。采用故障诊断技术后，可以变
“事后维修”为“事前维修”，变“计划维修”为“预知维修”。

５从定期维修向预知维修转变的趋势
设备的预知维修管理是现代设备科学管理发展的方向，为减少设备故障，降低设备维修

成本，防止生产设备的意外损坏，通过状态监测技术和故障诊断技术，在设备正常运行的情
况下，进行设备整体维修和保养。在工业生产中，通过预知维修，降低事故率，使设备在最佳
状态下正常运转，这是保证生产按预定计划完成的必要条件，也是提高企业经济效益的有效
途径。
预知维修的发展是和设备管理的信息化、设备状态监测技术、故障诊断技术的发展密切

相关的，预知维修需要的大量信息是由设备管理信息系统提供的，通过对设备的状态监测，
得到关于设备或生产系统的温度、压力、流量、振动、噪声、润滑油黏度、消耗量等各种参数，
由专家系统对各种参数进行分析，进而实现对设备的预知维修。
以上提到的现代设备管理的几个发展趋势并不是相互孤立的，它们之间相互依存、相互

促进。信息化在设备管理中的应用可以促进设备维修的专业化、社会化；预知维修又离不开
设备的故障诊断技术和可靠性工程；设备维修的专业化又促进了故障诊断技术、可靠性工程
的研究和应用。

三、数控设备的技术管理与经济管理

（一）数控设备的技术管理

技术管理是指企业有关生产技术组织与管理工作的总称，包括以下几个方面。

１设备的前期管理
设备前期管理又称设备规划工程，是指从制订设备规划方案起到设备投产止这一阶段

全部活动的管理工作，包括：①设备的规划决策，②外购设备的选型采购和自制设备的设计
制造，③设备的安装调试，④设备使用的初期管理四个环节。其主要内容包括：①设备规划
方案的调研、制订、论证和决策，②设备货源调查及市场情报的搜集、整理与分析，③设备投
资计划及费用预算的编制与实施程序的确定，④自制设备的设计方案的选择和制造，⑤外购
设备的选型、订货及合同管理，⑥设备的开箱检查、安装、调试运转、验收与投产使用，⑦设备
初期使用的分析、评价和信息反馈等。做好设备的前期管理工作，为进行设备投产后的使
用、维修、更新改造等管理工作奠定了基础，创造了条件。
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２设备资产管理
设备的资产管理是一项重要的基础管理工作，是对设备运动过程中的实物形态和价值

形态的某些规律进行分析、控制和实施管理。由于设备资产管理涉及面比较广，应实行“一
把手”工程，通过设备管理部门、设备使用部门和财务部门的共同努力，互相配合，做好这一
工作。当前，企业设备资产管理工作的主要内容有如下几方面。

① 保证设备固定资产的实物形态完整和完好，并能正常维护、正确使用和有效利用。

② 保证固定资产的价值形态清楚、完整和正确无误，及时做好固定资产清理、核算和评
估等工作。

③ 重视提高设备利用率与设备资产经营效益，确保资产的保值增值。

④ 强化设备资产动态管理的理念，使企业设备资产保持高效运行状态。

⑤ 积极参与设备及设备市场交易，调整企业设备存量资产，促进全社会设备资源的优
化配置和有效运行。

⑥ 完善企业资产产权管理机制。在企业经营活动中，企业不得使资产及其权益遭受损
失。企业资产如发生产权变动时，应进行设备的技术鉴定和资产评估。
３设备状态监测管理
（１）设备状态监测的概念
对运转中的设备整体或其零部件的技术状态进行检查鉴定，以判断其运转是否正常，有

无异常与劣化征兆；或对异常情况进行追踪，预测其劣化趋势，确定其劣化及磨损程度等，这
种活动就称为状态监测（ＣｏｎｄｉｔｉｏｎＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇ）。状态监测的目的在于掌握设备发生故障
之前的异常征兆与劣化信息，以便事前采取针对性措施控制和防止故障的发生。
对于在使用状态下的设备进行不停机或在线监测，能够确切掌握设备的实际特性，有助

于判定需要修复或更换的零部件和元器件，充分利用设备和零件的潜力，避免过剩维修，节
约维修费用，减少停机损失。特别是对自动线、程式、流水式生产线或复杂的关键设备来说，
意义更为突出。

（２）状态监测与定期检查的区别
设备的定期检查是对生产设备在一定时期内所进行的较为全面的一般性检查，间隔

时间较长（多在半年以上），检查方法多靠主观感觉与经验，目的在于保持设备的规定性
能和正常运转。而状态监测是以关键的重要的设备（如生产联动线，精密、大型、稀有设
备，动力设备等）为主要对象，检测范围比定期检查小，要使用专门的检测仪器对事先确
定的监测点进行间断或连续的监测检查，目的在于定量地掌握设备的异常征兆和劣化的
动态参数，判断设备的技术状态及损伤部位和原因，以决定相应的维修措施。
设备状态监测是设备诊断技术的具体实施，是一种掌握设备动态特性的检查技术。它

包括了各种主要的非破坏性检查技术，如振动理论、噪声控制、振动监测、应力监测、腐蚀监
测、泄漏监测、温度监测、磨粒测试、光谱分析及其他各种物理监测技术等。
设备状态监测是实施设备状态维修（ＣｏｎｄｉｔｉｏｎＢａｓｅｄＭａｉｎｔｅｎａｎｃｅ）的基础。根据设备

检查与状态监测结果，确定设备的维修方式，所以，实行设备状态监测与状态维修有以下
优点：

① 减少因机械故障引起的灾害；
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② 增加设备运转时间；

③ 减少维修时间；

④ 提高生产效率；

⑤ 提高产品和服务质量。
设备技术状态是否正常，有无异常征兆或故障出现，可根据监测所取得的设备动态参数

（温度、振动、应力等）与缺陷状况，与标准状态进行对照加以鉴别，见表１１。
表１１　设备状态的一般标准

设备状态
部　　件

应力 性能 缺陷状态
设备性能

正常 在允许值内 满足规定 微小缺陷 满足规定

异常 超过允许值 部分降低
缺陷扩大（如噪声、振动

增大）
接近规定，一部分降低

故障 达到破坏值 达不到规定 破损 达不到规定

　　（３）设备状态监测的分类与工作程序
设备状态监测按其监测的对象和状态量划分，可分为两方面的监测。

① 机器设备的状态监测：指监测设备的运行状态，如监测设备的振动、温度、油压、油质
劣化、泄漏等情况。

② 生产过程的状态监测：指监测由几个因素构成的生产过程的状态，如监测产品质量、
流量、成分、温度或工艺参数量等。
上述两方面的状态监测是相互关联的，例如生产过程发生异常，将会发现设备的异常或

导致设备的故障；反之，往往由于设备运行状态发生异常，出现生产过程的异常。
设备状态监测按监测手段划分，可分为两种类型的监测。

① 主观型状态监测：即由设备维修或检测人员凭感官感觉和技术经验对设备的技术状
态进行检查和判断。这是目前在设备状态监测中使用较为普及的一种监测方法。由于这种
方法依靠的是人的主观感觉和经验、技能，要准确地做出判断难度较大，因此必须重视对检
测维修人员进行技术培训，编制各种检查指导书，绘制不同状态比较图，以提高主观检测的
可靠程度。

② 客观型状态监测：即由设备维修或检测人员利用各种监测器械和仪表，直接对设
备的关键部位进行定期、间断或连续监测，以获得设备技术状态（如磨损、温度、振动、噪
声、压力等）变化的图像、参数等确切信息。这是一种能精确测定劣化数据和故障信息的
方法。
在实施状态监测时，应尽可能采用客观监测法，在一般情况下，使用一些简易方法是可

以达到客观监测的效果的。但是，为能在不停机和不拆卸设备的情况下取得精确的检测参
数和信息，就需要购买一些专门的检测仪器和装置，其中有些仪器装置的价值比较昂贵。因
此，在选择监测方法时，必须从技术与经济两个方面进行综合考虑，既要能不停机地迅速取
得正确可靠的信息，又必须经济合理。这就要将购买仪器装置所需费用同故障停机造成的
总损失加以比较，来确定应当选择何种监测方法。一般地说，对以下四种设备应考虑采用客
观监测方法：发生故障时对整个系统影响大的设备，特别是自动化流水生产线和联动设备；
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必须确保安全性能的设备，如动能设备；价格昂贵的精密、大型、重型、稀有设备；故障停机修
理费用及停机损失大的设备。
４设备安全环保管理
设备使用过程中不可避免地会出现以下问题：

① 废水、废液———如油、污浊物、重金属类废液，此外还有温度较高的冷却排水等。

② 噪声———泵、空气压缩机、空冷式热交换器、鼓风机以及其他直接生产设备、运输设
备等所发生的噪声。

③ 振动———空气压缩机、鼓风机以及其他直接生产设备等所产生的各种振动。

④ 恶臭———产品的生产、储存、运输等环节泄漏出少量有臭物质。

⑤ 工业废弃物———比如金属切屑。
这些问题处理不好，会影响到企业环境和正常生产，因此在设备管理过程中必须考虑到

设备使用的安全环保问题，确定相应处理措施，配备处理设备，同时还要对这些设备维修保
养好，将其看做生产系统的一部分进行管理。
５设备润滑管理
将具有润滑性能的物质施入机器中做相对运动的零件的接触表面上，以减少接触表面

的摩擦、降低磨损的技术方式。施入机器零件摩擦表面的润滑剂，能够牢牢地吸附在摩擦表
面上，并形成一种润滑油膜，这种油膜与零件的摩擦表面结合得很强，因而两个摩擦表面能
够被润滑剂有效地隔开。这样，零件间接触表面的摩擦就变为润滑剂本身的分子间的摩擦，
从而起到降低摩擦、磨损的作用。设备润滑是防止和延缓零件磨损和其他形式失效的重要
手段之一。润滑管理是设备工程的重要内容之一，加强设备的润滑管理工作，并把它建立在
科学管理的基础上，对保证企业的均衡生产、保证设备完好并充分发挥设备效能、减少设备
事故和故障、提高企业经济效益和社会效益都有着极其重要的意义。因此，搞好设备的润滑
工作是企业设备管理中不可忽视的环节。
润滑的作用一般可归结为：控制摩擦、减少磨损、降温冷却、可防止摩擦面锈蚀、冲洗作

用、密封作用、减振作用等。润滑的这些作用是互相依存、互相影响的。如不能有效地减少
摩擦和磨损，就会产生大量的摩擦热，迅速破坏摩擦表面和润滑介质本身，这就是摩擦时缺
油会出现润滑故障的原因。必须根据摩擦副的工作条件和作用性质，选用适当润滑材料；根
据摩擦副的工作条件和性质，确定正确的润滑方式和润滑方法，设计合理的润滑装置和润滑
系统，严格保持润滑剂和润滑部位的清洁，保证供给适量的润滑剂，防止缺油及漏油，适时清
洗换油，既保证润滑又要节省润滑材料。
为保证上述要求，必须做好润滑管理。
（１）润滑管理的目的和任务
控制设备摩擦、减少和消除设备磨损的一系列技术方法和组织方法，称为设备润滑管

理，其目的是：给设备以正确润滑，减少和消除设备磨损，延长设备使用寿命，保证设备正常
运转，防止发生设备事故和降低设备性能，减少摩擦阻力，降低动能消耗，提高设备的生产效
率和产品加工精度，保证企业获得良好的经济效益，合理润滑，节约用油，避免浪费。

（２）润滑管理的基本任务

① 建立设备润滑管理制度和工作细则，拟订润滑工作人员的职责。
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② 搜集润滑技术、管理资料，建立润滑技术档案，编制润滑卡片。

③ 指导操作工和专职润滑工搞好润滑工作，核定单台设备润滑材料及其消耗定额。

④ 及时编制润滑材料计划，检查润滑材料的采购质量，做好润滑材料进库、保管、发放
的工作。

⑤ 编制设备定期换油计划，并做好废油的回收、利用工作。

⑥ 检查设备润滑情况，及时解决存在的问题，更换缺损的润滑元件、装置、加油工具和
用具。

⑦ 改进润滑方法，采取积极措施，防止和治理设备漏油。

⑧ 做好有关人员的技术培训工作，提高润滑技术水平，贯彻润滑的“五定”原则———定
人（定人加油）、定时（定时换油）、定点（定点给油）、定质（定质进油）、定量（定量用油），总结
推广和学习应用先进的润滑技术和经验，以实现科学管理。
６设备维修管理
设备维修管理工作有以下主要内容：

① 设备维修用技术资料的管理。

② 编制设备维修用技术文件———主要包括：维修技术任务书、修换件明细表、材料明细
表、修理工艺规程及维修质量标准等。

③ 制订磨损零件的修、换标准。

④ 在设备维修中，推广有关新技术、新材料、新工艺，提高维修技术水平。

⑤ 设备维修用品、检具的管理等。
７设备备件管理
（１）备件的技术管理
主要是技术基础资料的收集与技术定额的制订工作，包括：备件图纸的收集、测绘、整

理，备件图册的编制；各类备件统计卡片和储备定额等基础资料的设计、编制及备件卡的编
制工作。

（２）备件的计划管理
备件的计划管理是指备件由提出自制计划或外协、外购计划到备件入库这一阶段的管

理工作。可分为年、季、月自制备件计划，外购备件年度及分批计划，铸、锻毛坯件的需要量
申请、制造计划，备件零星采购和加工计划，备件的修复计划。

（３）备件库房管理
备件的库房管理是指从备件入库到发出这一阶段的库存控制和管理工作。包括：备件

入库时的质量检查、清洗、涂油防锈、包装、登记上卡、上架存放；备件收、发及库房的清洁与
安全；订货量与库存量的控制；备件的消耗量、资金占用额、资金周转率的统计分析和控制；
备件质量信息的搜集等。

（４）备件的经济管理
主要是备件的经济核算与统计分析工作，包括：备件库存资金的核定、出入库账目的管

理、备件成本的审定、备件消耗统计和备件各项经济指标的统计分析等。经济管理应贯穿于
备件管理的全过程，同时应根据各项经济指标的统计分析结果，来衡量、检查备件管理工作
的质量和水平，总结经验，改进工作。
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备件管理机构的设置和人员配置，与企业的规模、性质有关。表１２中所列为一般机械
行业配置情况，可供参考。表中所列人员的配置是企业在自行生产和储备备件情况下的组
织机构。在备件逐步走入专业化生产和集中供应的情况下，企业备件管理人员的工作重点
应是科学、及时地掌握市场供应信息，减少人员，并降低备件储备数量和库存资金。

表１２　备件管理机构和人员配置

企业规模 组织机构 人员配置 职责范围

大型企业

①在设备管理部门领导下成立

备件科（或组）

②备件专门生产车间

③设置备件总库

备件计划员

备件生产调度员

备件采购员

备件质量检验员

备件库管员

备件经济核算员

备件技术管理、备件计划管理

自制备件生产调度

外购备件采购

备件质量检验

备件检验、收发、保管

备件经济管理

中型企业

①设备科管理组（或技术组）分

管备件技术、管理工作

②设置备件库房

③机修分企业（车间）负责自制

备件

备件技术员

备件计划员（可兼职）

备件采购员

备件库管员

备件经济核算员（可兼

职）

同上（允许兼职）

小型企业

①设备科（组）管理备件生产与

技术工作

②备件库可与材料库合一

备件技术员

备件库管员（可兼职）
满足维修生产，不断完善备件管理工作

　

８设备改造革新管理
（１）设备改造革新的目标

① 提高加工效率和产品质量。设备经过改造后，要使原设备的技术性能得到改善，提
高精度和增加功能，使之达到或局部达到新设备的水平，满足产品生产的要求。

② 提高设备运行安全性。对影响人身安全的设备，应进行针对性改造，防止人身伤亡
事故的发生，确保安全生产。

③ 节约能源。通过设备的技术改造提高能源的利用率，大幅度地节电、节煤、节水，在
短期内收回设备改造投入的资金。

④ 保护环境。有些设备对生产环境乃至社会环境造成较大污染，如烟尘污染、噪声污
染以及工业废水的污染。要积极进行设备改造，消除或减少污染，改善生存环境。
此外，对进口设备的国产化改造和对闲置设备的技术改造，也有利于降低修理费用和提

高资产利用率。
（２）设备改造革新的实施

① 编制和审定设备更新申请单。设备更新申请单由企业主管部门根据各设备使用部
门的意见汇总编制，经有关部门审查，在充分进行技术经济分析论证的基础上，确认实施的
可能性和资金来源等方面情况后，经上级主管部门和企业长审批后实施。设备更新申请单
的主要内容包括：
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●设备更新的理由（附技术经济分析报告）；
●对新设备的技术要求，包括对随机附件的要求；
●现有设备的处理意见；
●订货方面的商务要求及要求使用的时间。

② 对旧设备组织技术鉴定，确定残值，区别不同情况进行处理。对报废的受压容器及
国家规定淘汰设备，不得转售其他单位。目前尚无确定残值的较为科学的方法，但它是真实
反映设备本身价值的量，确定它很有意义。因此，残值确定的合理与否，直接关系到经济分
析的准确与否。

③ 积极筹措设备更新资金。
９设备专业管理
设备的专业管理，是企业内设备管理系统专业人员的管理。它是相对于群众管理而言

的，群众管理是指企业内与设备有关的人员，特别是设备操作、维修工人参与设备的民主管
理活动。专业管理与群众管理相结合可使企业的设备管理工作上下成线、左右成网，使广大
干部职工关心和支持设备管理工作，有利于加强设备日常维修工作和提高设备现代化管理
水平。
（二）数控设备的经济管理

经济管理是指在社会物质生产活动中，用较少的人力、物力、财力和时间，获得较大成果
的管理工作的总称。
经济管理的内容包括：

① 投资方案技术分析、评估；

② 设备折旧计算与实施；

③ 设备寿命周期费用、寿命周期效益分析；

④ 备件流动基金管理。
（三）数控设备管理制度

１数控机床的管理规定
数控机床的管理要规范化、系统化并具有可操作性。数控机床管理工作的任务概括为

“三好”，即“管好、用好、修好”。

① 管好数控机床。企业经营者必须管好本企业所拥有的数控机床，即掌握数控机床的
数量、质量及其变动情况，合理配置数控机床。严格执行关于设备的移装、调拨、借用、出租、
封存、报废、改装及更新的有关管理制度，保证财产的完整齐全，保持其完好和价值。操作工
必须管好自己使用的机床，未经上级批准不准他人使用，杜绝无证操作现象。

② 用好数控机床。企业管理者应教育本企业员工正确使用和精心维护好数控机床，生
产应依据机床的能力合理安排，不得有超性能使用和拼设备之类的行为。操作工必须严格
遵守操作维护规程，不超负荷使用及采取不文明的操作方法，认真进行日常保养和定期维
护，使数控机床保持“整齐、清洁、润滑、安全”的标准。

③ 修好数控机床。车间安排生产时应考虑和预留计划维修时间，防止机床带病运行。
操作工要配合维修工修好设备，及时排除故障。要贯彻“预防为主，养为基础”的原则，实行
计划预防修理制度，广泛采用新技术、新工艺，保证修理质量，缩短停机时间，降低修理费用，
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提高数控机床的各项技术经济指标。
２数控机床的使用规定
（１）强化技术工人的技术培训
为了正确合理地使用数控机床，操作工在独立使用设备前，必须经过基础知识、技术理

论及操作技能的培训，并且在熟练技师指导下，进行上机训练，达到一定的熟练程度，同时要
参加国家职业资格的考核鉴定，经过鉴定合格并取得资格证后，方能独立操作所使用数控机
床。严禁无证上岗操作。
技术培训、考核的内容包括：数控机床结构性能、数控机床工作原理、传动装置、数控系

统技术特性、金属加工技术规范、操作规程、安全操作要领、维护保养事项、安全防护措施、故
障处理原则等。

（２）实行定人定机持证操作
数控机床必须由持职业资格证书的操作工担任操作，严格实行定人定机和岗位责任制，

以确保正确使用数控机床和落实日常维护工作。多人操作的数控机床应实行机长负责制，
由机长对使用和维护工作负责。公用数控机床应由企业管理者指定专人负责维护保管。数
控机床定人定机名单由使用部门提出，报设备管理部门审批，签发操作证；精密、大型、稀有、
关键设备的定人定机名单，设备部门审核报企业管理者批准后签发。定人定机名单批准后，
不得随意变动。对技术熟练能掌握多种数控机床操作技术的工人，经考试合格可签发操作
多种数控机床的操作证。

（３）建立使用数控机床的岗位责任制

① 数控机床操作工必须严格按“数控机床操作维护规程”、“四项要求”（详见下文）、“五
项纪律”（详见下文）的规定正确使用与精心维护设备。

② 实行日常检查，认真记录。做到上班前正确润滑设备；上班中注意运转情况；下班后
清扫擦拭设备，保持清洁，涂油防锈。

③ 在做到“三好”要求下，练好“四会”（详见下文）基本功，搞好日常维护和定期维护工
作；配合维修工人检查修理自己操作的设备；保管好设备附件和工具，并参加数控机床修后
验收工作。

④ 认真执行交接班制度和填写好交接班及运行记录。

⑤ 发生设备事故时立即切断电源，保持现场，及时向生产工长和车间机械员（师）报告，
听候处理；分析事故时应如实说明经过；对违反操作规程等造成的事故应负直接责任。

（４）建立交接班制度
连续生产和多班制生产的设备必须实行交接班制度，交班人除完成设备日常维护作业

外，还必须把设备运行情况和发现的问题，详细记录在“交接班簿”上，并主动向接班人介绍
清楚，双方当面检查，在交接班簿上签字。接班人如发现异常或情况不明、记录不清时，可拒
绝接班。如交接不清，设备在接班后发生问题，由接班人负责。
企业对在用设备均需设“交接班簿”，不准涂改撕毁。区域维修部（站）和机械员（师）应

及时收集分析、掌握交接班执行情况和数控机床技术状态信息，为数控机床状态管理提供
资料。
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３数控机床安全生产规程
（１）操作工使用数控机床的基本要求

① 数控机床操作工“四会”基本功。
●会使用———操作工应先学习数控机床操作规程，熟悉设备结构性能、传动装置，懂得

加工工艺和工装工具在数控机床上的正确使用。
●会维护———能正确执行数控机床维护和润滑规定，按时清扫，保持设备清洁完好。
●会检查———了解设备易损零件部位，知道完好检查项目、标准和方法，并能按规定进

行日常检查。
●会维修———熟悉设备特点，能鉴别设备正常与异常现象，懂得其零部件拆装注意事

项，会做一般故障调整或协同维修人员进行排除。

② 维护使用数控机床的“四项要求”。
●整齐———工具、工件、附件摆放整齐，设备零部件及安全防护装置齐全，线路管道

完整。
●清洁———设备内外清洁，无“黄袍”，各滑动面、丝杠、齿条、齿轮无油污，无损伤；各部

位不漏油、漏水、漏气，铁屑清扫干净。
●润滑———按时加油、换油，油质符合要求；油枪、油壶、油杯、油嘴齐全，油毡、油线清

洁，油窗明亮，油路畅通。
●安全———实行定人定机制度，遵守操作维护规程，合理使用，注意观察运行情况，不出

安全事故。

③ 数控机床操作工的“五项纪律”
●凭操作证使用设备，遵守安全操作维护规程。
●经常保持机床整洁，按规定加油，保证合理润滑。
●遵守交接班制度。
●管好工具、附件，不得遗失。
●发现异常，立即通知有关人员检查处理。
（２）数控设备的预防性维护

① 保证工作环境的适宜，数控机床的工作环境直接影响机床的运转和使用寿命，诸如
温度、湿度、电网电压等。

② 严格遵循操作规程，加强对相关人员的培训，避免因操作不当引起故障。

③ 防止数控装置过热，定期清理数控装置的散热通风系统，必要时应及时加装空调
装置。

④ 保持数控装置内部清洁，尽量少开电气柜门。

⑤ 定期保养伺服电机，如果数控机床闲置半年以上，应取出直流伺服电机的电刷，避免
换向器表面腐蚀，损坏电机。

⑥ 定期检查和更换存储器用电池，一般应１年更换１次电池。更换电池一般要在数控
系统通电状态下进行，避免存储数据丢失。

⑦ 数控机床长期闲置时，在机床锁住情况下，让其空运行。夏季应天天通电，电气元件
发热会驱走数控柜内的潮气，保证零部件的可靠性。
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四、数控设备管理技术个案剖析

（一）数控设备管理模式案例剖析

某企业在２０世纪９０年代就开始进行高度自动化的现代化生产，该企业从投产起就具
有完整的三级计算机管理和控制系统，生产控制和生产管理全部采用计算机，投产后，又建
成了办公和数据管理局域网。由于当时受引进设备的条件限制，在引进的生产控制系统和
后期自己开发的企业内部办公和数据管理局域网中都没有包含设备管理的功能，因此，所有
的设备运行记录、故障登记、检修计划、备件台账、备件领用等，仍采用传统的手工记录或ＰＣ
单机处理方式。为此，从２００５年底开始，该企业采用计算机网络技术对设备实现了综合
管理。
１系统结构和系统框架
到２００５年下半年，该企业已建成投运的计算机网络结构如图１８所示。

图１８　某企业计算机网络结构示意图
　

由图１８可见，企业内部建有生产控制网和管理局域网两个网络，这两个计算机网络相
对独立，又有一定的数据通信管道。根据设备管理系统主要功能是管理，对控制系统仅限于
对个别数据进行收集的特点，企业在系统规划时就决定不牵涉生产控制系统，在管理网络上
增加一台独立服务器完成设备管理的全部功能，同时将管理网络延伸到生产现场各控制室
和维修点以收集设备数据。改造后的网络结构如图１９所示。
在软件系统设计方面，整个系统以ＳＱＬ数据库为核心，所有设备数据存入ＳＱＬ数据库

中，界面采用最新的浏览器／服务器（Ｂ／Ｓ）架构，以 Ｗｅｂ页显示。根据系统管理的需要，企
业把系统的全部软件设计分为设备运行管理、设备检修管理、备品备件管理、其他管理等四
大模块。
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图１９ 改造后的计算机网络结构
　

设备管理系统软件结构图如图１１０所示。

图１１０ 设备管理系统软件结构图
　

２系统功能及其实现
在局域网上的所有微机终端均可通过Ｗｅｂ浏览设定网页地址而进入系统。
系统中的所有数据是完全、充分共享的。进入各专用数据处理功能必须输入其用户名

和密码，否则只能浏览基本数据。
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（１）运行管理模块
运行管理的目的是保证各级使用、维护和管理设备的人员对设备的运行状态有充分的

了解，能够对设备的各种突发事件在最短的时间内做出决策，从而保证在线设备的正常运
行。运行管理模块的四项主要功能———缺陷管理、故障管理、润滑管理和油脂化验都是为达
到以上目的而设置的。

① 缺陷管理。缺陷管理是指把设备运行过程中，维护人员在、巡检时发现的设备缺陷
进行登记和处理的过程。在设备管理中，缺陷管理强调的闭环管理，即问题从发现一直跟踪
到最终解决都有记录。因此，在该功能的设计时，企业在计算机中建立了发现问题、计划处
理、处理结果三个档案，由维护人员在计算机上登录填写。

② 故障管理。故障管理和缺陷管理在本质上是相似的，其区别只是在于，缺陷是维护
人员在设备还在正常运行时发现的、可能造成故障的设备问题；而故障则是已造成设备不能
正常运行的缺陷。

③ 润滑管理与油脂化验。设备润滑状态的好坏，一方面与是否按制度进行润滑有关，
同时也和润滑剂的质量以及油脂使用中的成分变化有关，因此，要管理好设备运行，必须要
及时掌握设备的润滑状态。企业在系统中设计了润滑管理和油脂化验两个输入界面，以便
专业人员随时掌握设备的润滑和油脂情况。

（２）检修管理模块
设备的检修管理，主要功能是根据设备的运行状态，制订出设备检修计划，并在生产允

许的情况下进行实施。对已造成设备不能运行的故障进行检修，虽然在处理故障时一般已
进行了检修，但由于生产的紧迫性，大部分故障仍需要在生产允许时实施彻底检修。
首先是由管理人员在计算机上确定定检计划时间，形成一个空白的定检计划表；然后各车

间工程师根据自己掌握的情况，按“生产线—设备—单体设备”提交各单体设备的检修计划；提
交后的检修计划由计算机自动汇入定检计划表，管理人员对计划表进行删选、平衡、审核后批
准，车间按计算机上已批准的定检计划进行准备和执行。该模块的处理流程图如图１１１所示。

（３）备件管理模块
设计备件管理模块时，企业保留了备件管理的正常流程，把原来的手记账本转换成

计算机的数据库账本，增加了库存备件的查询功能和备件的分类汇总和统计功能。这
样，使所有备件领用人员在申请前就可知道库中是否有自己需要的备件。因此，既降低
了备件库存，也减少了仓库保管员和备件计划员的工作量。备件管理模块的工作流程图
如图１１２所示。
备件管理模块不但可以对库存进行统计，还能对备件的领用消耗进行一定的分析，便于

设备管理人员对资金流向等进行掌握。
（４）其他管理模块
由于系统是基于Ｗｅｂ浏览的，因此任何在企业局域网上的ＰＣ机均可使用Ｉｎｔｅｒｎｅｔ浏

览器登录和访问本系统。为保证系统的安全和数据的准确性，人员管理模块详细地设置了
各类不同的权限，系统运行时将跟踪记录用户的存在情况，以便在需要时进行数据追溯。
图档管理是为了设备资料的查询方便而设计的，它可以方便地链接到企业档案室的档

案管理计算机系统中，不需要到档案室就可以利用本系统方便地查找各类图档资料。
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图１１１ 检修管理模块程序处理流程图
　

图１１２ 备件管理模块的工作流程图
　

新闻系统主要用于进行设备系统内的通知、纪要、工作通报的发布，部分替代办公自动
化系统的功能，方便管理人员的工作。
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３系统分析
该计算机设备管理系统从２００５年下半年开始酝酿，２００６年开始实施，２００６年下半年各

项功能陆续投入运行，到目前为止，系统运行良好，数据准确，受到了广大设备、生产人员的
欢迎和好评。本系统具有以下几方面的特点。

（１）数据完整可靠
由于在计算机中进行记录时每人有自己的权限和工作范围，无法进行替代，出现问题时

便于追踪和分清责任，保证了原始记录的及时和完整。系统投入运行后，企业已取消了原来
各岗位上的各种设备记录（如点、巡检记录，设备故障记录，设备运行报表等），数据却更加完
整可靠。

（２）查询快速方便
系统投入运行后，各类设备问题和故障的查询不但变得及其简单和方便，而且由于能按

生产线、单体设备系统进行汇总查询，便于设备管理人员对问题进行分析、预防。
（３）备件领用效率大大提高
备件管理系统的投运，取消了原来的各种备件申请单、批准单、领用单以及各级部门的

签字、审核等，全部由计算机系统的电子化和各级人员的权限签名替代。既节约了纸张，又
提高了工作效率，加快了备件的领用速度，提高了全企业的生产率。而备件库存的网上查
询，使设备维护人员及时了解自己工作范围内的备件库存情况，彻底避免了原来经常出现的
到库后找不到所需备件而影响工作的情况；使库存和流动资金周期得到了有效的改善。

（４）备件系统统计功能增强
备件系统的汇总统计功能，不但降低了月底盘存时的工作量，提高了数据的正确性，而

且由于能随时进行各类统计，使仓库人员对自己保管的备件资金情况能随时心中有数，提高
了资金的使用效率。
综上所述，该系统根据计算机及网络技术优势，将企业的日常设备管理的各方面均实现

了计算机管理，取消和替代了大量的原始记录和管理人员的琐碎工作，能极大地提高设备管
理的工作效率。
当然，数据在计算机上的高度集中，带来了数据安全性的问题，可采用双服务器备份和

人工及时备份给予解决。
（二）数控设备管理流程案例剖析

某工业公司的设备管理部门设置了设备管理处，负责实施设备的管理，指导设备使用单
位正确使用，维护设备，对各单位维修人员进行业务指导。协作单位有质量管理处、标准化
处、检验处、技改办、工艺处、冶金处、设备工程分公司与设备使用单位等。
该工业公司的设备管理活动及其流程如图１１３所示。

图１１３ 设备管理活动及其流程
　

１设备的前期控制
（１）设备的选型、购置
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所选设备应体现技术的先进性、可靠性、维修性、经济性、安全性及环境保护等要求，进
口设备必须通过技术经济论证，严格控制所选型设备的技术参数，保证所配置设备充分满足
加工产品的工艺要求和质量要求；新购设备到企业要开箱复验，严格按合同及装箱单进行清
点，对设备质量、运输情况、随机附件、备件、随机工具、说明书及图纸技术资料等进行鉴定、
清点、登记与验收。

（２）设备的安装、验收与移交
设备的安装位置应符合工艺布置图要求，严格按设备说明书规定安装调试，达到说明书

规定的技术标准后予以验收，方可移交使用单位使用。设备管理处对选型、购置、安装、调试
至设备的最后移交进行资产登记、管理分类、设备标识、图书资料归档等项目的办理，并做好
设备前期管理的综合质量鉴定。
２设备的使用过程控制

① 严格实行机动设备合格证的管理。

② 设备使用单位要制订机动设备使用责任制，生产线上必须使用张贴合格证的完好设
备，设备不允许带故障加工，动力工艺、供应设备的使用必须贯彻安全防护规定及仪器、仪表
的试验、鉴定、校验制度。

③ 设备操作工人必须通过专业培训，应熟悉自己所使用设备的结构和性能。

④ 设备的使用严格执行“五定”，操作工人一般凭操作证使用设备，并做到“三好四会”
（管好、用好、维修好；会使用、会保养、会检查、会排故）。

⑤ 多人操作的设备、生产流水线，实行机长负责制，交接班执行设备技术状况交接
记录。

⑥ 使用单位对有特殊环境要求的动力控制中心和精密、专用、数控设备，要保持室内温
度、湿度、空气、噪声等参数符合国标的规定。

⑦ 定期进行设备的检查与评级
企业设备性能检查的实施方法有以操作工为主的巡回检查、设备的定期检查和专项

检查。
●实行以操作工为主的巡回检查。
巡回检查是操作工按照编制的巡回检查路线对设备进行定时（一般是１～２ｈ）、定点

（规定的检查点）、定项（规定的检查项目）的周期性检查。
巡回检查一般采用主观检查法———五字操作法，即用听（听设备运转过程中是否有异常

声音）、摸（摸轴承部位及其他部位的温度是否有异常）、查（查一查设备及管路有无跑、冒、
滴、漏和其他缺陷隐患）、看（看设备运行参数是否符合规定要求）、闻（闻设备运行部位是否
有异常气味）；或者用简单仪器测量和观察在线仪表连续测量的数据变化。
巡回检查的内容一般包括有：检查轴承及有关部位的温度、润滑及振动情况；听设备运

行的声音，有无异常撞击和摩擦的声音；看温度、压力、流量、液面等控制计量仪表及自动调
节装置的工作情况；检查传动带的紧固情况和平稳度；检查冷却液、物料系统的工作情况；检
查安全装置、制动装置、事故报警装置、停车装置是否良好；检查安全防护罩、防护栏杆是否
完好；检查设备安装基础、地脚螺栓及其他连接螺栓是否有松动或因连接松动而产生的振
动，检查设备、管路的静、动密封点的泄漏情况。
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检查过程中发现不正常的情况，应立即查清原因，及时调整处理。如发现特殊声响、振
动、严重泄漏、火花等紧急危险情况时，应做紧急处理后，向车间设备员或设备主任报告，采
取措施进行妥善处理，并将检查情况和处理结果详细记录在操作记录和设备巡回检查记录
表上。

●设备的定期检查。
设备定期检查一般由维修工人和专业检查工人，按照设备性能要求编制的设备检查标

准书，对设备规定部位进行的检查。设备定期检查一般分为日常检查、定期停机或不停机
检查。
日常检查是维修工人根据设备检查标准书的要求，每天对主要设备进行定期检查。检

查手段主要以人的感官为主。
定期检查可以停机进行；也可以利用生产间隙停机、备用停机进行；也可以不停机进行。

必要时，有的项目也可以占用少量生产时间或利用设备停机检修时进行。
定期检查周期，一般由设备维修管理人员根据制造企业提供的设计和使用说明书，

结合生产实践综合确定。有些危及安全的重要设备的检查周期应根据国家有关规定执
行。为了保证定期检查能按规定如期完成，设备维修管理人员应编制设备定期检查计
划。这个计划一般应包括检查时间、检查内容、质量要求、检查方法、检查工具及检查工
时和费用预算等。

●专项检查。
专项检查是对设备进行的专门检查。除前文介绍的几种检查方法外，当设备出现异常

和发生重大损坏事故时，为查明原因，制订对策需对一些项目进行重点检查。专项检查的检
查项目和时间由维修管理部门确定。

３设备的维修控制

① 严格执行设备“五级保修制”。一、二级保养由操作者进行，维修工人检查；三级保养
由维修工人按计划完成，设备管理处验收；四级为项修；五级为大修。

② 维修工人实行区域负责制，坚持日巡视检查、周检查，以减少重复故障。设备管理处
按设备完好标准进行经常性抽检和季度设备大检查工作。对发现的问题及时整改，以提高
设备的维护保养质量，保证设备正常运行。

③ 为了正确地评价设备维修保养的水平，掌握设备的技术状况，设备管理处要把每年
进行的状态监测调查的单台设备动态参数，反复筛选，进行综合质量评定。并在规定的表格
中填写各类设备的完好率，逐级上报并需汇总出班组、车间、全企业设备完好率情况，作为制
订下年设备管理工作计划和机动设备大（项）修计划的依据。
设备完好率计算公式如下：

设备完好率＝
完好设备台数
设备总台数 ×１００％

式中，完好设备台数———包括在用、备用、停用和在计划检修前属完好的设备；
设备总台数———包括在用、备用和停用设备。
设备技术状况统计见表１３，设备技术状况汇总见表１４。
·６２·
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表１３ 设备技术状况统计表
填表单位： 年 月 日

全部设备 主要设备 静密封的泄漏率

总台数 完好台数 完好率％ 总台数 完好台数 完好率／％ 静密封点数 泄漏数 泄漏率／％

其中：主要设备技术状况

序号 主要设备名称 台数 完好台数 完好率／％ 主要缺陷分析

１

２

３



　　企业负责人： 企业主管部门： 填表人：

表１４ 设备技术状况汇总表
填表单位： 年 月 日

序号 单位 设备总台数 完好台数 完好率／％ 主要设备台数 主要设备完好率／％ 备注

全厂合计

１

２



　　主管： 审核： 制表：

凡经评定的设备，对完好设备、不完好设备分别挂上不同颜色的牌子，并促其改进。不
完好设备，经过维护修理，经检查组复查认可后，可升级为完好设备更换完好设备牌。

●设备评定范围包括完好设备和不完好设备，全企业所有在用设备均参加评定，正在检
修的设备按检修前的状况评定。停用一年以上的设备可不参加评定（并不统计在全部设备
台数中）。全部设备和主要设备台数无特殊原因应基本保持不变（一年可以调整一次）。

●完好设备标准（一般规定）有这几个方面：设备零部件完整、齐全、质量符合要求；设备
运转记录、性能良好，达到铭牌规定功能；设备运转记录和技术资料齐全、准确；设备整洁，无
跑、冒、滴、漏现象，防腐、防冻、保温设施完整有效。

④ 各部门严格执行设备大修、项修、改造计划。此计划是公司科研生产计划的组成
部分。

⑤ 机修车间要对计划大（项）修的设备，按照设备生产科下达的设备技术修理任务书，
从工艺、备件、原材料、工具、拆卸、修配刮研、零件修复与替换、重复安装、喷漆、调试，到恢复
精度的全过程都要严格控制行业维修标准的执行。检验科按大（项）修理技术标准检验。对
生产用户所要求的特殊修理部件，要全面消除缺陷，必须达到质量要求。
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⑥ 特种工艺设备修理车间和动力设备修理车间，在大（项）修计划的任务书下达后，遵
照特种工艺控制的质量要求，要特别注重对生产线有特性要求的焊接设备、热处理设备、空
压和通风设备、制冷加热设备及压容设备的修理控制，所修设备必须达到行业维修标准。对
修理过程中的原材料、备品备件，要做修前质量检查，禁用不合格品。检验科大（项）修后要
有检验过程及值班记录。修理不达标准的设备必须返工。

⑦ 精专设备企业对精密、专用、数控设备的维修，建立专业维修质量保证体制，制订机
床精度与加工精度对照表，把设备诊断技术作为设备维修质量控制的软件工具，组织实施日
常维护检修和计划大（项）修，达到控制设备劣化趋势的预防维修效果。

⑧ 设备修理质量的检查和验收实行以专职检验员为主的“三检制”（即零件制造和修理
要经过自检、互检和专职检验；修理后装配、调试要实行使用工人、修理工人和检验员检验），
并实行保修期制度，保修期为六个月。
４设备的改造控制
设备改造要以产品加工特定要求和设备本身的特点为基础，设备管理处制订年度设备

改造计划必须具有超前性，技改办合理控制技术改造与更新的速度，长远规划逐步实施，年
度计划可同大修进行。

① 设备改造项目的确定。

② 控制三个基准点：生产线上的单一设备；零件加工工艺有专项要求的设备；出现故障
多难修复的设备或精度高难保持高精度的设备。

③ 预选要改造的设备，决定要采用的新技术。考核设计与实验，购置备品部件，改造装
配过程是否可行。

④ 进行经济技术论证分析，得出结论性数据。确定要改造的项目并纳入计划。

⑤ 设备改造项目的实施控制。
根据设备技术改造任务书，设备管理处为主管单位，组织由预修、设计、生产、供应、检验

有关科室组成的设备技改小组，进行质量跟踪。
生产部门制订设备技改作业程序必须在技术文件、工具和材料上保质保量；人员与时间

要有可靠性分配；实际装配操作要规范控制；工艺指令填写与签印要准确；检测调试要制定
程序单。

⑥ 设备改造项目完工后，设备管理处组织鉴定。检验科做专项精度检验，并办理验收
和移交手续。技术资料完整归档，所技改设备合格移交使用单位，并办理固定资产手续，按
标准对设备进行维修和管理。
５原始资料及记录管理
设备图纸、说明书、技术资料、安装及检修和各种质量文件及原始记录由设备管理处归

档保存；国外进口设备说明书及图纸资料由档案馆存档；设备的周查月评、保修手册记录由
使用单位保管。

习题与思考一

１企业数控设备的管理与维护对企业经济效益有何影响？
２数控机床主要有那些分类方法？
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３数控设备管理的发展大致可以分为哪三个大的历史时期？
４我国企业内部设备管理形式主要有哪些？
５封闭式管理模式与现代化管理模式的内涵分别是什么？
６数控设备的技术管理内容包括哪些？
７润滑管理的目的和任务是什么？
８设备维修管理工作有哪些主要内容？
９设备改造革新的目标有哪些？
１０数控机床管理的规定内容是什么？
１１操作工使用数控机床的基本要求有哪些？
１２数控设备的预防性维护内容有哪些？

·９２·

电子
工业
出版
社版
权所
有 

   
   
 盗
版必
究



单元二 数控机床机械部件维护保养技术基础

!"#$

１了解数控机床安装、调试、验收常识；
２了解数控机床在使用环境等方面的要求；
３熟悉数控机床机械部件维护保养的基础知识及相关制度；
４熟悉机床精度的检测方法；
５掌握机床精度维护与保养的技术；
６认识卧式数控车床的机械传动结构；
７掌握数控车床主传动链、导轨副、滚珠丝杠部件及换刀装置的维护技术；
８了解数控铣机械部件的维护保养技术；
９了解加工中心自动换刀装置的维护技术基础。

%!&’

１通过现场教学法帮助学生熟悉数控机床机械部件维护保养基础知识；
２观看数控设备机械部件的维护保养技术录像；
３利用网络技术查找数控设备机械部件维护保养的技术资料；
４组织学生参与数控机床机械传动部件的简单维护与保养。

数控机床机械部件的正确操作和维护保养是正确使用数控设备的关键因素之一，正确
的操作、使用能够防止机床非正常磨损，避免突发故障；做好日常维护保养，可使设备保持良
好的技术状态、延缓劣化进程、及时发现和消灭故障隐患，从而保证安全生产。

一、数控机床安装、调试、验收常识

数控机床在购买时签订了一定的标准要求，在机床到位以后必须要检验这些机床是否
达到这些标准。数控机床即使在出厂时一切技术参数都符合相关的标准，但是机床在包装
运输过程中，可能会因为各种原因导致机床的各部分的位置关系发生变化，导致某些零部件
磨损或者损坏。数控机床的精度不仅受制造环节的影响，而且受机床使用环境、机床安装调
试水平的限制，通过调整机床的相关部件以及相关参数能够改善机床性能。
（一）数控机床验收常识

１调试、验收的流程

① 制造厂内验收：保证机床在制造过程中，或者是在制造环节能够达到签订的标准以
及用户的需求。
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② 用户方的最终验收：按照合同要求的各项标准，以及通行的检验验收标准和检验检
测手段进行机床的最终验收，以使机床能够满足用户的生产需要。
２数控机床验收的常见标准

① 通用类标准：这类标准主要是对数控机床这一大类产品，规定了通用的调试验收及
检验方法、相关检验检测工具的使用方法，以及一些具体数据。

② 产品类标准：规定了具体某种类型数控机床的检验方法，制造、调试和验收的具体要
求。在实际的工作中，就某一个产品的具体验收方法，是由生产厂家和客户在合同签订过程
中谈判协商而成的（依据大家都能够接受的标准）。
（二）数控设备安装常识

１数控机床安装地基的准备
查阅相关规范，与机床生产厂商联系，索取相关机床对地基的要求，以及机床外形尺寸、

底座形状和尺寸，并且要求机床生产厂商提供机床的地基图。按照相关规范的要求，以及机
床厂商提供的机床外形尺寸、机床地基图，准备相关的安装场地以及做好机床安装基础。
２准备电源
数控机床是机电一体化高度集成的设备，其中的控制系统和伺服系统对电源有较高的

要求。主要的要求如下：

① 电压波动范围应该在－１５％～＋１０％之间。

② 对于场内有多个用电设备，应该避免多个设备共用一个电源。

③ 对于同一台（套）机床上的不同附件，应该将电源接到统一电源上（通常附件都是由
机床自身提供）。

④ 按照机床厂商提供的机床总功率，准备相应的电源、稳压设备及线缆。
３准备气源
数控机床上通常会有使用压缩空气的附件或者是机构，如换刀机构、松紧刀机构等。因

此，数控机床在工作时一般要求准备压缩空气以供上述机构使用，对于提供给数控机床的压
缩空气，通常会有压力、流量、清洁度、干燥度等方面的要求，应该按照机床厂商提供的有关
参数做好准备。
４搬运、拆箱和就位
机床到达用户厂区内，需要将机床从运输工具上卸载下来，将机床搬运到用户的指定位

置，这个过程牵涉以下几个环节。

① 拆箱：在这个环节，首先要注意拆箱前包装箱的状态，如果有破损，要注意有没有损
坏机床。如果有条件可以在开箱前用数码相机将包装箱外观拍摄下来，拆箱时要注意拆除
外包装的顺序，防止包装箱砸到机床。

② 吊装：机床吊装应该是一项非常专业的工作，所以应该由专业的吊装人员来完成。
在现场，应该根据机床吊装图确定吊装位，以及准备适当的吊具（或者由生产商来提供）。

③ 就位：机床就位，是指将机床从卸载现场搬运至机床安装位。机床就位也是一项
专业性比较强的工作，因此这项工作也应该由专门的人员来完成，用户或者是生产商的
技术人员，应该指导搬运人员将机床就位时地脚螺栓等安装到位，并且将混凝土灌注
到位。
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（三）数控设备的安装调试常识

１设备的安装
（１）接通电源、气源
按照数控机床铭牌上的要求，接入合适的电源。在电源接入数控机床前，必须确认电源

是否符合机床要求。
（２）机床上电
在确认机床接入了正确电源后，打开机床强电开关，启动系统，确认系统运行正常，根据

机床上的某一个电气附件的运行状态，确认机床电源的相序正确与否。
（３）机床安装
在机床上电后，按照“机床机械手册”的指引，去除机床的紧固件以及支撑部件，去除机

床厂商在机床移动部件上涂抹的防锈油或者其他防锈层，安装好防护罩。
（４）机床附件安装
安装机床附件，必须按照说明书以及机床上和附件上的标识，正确地连接电缆线以及各

种各样的管线。通常，每一种附件的电缆及管线的外形尺寸都有差异，即使是没有差异，在
附件的电缆及管线上均有一致的标识。在附件安装完成以后，要再次确认每一种附件的运
行状态是否正确，否则要调整电源的相序。
２数控设备的调试与验收
（１）设备的调试
设备的调试主要有几何精度的调试、位置精度的调试、数控功能的调试等。精度的调试

应按照机床验收的标准进行，对于不合格的项目，要调整机床相关部件，以期达到预设的
要求。

① 几何精度的调试。
几何精度的调试有工作台运动的真直度、各轴向间的垂直度、工作台与各运动方向的平

行度、主轴锥孔面的偏摆、主轴中心与工作台面的垂直度等的调试。
机床真直度检验调试方法是将两个水平仪，以相互垂直的方式放置在工作台上（其中一

个与Ｘ向平行，一个与Ｙ向平行）。如图２１所示，在检测时将工作台沿Ｘ向移动，在左、
中、右三个点上分别查看水平仪的数据，比较这些数据的差值，使其最大值不超过允差值
为限。
如果机床真直度不能够达到标准要求，可以通过调整机床地脚螺栓，使其达到要求。如

图２２所示，在调整地脚螺栓的过程中，必需要把机床看成一个既有一定刚性，又有一定塑
性的整体，通过调整几个关键的地脚螺栓，将数控机床的真直度调好。
三轴数控铣削机床一共有三根轴，垂直度的检查就要检查这三项。机床各轴相互间垂

直度的检验，包括Ｘ和Ｙ轴间垂直度、Ｘ和Ｚ轴间垂直度、Ｙ和Ｚ轴间垂直度三项内容。
检验Ｘ和Ｙ轴间垂直度，将方尺平放在工作台上，用千分表找平Ｘ向或者Ｙ向任意一

边，然后用千分表检验另外一边，两端读数的差值为误差值，如图２３所示。
检验Ｘ和Ｚ轴间垂直度，将检验方尺沿Ｘ向放置，把千分表夹持在Ｚ轴上，再将千分

表靠在方尺检验面上，沿Ｚ轴上下移动，这时从千分表上读到的上下差值即为该项的精度
值，如图２４所示。
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图２１　机床真直度检验调试

　

图２２ 调节地脚螺栓

图２３ Ｘ和Ｙ轴间垂直度的检验
　

Ｙ和Ｚ轴间的垂直度的检验方法与Ｘ 和Ｚ轴间垂直度的检验方法是一致的，只不过将
检验方尺的方向做一个９０°的旋转，如图２５所示。

图２４ Ｘ和Ｚ轴间垂直度的检验

　　　

图２５ Ｙ和Ｚ轴间垂直度的检验

主轴中心对工作台的垂直度检验方法是，将千分表置于主轴上，将主轴置于空挡或者易
于手动旋转的位置上，将千分表环绕主轴旋转，设置并确认千分表的触头相对于主轴中心的
旋转半径为１５０ｍｍ，将千分表在工作台上旋转一周，记录其在前后以及左右的读数差值，这
两组差值反应了主轴相对于工作台面的垂直度，检验方法如图２６所示。
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图２６　主轴中心相对于工作台的垂直度的检验
　

工作台与Ｘ向、Ｙ向运动的平行度，该项精度由以下两项组成。
●工作台与Ｘ向运动的平行度的检验。将千分表夹持在Ｚ轴上，将表触头置于工作台

面上，然后将工作台从Ｘ原点移至负方向的最远点，其间，读数的最大值以及最小值的差值
为其精度值，检验方法如图２７所示。

●工作台与Ｙ向运动的平行度的检验。将千分表夹持在Ｚ轴上，将表触头置于工作台
面上，然后将工作台从Ｙ原点移至负方向的最远点，其间，读数的最大值以及最小值的差值
为其精度值，检验方法如图２８所示。

图２７　Ｘ向与工作台的平行度

　　　

图２８　Ｙ向与工作台的平行度

梯形槽跳动度检验。用千分表拉住工作台上的主梯形槽，其读数的最大、最小值为梯形
槽的跳动值，检验方法如图２９所示。
主轴内孔偏摆度检验。在主轴上装入测量长为３００ｍｍ的标准芯棒，用千分表顶住主

轴近端以及远端３００ｍｍ处，在主轴旋转过程中千分表变化的最大值，分别为这两处的偏摆
测定值，检验方法如图２１０所示。
主轴轴向跳动度的检验。将千分表顶住主轴端面，旋转主轴千分表会出现测量值的变

动，这一变动的数值即为主轴轴向跳动。也可将千分表顶住标准芯棒的下端，旋转主轴，观
察千分表的变化，检验方法如图２１１所示。

② 位置精度的调试。
数控机床的位置精度主要包括定位精度、重复定位精度和反向偏差三项。定位精度是
·４３·
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图２９　梯形槽跳动度检验
　

图２１０　主轴内孔偏摆度检验
　

图２１１　主轴轴向跳动度的检验
　

指机床运行时，到达某一个位置的准确程度，该项精度应该是一个系统性的误差，可以通过
各种方法进行调整。重复定位精度是指机床在运行时，反复到达某一个位置的准确程度。

·５３·
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该项精度对于数控机床则是一项偶然性误差，不能够通过调整参数来进行调整。反向偏差
是指机床在运行时，各轴在反向时产生的运行误差。位置精度测量一般采用双频激光干涉
仪作为检测仪器，如图２１２所示。

图２１２　使用双频激光干涉仪测量位置精度
　

根据检验方法，数控机床按照一定程序运行，用激光干涉仪来检查机床运行是否正确。
下面以一个Ｘ轴行程为１０００ｍｍ、螺距为２５ｍｍ的数控机床的Ｘ轴的检验为例，编制一个
检验程序。
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运行以上检验程序，测出数控机床的位置精度值以后，可以利用数控机床特有的误差补
偿功能，将每一个点上的位置误差尽量减小。每一个系统的补偿方法会有一定的差别，在进
行补偿时请遵照说明书的指导进行。

（２）设备的空运行
设备在做空运行时，主要是为了检验机床在长时间运行过程中，机床各部分的性能能否

达到预设要求、各项功能能否正确执行。设备的空运行，主要是进行以下内容的测试：
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① 温升检验；

② 主运动和进给运动检验；

③ 动作检验；

④ 安全防护装置和保险装置检验；

⑤ 噪声检验；

⑥ 液压、气动、冷却、润滑系统的检验。
设备空运转的时间应该符合相关规定，并且是连续无故障运行。
（３）设备的功能检验

① 数控功能检验。
数控设备在各项精度调试完成后，必须做数控功能检验，以验证购买的数控机床功能是

否符合合同要求（尤其是采用ＦＡＮＵＣ、三菱系统）。进行数控功能检验主要有对机床各常
规运行功能的检验、各外围设施运行功能的检验、插补功能的检验等。除此以外，还要按照
所签订的合同进行特殊功能的检验等。

② 手动功能检验。
在手动的条件下，对数控机床的常规动作和各种装置进行检验，以保证数控机床动作平

稳、安全，设施运行可靠。
（４）切削试件
在完成数控机床的各项精度调试检验后，就要进行试件切削，因为对于一台设备，其动

态的精度（性能）远比静态精度重要，对于用户来讲，动态的加工性能其实是最重要的。
试件的切削分为两种：一种是标准形式的试件切削，一种是客户要求的特定产品的

切削。

二、数控机床机械部件维护保养基础知识

（一）数控设备使用中应注意的问题

１数控设备的使用环境
为提高数控设备的使用寿命，一般要求应避免阳光的直接照射和其他热辐射，避免太潮

湿、粉尘过多或有腐蚀气体的场所。精密数控设备要远离振动大的设备，如冲床、锻压设
备等。
２良好的稳压电源保证
为了避免电源波动幅度大（大于±１０％）和可能的瞬间干扰信号等影响，数控设备一般

采用专线供电（如从低压配电室分一路单独供数控机床使用）或增设稳压装置等，都可减少
电气干扰。
３制订有效操作规程，操作过程中严格遵守
制订和遵守操作规程是保证数控机床安全运行的重要措施之一。实践证明，众多故障

可由遵守操作规程而减少。
４数控设备不宜长期封存
购买数控机床以后要充分利用，尤其是投入使用的第一年，使其容易出故障的薄弱环节

尽早暴露，得以在保修期内排除。加工中，尽量减少数控机床主轴的启停，以降低对离合器、
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齿轮等器件的磨损。没有加工任务时，数控机床也要定期通电，最好是每周通电１～２次，每
次空运行１小时左右，以利用机床本身的发热量来降低机内的湿度，使电子元件不致受潮，
同时也能及时发现有无电池电量不足的报警，以防止系统设定参数的丢失。
（二）数控机床操作维护规程

１数控机床维护与保养的基本要求

① 在思想上重视维护与保养工作。

② 提高操作人员的综合素质。

③ 数控机床良好的使用环境。

④ 严格遵循正确的操作规程。

⑤ 提高数控机床的开动率。

⑥ 要冷静对待机床故障，不可盲目处理。

⑦ 严格执行数控机床管理的规章制度。
２数控机床操作维护规程的制订原则

① 一般应按数控机床操作顺序及班前、班中、班后的顺序将相关注意事项分列，力求内
容精炼、简明、适用。

② 按照数控机床类别将结构特点、加工范围、操作注意事项、维护要求等分别列出，便
于操作工掌握要点，贯彻执行。

③ 各类数控机床具有共性的内容，可编制统一标准通用规程。

④ 重点设备及高精度、大重型及稀有关键数控机床，必须单独编制操作维护规程，并用
醒目的标志牌张贴在机床附近，要求操作工特别注意，严格遵守。
３操作维护规程的基本内容

① 班前清理工作场地，按日常检查卡的规定项目检查各操作手柄、控制装置是否处于
停机位置，安全防护装置是否完整、牢靠，查看电源是否正常，并做好点检记录。

② 查看润滑、液压装置的油质、油量，按润滑图表规定加油，保持油液清洁、油路畅通、
润滑良好。

③ 确认各部位正常无误后，方可空车启动设备。先空车低速运转３～５ｍｉｎ，查看各部
运转正常，润滑良好，方可进行工作，不得超负荷、超规范使用。

④ 工件必须装卡牢固，禁止在机床上敲击、夹紧工件。

⑤ 合理调整行程撞块，要求定位正确、紧固。

⑥ 操纵变速装置必须切实转换到固定位置，使其啮合正常，停机变速不得用反车制动
变速。

⑦ 数控机床运转中要经常注意各部位情况，如有异常应立即停机处理。

⑧ 测量工件、更换工装、拆卸工件都必须停机进行，离开机床时必须切断电源。

⑨ 数控机床的基准面、导轨、滑动面要注意保护，保持清洁，防止损伤。

⑩ 经常保持润滑及液压系统清洁，盖好箱盖，不允许有水、尘、铁屑等污物进入油箱及
电器装置。

瑏瑡 工作完毕，下班前应清扫机床设备，保持清洁，将操作手柄、按钮等置于非工作位置，
切断电源，办好交接班手续。
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（三）数控机床的日常维护

１每班维护（每班保养）
班前要对设备进行点检，查看有无异状，检查油箱及润滑装置的油质、油量，并按润滑图

表规定加油，查看安全装置及电源等是否良好，确认无误后，先空车运转待润滑情况及各部
位正常后方可工作。下班前用约１５ｍｉｎ时间清扫擦拭设备，切断电源，在设备滑动导轨部
位涂油，清理工作场地，保持设备整洁。
２周末维护（周末保养）
在每周末和节假日前，用１～２ｈ时间较彻底地清洗设备，清除油污，达到维护的“四项要

求”，并由机械员（师）组织维修组检查、考核评分，公布评分结果。
（四）数控机床的定期维护（定期保养）

数控机床定期维护是在维修工辅导配合下，由操作工进行的定期维修作业，按设备管理
部门的计划执行。设备定期维护后要由机械员（师）组织维修组逐台验收，设备管理部门抽
查，作为对车间执行计划的考核。数控机床定期维护的主要内容有如下几方面。

（１）日检

① 检查液压系统。

② 检查主轴润滑系统。

③ 导轨润滑系统的润滑。

④ 检查冷却系统。

⑤ 检查气压系统。
（２）周检

① 检查机床零件。

② 检查主轴润滑系统。

③ 清除铁屑

④ 机床外部杂物清扫。
（３）月检

① 真空清扫控制柜内部。

② 检查、清洗或更换通风系统的空气滤清器。

③ 检查全部按钮和指示灯是否正常。

④ 检查全部电磁铁和限位开关是否正常。

⑤ 检查并紧固全部电缆接头，查看有无腐蚀、破损（的现象）。

⑥ 全面查看安全防护设施是否完整、牢固。
（４）两月检

① 检查并紧固液压管路接头。

② 查看电源电压是否正常，有无缺相和接地不良。

③ 检查全部电机，并按要求更换电刷。

④ 检查液压马达是否有渗漏并按要求更换油封。

⑤ 开动液压系统，打开放气阀，排出油缸和管路中空气。

⑥ 检查联轴节、带轮和带是否松动、磨损。
·９３·

电子
工业
出版
社版
权所
有 

   
   
 盗
版必
究



⑦ 清洗或更换滑块和导轨的防护毡垫。
（５）季检

① 清洗冷却液箱，更换冷却液。

② 清洗或更换液压系统的滤油器及伺服控制系统的滤油器。

③ 清洗主轴齿轮箱，重新注入新润滑油。

④ 检查联锁装置、定时器和开关是否正常运行。

⑤ 检查继电器接触压力是否合适，并根据需要清洗和调整触点。

⑥ 检查齿轮箱和传动部件的工作间隙是否合适。
（６）半年检

① 抽取液压油液化验，根据化验结果，对液压油箱进行清洗换油，疏通油路，清洗或更
换滤油器。

② 检查机床工作台是否水平，检查全部锁紧螺钉及调整垫铁是否锁紧，并按要求调整
至水平。

③ 检查镶条、滑块的调整机构，调整间隙。

④ 检查并调整全部传动丝杠负荷，清洗滚动丝杠并涂新油。

⑤ 拆卸、清扫电机，加注润滑油脂，检查电机轴承，酌情予以更换。

⑥ 检查、清洗并重新装好机械式联轴节。

⑦ 检查、清洗和调整平衡系统，视情况更换钢缆或链条。

⑧ 清扫电气柜、数控柜及电路板，更换维持ＲＡＭ内容的失效电池。
要经常维护机床各导轨及滑动面的清洁，防止拉伤和研伤，经常检查换刀机械手及刀库

的运行情况、定位情况，保持机床精度。

三、数控车床机械部件的维护保养技术基础

（一）概述

１数控车床的分类
数控车床的外形与普通车床相似，即由床身、主轴箱、刀架、进给系统、液压系统、冷却和

润滑系统等部分组成。数控车床的进给系统与普通车床有质的区别，传统普通车床有进给
箱和交换齿轮架，而数控车床是直接用伺服电机通过滚珠丝杠驱动溜板和刀架实现进给运
动，因而进给系统的结构大为简化。数控车床品种繁多，规格不一，分类方法见表２１。

表２１　数控车床分类

分类方法 类　型 相关说明

按车床位

置分类

　　卧式数控车床

如图２１３（ａ）所示
　又分为数控水平导轨卧式车床和数控倾斜导轨卧式车床。其倾斜导轨

结构可以使车床具有更大的刚性，并易于排除切屑

　　立式数控车床

如图２１３（ｂ）所示
　其车床主轴垂直于水平面，直径很大的圆形工作台用来装夹工件。这

类机床主要用于加工径向尺寸大、轴向尺寸相对较小的大型复杂零件

按刀架数

量分类

　　单刀架数控车床

如图２１３（ｃ）所示
　数控车床一般配置有各种形式的单刀架，如四工位卧动转位刀架或多

工位转塔式自动转位刀架

　　双刀架数控车床

如图２１３（ｄ）所示
　这类车床的双刀架配置平行分布，也可以是相互垂直分布
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（续表）

分类方法 类　型 相关说明

按功能分类

　　经济型数控车床

如图２１３（ｅ）所示

　采用步进电动机和单片机对普通车床的进给系统进行改造后形成的简

易型数控车床。其成本较低，但自动化程度和功能都比较差，车削加工精

度也不高，适用于要求不高的回转类零件的车削加工

　　普通数控车床

如图２１３（ｆ）所示

　根据车削加工要求，在结构上进行专门设计并配备通用车床而形成的

数控车床。其数控系统功能强，自动化程度和加工精度也比较高，适用于

一般回转类零件的车削加工。这种数控车床可同时控制两个坐标轴，即

Ｘ轴和Ｚ轴

　　车削加工中心

如图２１３（ｇ）所示

　在普通数控车床的基础上，增加了Ｃ轴和动力头，更高级的数控车床
带有刀库，可控制Ｘ、Ｚ和Ｃ三个坐标轴，联动控制轴可以是（Ｘ、Ｚ）、（Ｘ、

Ｃ）或（Ｚ、Ｃ）。由于增加了Ｃ轴和铣削动力头，这种数控车床的加工功能
大大增强，除可以进行一般车削外还可以进行径向和轴向铣削、曲面铣

削、中心线不在零件回转中心的孔和径向孔的钻削等加工

２数控车床的组成结构
数控车床一般均由车床主体、数控装置和伺服系统三大部分组成。如图２１４所示是数

控车床的基本组成方框图。
除了基本保持普通车床传统布局形式的部分经济型数控车床外，目前大部分数控车床

均已通过专门设计并定型生产。
（１）主轴与主轴箱

① 主轴　数控车床主轴的回转精度直接影响零件的加工精度；其功率大小、回转速度
影响加工的效率；其同步运行、自动变速及定向准停等要求，影响车床的自动化程度。

② 主轴箱　具有有级自动调速功能的数控车床，其主轴箱内的传动机构已经大大简
化；具有无级自动调速（包括定向准停）的数控车床，其机械传动变速和变向作用的机构已经
不复存在了，主轴箱也成了“轴承座”及“润滑箱”的代名词；对于改造式（具有手动操作和自
动控制加工双重功能）数控车床，则基本上保留原有的主轴箱。

（２）导轨
数控车床的导轨是保证进给运动准确性的重要部件。它在很大程度上影响车床的刚

度、精度及低速进给时的平稳性，是影响零件加工质量的重要因素之一。除部分数控车床仍
沿用传统的滑动导轨（金属型）外，定型生产的数控车床已较多采用贴塑导轨。这种新型滑
动导轨的摩擦系数小，其耐磨性、耐腐蚀性及吸震性好，润滑条件也比较优越。

（３）机械传动机构
除了部分主轴箱内的齿轮传动等机构外，数控车床已在原普通车床传动链的基础上，做

了大幅度的简化。如取消了挂轮箱、进给箱、溜板箱及其绝大部分传动机构，而仅保留了纵、
横进给的螺旋传动机构，并在驱动电动机至丝杠间增设了（少数车床未增设）可消除其侧隙
的齿轮副。

① 螺旋传动机构　数控车床中的螺旋副，是将驱动电动机所输出的旋转运动转换成刀
架在纵、横方向上直线运动的运动副。构成螺旋传动机构的部件，一般为滚珠丝杠副，如
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图２１３　各类数控车床实物图
　

图２１４　数控车床的基本组成方框图
　

图２１５所示。
滚珠丝杠副的摩擦阻力小，可消除轴向间隙及预紧，故传动效率及精度高，运动稳定，动

作灵敏。但结构较复杂，制造技术要求较高，所以成本也较高。另外，自行调整其间隙大小
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１一螺母；２一丝杠；３一滚珠；４一滚珠循环装置

图２１５　滚珠丝杠副
　

时，难度也较大。

② 齿轮副　在较多数控车床的驱动机构中，其驱动电动机与进给丝杠间设置有一个简
单的齿轮箱（架）。齿轮副的主要作用是，保证车床进给运动的脉冲当量符合要求，避免丝杠
可能产生的轴向窜动对驱动电动机的不利影响。

（４）自动转动刀架
除了车削中心采用随机换刀（带刀库）的自动换刀装置外，数控车床一般带有固定刀位

的自动转位刀架，有的车床还带有各种形式的双刀架。
（５）检测反馈装置
检测反馈装置是数控车床的重要组成部分，对加工精度、生产效率和自动化程度有很大

影响。检测装置包括位移检测装置和工件尺寸检测装置两大类，其中工件尺寸检测装置又
分为机内尺寸检测装置和机外尺寸检测装置两种。工件尺寸检测装置仅在少量的高档数控
车床上配用。

（６）对刀装置
除了极少数专用性质的数控车床外，普通数控车床几乎都采用了各种形式的自动转位

刀架，以进行多刀车削。这样，每把刀的刀位点在刀架上安装的位置，或相对于车床固定原
点的位置，都需要对刀、调整和测量，并予以确认，以保证零件的加工质量。

（７）数控装置
数控装置的核心是计算机及其软件，它在数控车床中起“指挥”作用。数控装置接收由

加工程序送来的各种信息，并经处理和调配后，向驱动机构发出执行命令；在执行过程中，其
驱动、检测等机构同时将有关信息反馈给数控装置，以便经处理后发出新的执行命令。

（８）伺服系统
伺服系统准确地执行数控装置发出的命令，通过驱动电路和执行元件（如步进电机等），

完成数控装置所要求的各种位移。
３数控车床的主要技术参数的含义
数控车床的主要技术参数包括最大回转直径、最大车削长度、各坐标轴行程、主轴转速

范围、切削进给速度范围、定位精度、刀架定位精度等，见表２２。
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表２２　数控车床的主要技术参数

类别 主要内容 作　用

尺寸参数

Ｘ、Ｚ轴最大行程

卡盘尺寸

最大回转直径

最大车削直径

尾座套筒移动距离

最大车削长度

　影响加工工件的尺寸范围（重量）、编程范围及刀具、

工件、机床之间干涉

接口参数

刀位数，刀具装夹尺寸

主轴头型式

主轴孔及尾座孔锥度、直径

　影响工件及刀具安装

运动参数
主轴转速范围

刀架快进速度、切削进给速度范围
　影响加工性能及编程参数

动力参数
主轴电机功率

伺服电机额定转矩
　影响切削负荷

精度参数
定位精度、重复定位精度

刀架定位精度、重复定位精度
　影响加工精度及其一致性

其他参数 外形尺寸（长×宽×高）、质量 　影响使用环境

　　数控车床与普通车床的加工对象结构及工艺有着很大的相似之处，但由于数控系统的
存在，也有着很大的区别。与普通车床相比，数控车床具有以下特点：

① 由于数控车床刀架的两个方向运动分别由两台伺服电动机驱动，所以它的传动链
短。不必使用挂轮、光杠等传动部件，用伺服电动机直接与丝杠联接带动刀架运动。伺服电
动机丝杠间也可以用同步皮带副或齿轮副联接。

② 多功能数控车床是采用直流或交流主轴控制单元来驱动主轴，按控制指令作无级变
速，主轴之间不必用多级齿轮副来进行变速。为扩大变速范围，一般还要通过一级齿轮副，
以实现分段无级调速，即使这样，床头箱内的结构已比传统车床简单了很多。数控车床的另
一个结构特点是刚度大，这是为了与控制系统的高精度控制相匹配，以便适应高精度的
加工。

③ 数控车床的第三个结构特点是轻拖动。刀架移动一般采用滚珠丝杠副。滚珠丝杠
副是数控车床的关键机械部件之一，滚珠丝杠两端安装的滚动轴承是专用轴承，它的压力角
比常用的向心推力球轴承要大得多。这种专用轴承配对安装，是选配的，最好在轴承出厂时
就是成对的。

④ 为了拖动轻便，数控车床的润滑都比较充分，大部分采用油雾自动润滑。
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⑤ 由于数控机床的价格较高、控制系统的寿命较长，所以数控车床的滑动导轨也要求
耐磨性好。数控车床一般采用镶钢导轨，这样机床精度保持的时间就比较长，其使用寿命也
可延长许多。

⑥ 数控车床还具有加工冷却充分、防护较严密等特点，自动运转时一般都处于全封闭
或半封闭状态。

⑦ 数控车床一般还配有自动排屑装置。
（二）卧式数控车床主传动系统的维护技术基础

数控车床的主传动系统包括主轴电动机、传动系统和主轴组件。系统一般采用直流或
交流无级调速电动机，通过皮带传动，带动主轴旋转，实现自动无级调速及恒线速度控制。
１主轴部件的结构与工作原理
（１）主轴结构与工作原理
主轴部件是机床实现旋转运动的执行件，其结构及工作性能直接影响被加工零件精度、

加工质量和生产率以及刀具的寿命。它包括主轴的支撑、安装在主轴上的传动零件等，结构
如图２１６所示。

１、６、８—螺母；２—同步带；３、１６—同步带轮；４—脉冲编码器；５、１２、１３、１７—螺钉；

７—主轴；９—主轴箱体；１０—角接触球轴承；１１、１４—双列圆柱滚子轴承；１５—带轮

图２１６ 卧式车床主轴结构
　

主轴的工作原理如下：
交流主轴电动机通过带轮１５把运动传给主轴７，主轴有前后两个支撑，前支撑由一个
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圆锥孔双列圆柱滚子轴承１１和一对角接触球轴承１０组成，轴承１１用来承受径向载荷，两
个角接触球轴承一个大口向外（朝向主轴前端），另一个大口向里（朝向主轴后端），用来承受
双向的轴向载荷和径向载荷，前支撑轴的间隙用螺母８来支撑，螺钉１２用来防止螺母回松，
主轴的后支撑为圆锥孔双列圆柱滚子轴承１４，轴承间隙由螺母１和６来调整，螺钉１７和１３
是防止螺母１和６回松的，主轴的支撑形式为前端定位，主轴受热膨胀向后伸长。前后支撑
所用圆锥孔双列圆柱滚子轴承的支撑刚性好，允许的极限转速高，前支撑中的角接触球轴承
能承受较大的轴向载荷，且允许的极限转速高。主轴所采用的支撑结构适宜低速大载荷的
需要。主轴的运动经过同步带轮１６和３以及同步带２带动脉冲编码器４，使其与主轴同速
运转。脉冲编码器用螺钉５固定在主轴箱体９上。

图２１７ 数控机床主轴轴承的配置形式

（２）主轴的支撑
数控机床主轴前后轴承类型和配置的选择取

决于数控机床加工对主轴部件精度、刚度和转速
的要求。主轴轴承一般由２个或３个角接触球轴
承组成，或用角接触轴承与圆柱滚子轴承组合，这
种轴承经过预紧后可得到较高的刚度，常用主轴
轴承的配置形式主要有以下３种，如图２１７
所示。

① 前支撑采用双列短圆柱滚子轴承和６０°角
接触双列向心推力球轴承组合，后支撑采用成对向心推力球轴承，如图２１７（ａ）所示。此配
置可提高主轴的综合刚度，可满足强力切削的要求，普遍应用于各类数控机床主轴。

② 前支撑采用高精度向心推力球轴承，如图２１７（ｂ）所示。向心推力轴承有良好的高
速性，但它的承载能力小，适用于高速、轻载、精密的数控机床主轴。

③ 双列和单列圆锥滚子轴承，如图２１７（ｃ）所示。这种轴承径向和轴向刚度高，能承受
重载荷，尤其是可承受较强的动载荷，其安装、调整性能好，但限制主轴转速和精度，适用于
中等精度、低速、重载的数控机床主轴。
２主轴部件的基本要求
无论哪种机床的主轴部件都应能满足下述几个方面的要求：主轴的回转精度高，主轴部

件的结构刚度和抗震性好，运转温度和热稳定性好，以及部件的耐磨性和精度保持性等。
３主轴部件的维护
（１）主轴润滑
为了保证主轴有良好的润滑，减少摩擦发热，同时又能把主轴组件的热量带走，通常采

用循环式润滑系统，用液压泵供油强力润滑，在油箱中使用油温控制器控制油液温度。

① 油气润滑方式　这种润滑方式近似于油雾润滑方式，所不同的是，油气润滑是定时
定量地把油雾送进轴承空隙中，这样既实现润滑，又不致因油雾太多而污染周围空气，后者
则是连续供给油雾。

② 喷注润滑方式　将较大流量的恒温油（每个轴承３～４Ｌ／ｍｉｎ）喷注到主轴轴承，以达
到润滑、冷却的目的。这里要特别指出的是，较大流量喷注的油，不是自然回流，而是用排油
泵强制排油；同时，采用专用高精度大容量恒温油箱，把油温变动控制在±０５℃。
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（２）主轴密封
在密封件中，被密封的介质往往是以穿漏、渗透或扩散的形式越界泄漏到密封连接处的

另外一侧。造成泄漏的基本原因是流体从密封面上的间隙中溢出，或是由于密封部件内外
两侧介质的压力差或浓度差，致使流体向压力或浓度低的一侧流动。
对于循环润滑的主轴，润滑油的防漏主要不是靠“堵”，而是靠疏导，单纯地“堵”，例如用

油毛毡，往往不能防漏，“疏导”的例子之一如图２１８所示主轴轴承防漏。其润滑油流经前
轴承后，向右经螺母２外溢。螺母２的外圆有锯齿形环槽，主轴旋转时的离心力把油甩向压
盖１内的空腔，然后经回油孔流回主轴箱。锯齿方向应逆着油的流向，如图２１８中的小图
所示。图中的箭头表示油的流动方向。环槽应有２～３条，因油被甩至空腔后，可能有少量
的油会被溅回螺母２，前面的环槽可以再甩。回油孔的直径应大于６ｍｍ，以保证回油畅通。
要使间隙密封结构能在一定的压力和温度范围内具有良好的密封防漏性能，必须保证法兰
盘与主轴及轴承端面的配合间隙。

１—压盖；２—螺母

图２１８ 主轴前支撑的密封结构
　

① 法兰盘与主轴的配合间隙应控制在０１～０２ｍｍ（单边）范围内。如果间隙过大，则
泄漏量将按间隙的３次方扩大；若间隙过小，由于加工及安装误差，容易发生与主轴局部接
触，使主轴局部升温并产生噪声。

② 法兰盘内端面与轴承端面的间隙应控制０１５～０３ｍｍ之间。小间隙可使外溢油直
接被挡住，并沿法兰盘内端面下部的泄油孔流回油箱。

③ 法兰盘上的沟槽与主轴上的护油槽对齐，以保证被主轴甩至法兰盘沟槽内腔的油液
能可靠地流回油箱。
在油脂润滑状态下使用该密封结构时，取消了法兰盘泄油孔及回油斜孔，并且有关配合

间隙适当放大，经正确加工及装配后同样可达到较为理想的密封效果。
另外，要保证主轴部件的正常运转，还应定期调整主轴驱动带的松紧程度，防止因带打

滑造成的丢转现象；检查主轴润滑的恒温油箱、调节温度范围，及时补充油量，并清洗过滤
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器；主轴中刀具夹紧装置长时间使用后，会产生间隙，影响刀具的夹紧，需及时调整液压缸活
塞的位移量。
主轴部件的常见故障及其诊断排除方法见表２３

表２３ 主轴部件的常见故障及其诊断排除方法

序号
故障

现象
故障原因 排除方法

１
加工精度达

不到要求

　机床在运输过程中受到冲击
　检查对机床精度有影响的各部位，特别是导轨副，并

按出厂精度要求重新调整或修复

　安装不牢固，安装精度低或有变化 　重新安装调平、紧固

２ 切削振动大

　主轴箱和床身连接螺钉松动 　恢复精度后紧固连接螺钉

　轴承预紧力不够，游隙过大
　重新调整轴承游隙。但预紧力不宜过大，以免损坏

轴承

　轴承预紧螺母松动，使主轴窜动 　紧固螺母，确保主轴精度合格

　轴承拉毛或损坏 　更换轴承

　主轴与箱体超差 　修理主轴或箱体，使其配合精度、位置精度达到要求

　其他因素 　检查刀具或切削工艺问题

　如果是车床，则可能是转塔刀架运动

部位松动或压力不够而未卡紧
　调整修理

３ 主轴箱噪声大

　主轴部件动平衡不好 　重做动平衡

　齿轮啮合间隙不均匀或严重损伤 　调整间隙或更换齿轮

　轴承损坏或传动轴弯曲 　修复或更换轴承，校直传动轴

　传动带长度不一或过松 　调整或更换传动带，不能新旧混用

　齿轮精度差 　更换齿轮

　润滑不良 　调整润滑油量，保持主轴箱的清洁度

（三）卧式车床进给传动系统的维护技术基础

１数控机床进给系统机械部分的组成与基本要求
（１）数控机床进给系统机械部分的基本组成
与数控机床进给系统有关的机械部分一般由导轨、机械传动装置、工作台等组成，基本

结构如图２１９所示。
数控车床Ｚ、Ｘ两方向的运动由伺服电机直接或间接驱动滚珠丝杠运动同时带动刀架

移动，形成纵横向切削运动，从而实现车床进给运动。
（２）数控机床进给系统机械部分的基本要求

① 低惯量。进给传动系统由于经常需启动、停止、变速或反向运动，若机械传动装置惯
量大，就会增大负载并使系统动态性能变差。因此，在满足强度与刚度的前提下，应尽可能
减小运动部件的自重及各传动元件的直径和自重。

② 高刚度。数控机床进给传动系统的高刚度主要取决于滚珠丝杠副（直线运动）及其
支撑部件的刚度。刚度不足和摩擦阻力会导致工作台产生爬行现象及造成反向死区，影响
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图２１９ 数控机床进给系统基本结构
　

传动准确性。缩短传动链，合理选择丝杠尺寸及对滚珠丝杠副和支撑部件的预紧是提高传
动刚度的有效途径。

③ 无传动间隙。为了提高位移精度，减小传动误差，首先要保证所采用的各种机械部
件的加工精度，其次要尽量消除各种间隙。这是因为机械间隙是造成进给传动系统反向死
区的另一主要原因。因此，对传动链的各个环节，包括联轴器、齿轮传动副及其支撑部件均
应采用消除间隙的各种结构措施。但是采用预紧等各种措施后仍可能留有微量间隙，所以
在进给传动系统反向运动时仍需由数控装置发出脉冲指令进行自动补偿。

④ 高谐振。为了提高进给的抗震性，应使机械构件具有较高的固有频率和合适的阻
尼，一般要求进给传动系统的固有频率应高于伺服驱动系统固有频率的２～３倍。

⑤ 低摩擦阻力。进给传动系统要实现运动平稳、定位准确、快速响应特性好，必须减小
运动件的摩擦阻力和动摩擦系数与静摩擦系数之差。所以，导轨必须采用具有较小摩擦系
数和高耐磨性的滚动导轨、静压导轨和滑动导轨等。此外，进给传动系统还普遍采用了滚珠
丝杠副。

２进给传动系统的典型结构的维护技术基础
（１）滚珠丝杠螺母副

① 滚珠丝杠螺母副的结构。
滚珠丝杠螺母副是把由进给电动机带动的旋转运动，转化为刀架或工作台的直线运动。

螺母的螺旋槽的两端用回珠器连接起来，使滚珠能够周而复始地循环运动，管道的两端还起
着挡珠的作用，以防滚珠沿滚道掉出，滚珠丝杠螺母副必须有可靠的轴向消除间隙的机构，
并易于调整安装，具体如图２２０所示。

② 滚珠丝杠螺母副的维护。
定期检查、调整丝杠螺母副的轴向间隙，保证反向传动精度和轴向刚度，定期检查丝杠

与床身的连接是否有松动，丝杠防护装置有损坏要及时更换，以防灰尘或切屑进入。
●轴向间隙调整。
数控机床的进给机械传动采用滚珠丝杠将旋转运动转换为直线运动，滚珠丝杠副的轴

向间隙，源于两项因素的总和：第一是负载时滚珠与滚道型面接触的弹性变形所引起的螺母
相对丝杠位移量，第二是丝杠与螺母几何间隙。丝杠与螺母的轴向间隙是传动中的反向运
动死区，它使丝杠在反向转动时螺母产生运动滞后，直接影响进给运动的传动精度，其结构
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图２２０ 滚珠丝杠螺母副结构
　

形式有下述三种：
第一种是双螺母垫片调隙式，如图２２１所示。其结构是通过改变垫片的厚度，使两个

螺母间产生轴向位移，从而两螺母分别与丝杠螺纹滚道的左、右侧接触，达到消除间隙和产
生预紧力的作用。这种调整垫片，结构简单可靠、刚性好，但调整费时，且不能在工作中随意
调整。

图２２１ 双螺母垫片调隙式结构
　

第二种是双螺母螺纹调隙式，如图２２２所示。其结构为利用螺母来实现预紧的结构。
两个螺母以平键与外套相联，平键可限制螺母在外套内转动，其中右边的一个螺母外伸部分
有螺纹。用两个锁紧螺母能使螺母相对丝杠作轴向移动。这种结构既紧凑，工作又可靠，调
整也方便，故应用较广，但调整位移量不易精确控制，因此，预紧力也不能准确控制。
第三种是双螺母齿差调隙式，如图２２３所示，其结构为双螺母齿差调隙式调整结构。
在两个螺母的凸缘上分别有齿数为ｚ１、ｚ２的齿轮，而且ｚ１与ｚ２相差一个齿。两个齿轮

分别与两端相应的内齿圈相啮合，内齿圈紧固在螺母座上。调整轴向间隙时使齿轮脱开内
齿圈，令两个螺母同向转过相同的齿数，然后再合上内齿圈，两螺母间轴向相对位置发生变
化从而实现间隙的调整和施加预紧力。如果其中一个螺母转过一个齿时，则其轴向位移量
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