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摘  要

    

     钻镗两用组合机床，属于机械加工用机床。它由工作台、安装在工

作台两端及一侧的导轨，导轨与工作台的边缘平行，钻架通过吊铁和锁

紧螺钉安装在导轨上；导轨上设有燕尾，钻架可在导轨上水平移动；钻

架包括溜板、溜板上装有传动机构，溜板底面上设有与导轨上的燕尾相

配合的燕尾槽，机械滑台上装有主支撑架，主支撑架上装有纵向机械滑

台及控制系统，控制系统连接一控制活动按钮站，纵向机械滑台上装有

附属支撑架，附属支撑架上通过机械滑台装有水平方向的钻削动力头。

它解决了现有的钻床加工大型零部件特别是回转体直径较大时操作不方

便、加工困难等技术问题。

关键词：组合钻床；可编程控制器；问题
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1 前言

1.1 课题的背景

随着生产的发展，产品精度的提高，机床加工的自动化程度也越来

越高。数控机床，加工中心已构成现代加工方法之代表。但是根据我国

的实际情况，对现有机床进行全部更新换代，几乎是不可能的。因此为

提高机床的生产率，改善工人的劳动条件，提高一般机床切削加工的自

动化程度，提高控制系统的可靠性，对现有机床进行 PC 改造，仍然具

有非常现实的意义，正是利用了 PC 控制技术具有功能强，速度快，可

靠性高，经济实用等特点，针对双面组合钻床的控制部分进行了改造，

并分析了系统的性能。

1.2 组合机床概述

组合机床及其自动线是集机电于一体的综合自动化程度较高的制造

技术和成套工艺装备。它的特征是高效、高质、经济实用，因而被广泛

应用于工程机械、交通、能源、军工、轻工、家电等行业。我国传统的

组合机床及组合机床自动线主要采用机、电、气、液压控制，它的加工

对象主要是生产批量比较大的大中型箱体类和轴类零件，完成钻孔、扩

孔、铰孔，加工各种螺纹、镗孔、车端面和凸台，在孔内镗各种形状槽，

以及铣削平面和成形面等。随着技术的不断进步，一种新型的组合机床

——柔性组合机床越来越受到人们的青睐，它应用多位主轴箱、可换主

轴箱、编码随行夹具和刀具的自动更换，配以可编程序控制器（PLC）、

数字控制（NC）等，能任意改变工作循环控制和驱动系统，并能灵活适

应多品种加工的可调可变的组合机床。

1.3 专用组合机床的介绍

专用组合钻床是一种钻削较厚工件的加工钻床，加工要求双面同时

钻削，并同轴钻孔，加工精度要求高，采用传统的继电器----接触器控制，

要用大量的中间继电器，时间继电器，计数器，存在线路复杂，故障率

高，控制柜体积大，成本高等特点，而采用可编程控制器 S7-200，不仅

可以提高控制系统的可靠性，降低运行故障率，而且改变程序即可实现

不同工件的加工钻削工艺要求，充分发挥组合钻床的多种加工功能。
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2 钻镗两用组合机床液压系统设计

    液压系统在组合机床上主要是用于实现工作台的直线运动和回转运

动，如图 2-1 所示。包括：原位停止-快进 I-工进 II-工进-死挡铁停留-快
退-原位停止。

2.1、负载分析

钻削推力：F 切=40000N
静摩擦力：Fj=μj G=0.2*9800=1960N
动摩擦力：Fd=μd G=0.1*9800=980N
启动惯性力：Fma g==1000*0.5=500N
(其中 m=G/g=9800/9.8=1000kg，a=v/t=0.5m/s^2) 液压缸推力的确定

（液压缸效率 0.9 " 
启动推力：F 启= Fj/η=1960/0.9=2100N

    加速推力：F 加=（Fd+Fg）/η=(980+500)/0.8=1520N 快进推力：F 
快= Fd/η=980/0.9=1020N；

工进推力：F 工=（F 切+ Fd）/η=（35000+980）/0.9=42512N
反向启动过程作用力与 F 启、F 加、F 快大小相同，方向相反。

        表 2-1动力滑台液压缸外负载计算结果

工况 外负载 F/N
启动 2100
加速 1520

快进

恒速 1020
工进 42512

启动 2178

加速 1644

快退

恒速 1089

    2.2、钻镗两用组合机床的控制过程

2.2.1 各电磁阀动作的控制
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机床动力滑台、工件定位、加紧装置控制要求：机床动力滑台、工

件定位、加紧装置由液压系统驱动。电磁阀 YV1 和 YV2 控制定位销液

压缸的运动方向；YV3、YV4 控制夹紧液压缸活塞的运动方向；YV5、YV6
及 YV7 为左机滑台油路的换向电磁阀；YV8、YV9、YV10 为右机滑台

油路中的换向电磁阀。

从表 1-1 中可以看出，电磁阀 YV1 线圈通电时，机床工件定位装置

将工件定位；当电磁阀 YV3 通电时，机床工件夹紧装置将工件夹紧；当

电磁阀 YV3、YV5 通电时，左机滑台快速移动；当电磁阀 YV3、YV8
通电时，右机滑台快速移动；当电磁阀 YV3、YV7 或 YV3、YV10 通电

时，左机滑台或右机滑台工进；当电磁阀 YV3、YV6 或 V3、YV9 通电

时，左机滑台或右机滑台快速后退；当电磁阀 YV4 通电时，松开定位销；

当电磁阀 YV2 通电时，机床拨开定位销；定位销松开后，撞击行程开关

ST1，机床停止运行。

2.2.2 钻镗两用组合机床的总控制过程

当需要机床工作时，将工件装入定位夹紧装置，按下液压系统启动

按钮 SB4，机床按如下步骤工作:  按下液压系统启动按钮 SB4→原位停

止-快进 I-工进 II-工进-死挡铁停留-快退-原位停止。在左、右两面动力滑

台快速进给的同时，左机刀具电动机 M2、右机刀具电动机 M3 启动运转

工作，提供切削动力；在左、右两面动力滑台工进时，切削液电动机 M4
自动启动，在工进结束时切削液泵电动机自动停止。在滑台退回原位后，

左、右机刀具电动机 M2、M3 停止运转。

3、钻镗两用组合机床的液压系统方案设计

3.1 确定系统方案

a) 执行机构的确定

液压执行元件大体分为液压缸和液压马达，前者实现直线运动，后

者完成回转运动。本系统选择双作用单活塞杆液压缸。

b) 执行机构的运动控制回路
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液压执行元件确定后，其运动方向和速度的控制是拟定液压回路的

核心问题。由于本系统工作在小流量场合，因此采用适合此流量的方向

控制回路，即通过换向阀的有机组合实现所要求的动作。速度控制的相

应调速方式有节流调速、容积调速以及二者结合的容积节流调速。节流

调速一般定量泵供油，用流量控制阀改变输入或输出液压执行元件的流

量来调节速度，这种调速方式结构简单，适用于功率不大的场合，本系

统就是采用这种方式。缺点是效率低，发热量交大，但是对于不是频繁

工作的系统来说，只要按发热功率计算出合适的油箱即可解决。正是因

为其发热量大，所以节流调速一般用开式循环。在开式系统中，液压泵

从油箱吸油，压力油经系统释放能量后，再排回油箱。开式回路，结构

简单，散热性好，但就是油箱体积大。

c) 其它回路

因为为了保证整个系统的可靠性和安全性，所以必须设置安全锁止

机构。这。锁紧回路的主要功用是使液压缸能在任意位置上停留，且不

因外力作用而移动位置，本系统采用液控单向阀的锁紧回路。压力油经

左边液控单向阀进入液压缸左腔，同时通过控制口打开右边液控单向阀，

使液压缸右腔的回路可经右边液控单向阀及换向阀流回油箱，活塞向上

运动。反之需要锁紧即保压回路，活塞则向下运动。到了需要停留的位

置，只要使换向阀处于中位，因阀的中位为 H 型机能，所以两个液控单

向阀均关闭，使活塞双向锁紧。回路中由于液控单向阀的密封性好，泄

漏极少，锁紧的精度主要取决于液压缸的泄漏。为加强安全系数，还用

到了平衡回路，功用是机构不工作时，不致因受负载重力作用而使执行

机构自行下落。本系统采用液控单向阀串连单向节流阀的平衡回路，这

种回路锁定性好，工作可靠。卸荷回路采用 M 型中位机能，切换时液压

冲击小。

    3.2 拟定液压系统图

液压执行元件及各基本回路确定之后，把它们有机地组合在一起，

去掉重复多余的元件即可。具体的液压系统图如下图 4 所示：
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图 3-1液压系统图
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本液压系统主要实现动力滑台的上升、下降等几个动作，它的液压

油流向不一样。要实现液压缸的上升动作，首先要把三位四通换向阀打

到左位液压油从油箱通过过滤器过滤被液压泵吸收。经过换向阀左位运

行到节流阀和单向阀的交接处，因为单向阀只允许液压油从上往下流动，

所以液压油经过节流阀，同时节流阀可以通过调节流量来调节举升机举

升的速度。液压油流到双控液压阀左边液控单向阀经过单向阀进入液压

缸左腔，同时通过控制口打开右边液控单向阀，使液压缸右腔的回路可

经右边液控单向阀及换向阀流回油箱，活塞向右运动，实现举升机举升

的动作。要实现液压缸的下降动作，则要把三位四通换向阀打到右位液

压油从油箱通过过滤器过滤被液压泵吸收。经过换向阀右位流到双控液

压阀右边液控单向阀进入液压缸右，同时通过控制口打开右边液控单向

阀，使液压缸左腔的回路经过节流阀，液控单向阀，单向阀及换向阀流

回油箱，活塞向左运动，实现举升机下降的动作。液压缸和液控单向阀

之间的节流阀可以改变举升机下降的速度。要实现锁止的动作，举升机

动作时到了需要停留的位置，只要使换向阀处于中位，因阀的中位为 H
型机能，所以两个液控单向阀均关闭，使活塞双向锁紧。回路中由于液

控单向阀的密封性好，泄漏极少，锁紧的精度主要取决于液压缸的泄漏。

对于此液压系统一般都是把换向阀至于中位，打开液压泵，由于换

向阀中位卸荷能力，所以液压泵打开之后液压油也会流到油箱。而如果

先开液压泵，换向阀没有调整，则可能会引起事故，如果换向阀左位举

升机就会举升，如果在右位举升机就会下降。所以液压泵的开启要等换

向阀调到中位才可以。

3.3、液压缸的设计计算

3.3.1 液压缸的类型及结构形式

液压缸有多种类型。按作用方式可分为单作用式和双作用式两种；

按结构形式可分为活塞式、柱塞式、组合式和摆动式四大类。

其中，单作用液压缸分为：单活塞杆液压缸、双活塞杆液压缸、柱

塞式液压缸、差动液压缸和伸缩液压缸。但是，差动式液压缸和柱塞式

液压缸只能单作用而不能双作用。组合液压缸包括：弹簧复位式、齿条

式、串联式和增压式四种。摆动液压缸又分为：单叶片式和双叶片式两

种。下面以一种典型液压缸为例，说明液压缸的基本组成。
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