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数控机床改造技术研究及工程实践

王 勇

中航西安飞机工业集团股份有限公司 陕西 西安 710000

本文通过阐述数控机床改造关键技术难点，对改造技术过程进行了全面的分析和论述，说明了数控机床

改造的必要性和可行性。在工程实践说明基础上，讨论了数控机床改造技术是制造和维修过程的延伸与拓展，具有先

进性和创新性，对于今后推进国有资产保值增值具有一定的参考和推广价值。
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1 概述

机床设备改造技术源于制造和维修技术，是制造和

维修过程的延伸与拓展，具有先进性，改造过程中采用比

原机床制造更先进的高新技术和现代生产管理；具有创新

性，改造对象是老旧机床，要求改造应在传统的基础上进

行创新，不断采用新方法、新设备，呈现出动态性的特

征，来解决机床因性能落后而面临淘汰的问题；具有经济

性，改造对老旧机床的大部分零部件进行了再利用，减少

了废弃，很大程度地保存了零部件的附加值，减少了新零

部件生产过程中的污染，保护了环境，使加工成本降低，

既延长了机床使用寿命，又间接地节约了资源。

2 数控机床改造关键技术。[1]

机床改造技术框架

机床属资源消耗型产品，重量的80%以上为铸铁或钢

材，特别是床身、立柱、横梁、底座等铸件，时效越长，

内应力越小，适合改造后的机械性能稳定，可靠性好。机

床改造是一个充分运用先进制造工艺技术、信息技术、数

控自动化技术等高新技术，对老旧机床进行改造评估、创

新性再设计、制造、装配的过程，充分挖掘老旧机床的可

利用价值。机床改造的工艺过程具有不确定性及多样性，

要对机床改造评估，按严格工艺流程进行修复、加工制

造、装配，达到机床及零部件的新技术要求。

机床零部件及整机改造评估技术

对于老旧数控机床改造性的评定需要采集大量的影

响机床改造的技术性和经济性的信息，并采用定性与定

量相结合的方法确定数控机床改造性的技术经济评价

指标，建立完善的老旧数控机床改造性评价模型。在对

老旧数控机床改造性评鉴流程经行分析的基础上，必须

从机床整机、部件、零件等检测损坏、加工修复、性能

升级等进行综合考虑。要对老旧数控机床改造性进行评

定，首先需要解决的问题是确定改造型评价指标体系。

在对数控机床改造行业调研分析获得数据、案例进行综

合的基础上，可得出老旧数控机床改造评价主要从技术

可行性T、经济可行性C两个方面来考虑。

改造机床的技术可行性应该从改造工艺过程的各个

阶段进行考虑，包括检测损坏可行性、零件修复加工可

行性、整机性能升级可行性。

μiωi+μrωr+μuωu≥

为了保证改造机床质量，零部件的性能检测成为改

造质量非常重要的环节。基于零部件检测结果可以将零

部件分为：不需要加工修复直接重用、加工修复后重

用、损坏不可用三种。从检测时间、损坏程度、零部件

数量等方面分析。为了简化计算难度，可以将检测损坏

可行性评价结果μi分别为{A,B,C,D},分别对应指标值为

{0.95,0.8,0.65,0.4}。加工修复使零部件恢复到新品水平的

关键环节，是机床改造 工艺最为重要的过程。从零件加

工成本、修复成功率、零部件数量等方面分析，零件修

复加工可行性评价结果μr分别为{A,B,C,D},分别对应指标

值为{0.95,0.8,0.65,0.4}。老旧机床不能满足用户需求，提

高新技术对机床进行功能及性能提升，整机性能升级可

行性按照精度等级评价μu{很好，好，一般，差，很差}，

对应数值为{1,0.8,0.6,0.4,0.2}。

为了确定评价指标的评价值，各个指标的权重应该

确定。建立由6名技术专家，包括2名设备机械工程师、2

名设备电气控制工程师、2名用户工艺工程师组成专家平

台。对各个技术可行性指标评价，达成各个指标值一致意

见，得出几何平均值。通过AHP法来确定各个指标权重。

技术可行性评价指标判断矩阵

μij μi μr μu

μi 1 0.2 0.2

μr 5 1 5

μu 5 1 1

基于层次分析法，{μ i，μ r，μu}的相对重要度权重

{ωi，ωr，ωu}可通过计算而得。

ωi，ωr，ωu ，0.45，0.45}

经济可行性通过预估改造机床的成本CR，新采购同
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种性能水平机床价格P，新机床安装建筑、动力配套费用

约占新购机床费用的5-8%，有以下公式计算可得。

R ≤

机床改造设计是机床改造的开始，设计改造机床的

功能分析、结构设计以及各个改造工艺过程方案设计，

包括产品拆卸工艺、加工工艺、装配工艺等，而且由

于改造过程存在得不确定性使得设计与加工过程必须具

有协同性及反馈性，改造工艺过程的信息反馈很有可能

导致设计发生变化。改造设计过程受到原机床结构、材

料、性能等方面的约束，而最终设计方案由于机床改造

工艺过程的不确定性反馈可导致其具有不确定性。老旧

数控机床原有设计信息、损伤信息或其它信息在改造设

计过程中能被再利用，对于提高工作设计的效率、可维

护性起到重要的作用。机床的几何形状信息、精度信

息、材料信息以及概念设计信息，对于改造设计具有较

高的价值，但同时也形成了设计约束。改造设计必须将

机床零部件的加工修复度纳入设计过程中。改造机床的

设计和工艺本身的个性化、多样化需求，使机床改造过

程属于典型的定制化生产。改造设计方法将改造机床设

计的范畴向前扩展到机床规划、机床功能分析、用户需

求分析、数控机床全生命周期管理。[2]

机床改造数控化功能提升

数控化是机床的发展趋势，改造机床应根据机床的状

态、工艺要求以及用户需求来选择数控及电气系统。随着

机床产品数控化率的提高，变频调速电机已越来越多的作

为主电机用于数控车床、数控铣床、加工中心等机床产品

上。其具有较好的调速性能，可使机床主轴箱的齿轮数量

大大减少，不仅降低制造成本，也可提高生产效率。近年

来高速切削发展迅速，高速电主轴被广泛应用。数控机床

改造修复或更新电主轴成为用户需求。数控系统主要功能

包括：控制轴数与联动轴数、插补功能、进给功能、主轴

功能、刀具功能、刀具补偿、误差补偿、操作功能、程序

管理功能、图形显示功能、辅助编程功能、自诊断报警功

能、通信与通讯协议等。充分考虑用户使用要求以及数控

系统的特点、功能及性价比，做到既能满足工作机床的全

部功能要求有有利于维修管理。

机床及零部件改造工艺方案设计

零部件修复工艺

机械零部件的修复与加工工艺主要包括机械加工技

术、先进表面技术和符合表面技术、特种加工技术、修复

热处理技术等。对于大多数机床零部件来说，进行金属切

削加工是非常有效的加工方法，如车削、铣削、磨削等。

电刷镀技术是一种金属表面修复技术，是适应修复需要而

产生，并伴随应用广泛发展起来的一种表面工程技术。电

刷镀设备轻便，工艺灵活，镀积速度快，镀层种类多，结

合强度高，适应范围广，对环境污染少，省水省电，镀后

可不进行机械加工；可应用于机械零件修理，恢复加工超

差件尺寸精度，强化新品表面，改善零件表面的耐磨性、

减磨性、导电性、防腐性、钎焊性；修补槽镀缺陷，完成

槽镀难以完成的作业，尤其适用于大型机械设备的现场不

解体修复。胶接与表面粘涂技术可连接各种不同材料，

零件不产生热应力与热变形；提高抗疲劳寿命；胶接与铆

接、焊接和螺纹连接等相比，可减轻结构重量；胶接比铆

接、焊接的强度低，特别是冲击强度和剥离强度较低；工

艺简单，不需要专门和复杂的设备，可以现场施工，生产

效率高，加工成本低，经济效益显著。

机械零部件改造方案设计

改造机床具有较高的加工精度和较大的承载能力，

要求其导轨具有较高的导向精度、足够的刚性、良好的低

速运动平稳性，并要有合理的导轨防护和润滑。机床导轨

面要经过修复以满足机床的位置精度、性能、寿命等要

求，可通过磨削、铣削、刨削或人工刮削等机械加工以及

焊补、粘接、刷镀等表面工程技术使导轨修复到原来的规

格要求，消除缺口、沟槽、刻痕等缺陷。机床丝杠的选用

主要取决于加工件的精度要求和拖动扭矩要求。安全是机

床改造考虑的主要因素之一。机床改造时，要根据实际情

况采取相应措施，安装敞开式或封闭式安全防护装置。机

床改造应更换易损件保证机床精度、稳定性、可靠性；更

换轴承为制造商认定的种类或精度等级为同等或更高的轴

承；所有紧固件都应进行检查，有缺陷的紧固件要进行修

理或更换，而且所有螺栓、螺柱、螺钉、螺母、销等紧固

件都要采用防松动装置进行重新安装。[3]

结束语：机床设备改造就是让老旧机床重新焕发生

命活力的过程。从循环经济的角度出发，机床设备改造是

以机场全生命周期理论为指导，以老旧机床设备及其部件

的循环使用和反复利用为目的，采用先进技术使老旧机床

设备及其零部件恢复尺寸、形状、性能，形成的一系列技

术措施；机床设备改造的最终目的在于生产出能实现特定

功能，满足用户需求，环境友好的机床。机床设备改造是

维修发展的高级阶段，通过新技术来提升装备性能，延长

使用寿命。其重要特征是改造后的质量和性能不低于原标

准，而与新机床相比，可节约成本50%以上，节能60%以

上，节材70%以上，保护环境贡献显著。
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