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摘 要:数控车床抖动故障原因复杂，存在外界环境影响造成车床抖动; 加工件装夹及加工件材质造成加工过程中

的车床抖动; 车床设备缺陷造成车床抖动。通过总结的抖动原因及案例分析，提出部分在维修中常见的抖动原因
及维修思路，解决实际现场车床抖动故障。
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Analysis for Jitter Defects of Numerical Control Lathe
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Abstract: The failure causes of numerical control lathe jitter are complicated: lathe jitter caused by external environ-
ment influence; lathe jitter caused by workpiece clamping and workpiece material in the workpiece process; lathe jitter
caused by lathe equipment defects． Through summarizing the jitter causes and case analysis，common jitter causes and ma-
intenance ideas in maintenance are put forward and the lathe jitter failure of actual site is solved．
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数控车床是一种高精密机床，自动化程度高，结

构复杂，是机，电，液一体化的产品，在机械制造业中

有广泛应用，在实际使用过程中，它要求各进给轴运

行快速平稳可靠，但在实际的维修中经常会遇到机

床的抖动故障。机床进给轴、传动轴的振动对机械
加工的精度，工件的表面质量，机床的有效使用寿命

等有着不容忽视的影响。

1 数控车床的组成
从机械结构上看，数控车床还没有脱离普通车

床的结构形式，即由床身、主轴箱、刀架进给系统、液
压、冷却、润滑系统等几部分组成。
数控车床的进给系统是直接用伺服电机通过滚

珠丝杠驱动溜板和刀具，实现进给运动，因而大大简

化了进给系统的结构［1］。
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2 外部环境对车床的影响
对于重型、精密加工车床而言，应当将车床安装

在单独的地基上，地基尺寸应不小于机床大小且预

留维修与调整空间、并在地基周围设计防振沟，以利
于减振、消振; 机床摆放的位置应当避免阳光的直
射，避免雨水浸蚀、远离下水道，注意通风; 应当远离
各种热源和各类干扰源，避免高强度电磁波辐射，原

理发射塔与火车道; 不允许放置在充满粉尘或各类

强酸性腐蚀环境［2］。

3 工件及工件材质对车床产生抖动
3． 1 外形复杂而装夹部位选择不合适
工件外形结构不规则，没有好的基准面，不方便

装夹，工件夹不紧，容易在加工时产生松动，随着切

削力的变化而发生相应的振动，其构成见图 1。

1 － 刀架; 2 － 液压装置; 3 － 床身; 4 － 主轴伺服电机;
5 －主轴箱; 6 － 夹紧装置; 7 － 主电动机; 8 － 防护门;
9 －卡爪; 10 － 尾架; 11 － 控制面板; 12 － 往复拖板;
13 － NC装置; 14 － x轴伺服电机

图 1 数控车床构成示意图

3． 2 工件内部组织不均匀
铸造毛坯件局部有气孔、砂眼、疏松等缺陷，晶

粒粗大或者夹有杂质等情况。切削时铸件软硬不均
匀，刀具受力不均匀，使得切削力不稳定，易使数控

车床产生震动，有时还会造成打刀，工件的加工质量

也很难控制。
3． 3 刀具选择不合理
刀体材料不合适，刚性差，是引起振动的原因之

一。若选错了刀具，有时会使刀具磨损加剧或引起
切屑瘤，拉毛工件表面或出现打刀引起振动而影响

产品质量。
3． 4 切削用量和数控车床转速的选择不合适
( 1) 切削速度与工件待加工表面直径、工件转

速成正比，当直径一定时，转速越快，切削速度越快，

引起振动的可能性越大。
( 2) 进给量越大，刀尖受力越大，越容易引起振

动。
( 3) 切削深度越大，受到的剪应力越大越引起

对刀尖的阻力增大而引起振动。

4 机床设备引起的抖动
4． 1 联轴器松动
数控车床在长期的加工过程中，由于机械磨损

等原因造成联轴器松动或橡胶垫变形，都可以使传

动过程中产生间隙，导致丝杠和伺服电机的传动不

一致，忽松忽紧，从而造成运动部件不能连续平稳的

运动，引起工作台抖动，影响加工零件的精度。
4． 2 系统参数设置不当
位置环是整个驱动系统的重要控制回路，是驱

动闭环控制回路的外环，其次是速度环，电流环又在

速度环的内部。由于位置控制环数据较少，只有一
个伺服增益因子( MD32200 ) 需要调整，因而驱动系
统的优化主要针对速度控制环中的速度调节器和电

流控制环中的电流调节器，寻找调节器的最佳比例

增益和积分时间常数，改善它的动态性能。在对驱
动系统进行优化时，一般先进行速度控制环的优化，

再进行电流控制环的优化，最后还要进行位置环的

数据优化，可以利用西门子提供的自动优化工具软

件，也可以凭借经验人工进行优化，最好的方法是两

者的结合。
4． 3 丝杠两端的背紧螺母松动
机械传动装置是数控车床进给传动系统的重要

组成部分，其作用是将伺服电机的旋转运动转变为

执行部件的直线运动或回转运动，为确保进给传动

系统的定位精度、快速响应特征和稳定性要求、机械
传动装置必须具有高强度、无传动间隙、低摩擦、高
灵敏度和长寿命等。
在长期的传动过程中，由于机械部件的磨损或

者人为因素的影响，导致丝杠两端的轴承座背紧螺

母松动，使得丝杠带动工作台移动过程中，丝杠本身

在轴方向有颤动，从而造成工作台运行不稳定，出现

抖动问题。
4． 4 滑动导轨的间隙不合理
滑动导轨、导轨面之间的间隙应适当、如果间隙

过小，工作运动的阻力大，会使导轨磨损加剧，甚至

产生爬行，间隙过大，运动失去准确性和平稳性，会
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失去导向精度。因此需保证导轨具有合理的间隙。
镶条用来调整矩形导轨和燕尾形导轨的侧隙，以保

证导轨面的正常接触，镶条应放在导轨受力较小的

一侧面，常用的有平镶条和锲形镶条两种。
4． 5 检测装置有故障
数控车床常见的检测装置有脉冲编码器、光栅

尺、磁尺等，他们通过检测工作台的实际位置反馈信
号与数控装置中插补器发出的指令信号进行比较，

根据其差值不断控制运动，进行误差修正，直到差值

消除为止。如果检测装置出现故障，使得检测信号
不能正常反馈，监测数据与实际位移不相符，为了消

除误差，工作台就会出现爬行和抖动现象。在日常
维修过程中，最常遇到的由于检测装置问题所引起

的工作台抖动现象大致可分为以下 2 种情况:
( 1) 由于光栅尺橡胶密封条磨损等原因造成密

封效果不好，导致细小的粉尘或冷却液、润滑油等进
入到光栅尺里，读头在运动过程中，由于油污或粉尘

的影响，就会引起检测信号的误差，使反馈不及时，

引起工作台的抖动。
( 2) 读头与床身的链接螺钉，由于长期的运动

导致松动，在车床工作台的实际运动过程中，读头检

测到的数据与车床工作台实际运动的位移就会产生

偏差，而为了消除误差，光栅尺就会给系统一个反馈

信号，通过比较器分析后，经放大器给伺服机构一个

位移信号，而由于读头松动，采集到的数据误差很

大，因此就会不停地给伺服机构一个位移信号，从而

导致工作台在移动过程中就会出现抖动现象。
4． 6 导轨润滑不好出现爬行现象
车床润滑系统是保障车床正常运行必不可少的

条件，当润滑系统出现故障时，就会导致进给传动链

的润滑状态不良，产生了摩擦，不仅加剧了导轨的磨

损，最主要的是外加载荷过大时产生工作台的爬行

现象，大大影响车床加工零件表面质量。因此实时
的检查车床的润滑系统工作状态，各坐标轴导轨丝

杠润滑情况，可以有效预防因润滑不良造成的工作

台爬行现象。
4． 7 异常噪声判断抖动产生的原因
数控车床上的噪声异常，是传动过程中存在问

题的最直接反映，最容易被查觉，但由于相关因素也

较多，故障诊断不易，且维修难度较大。引起机床噪
声异常的主要可能因素有: ①机床在装配过程中部
件间的装配精度不达标，存在运动中的抖动或偏斜;

②传动部件由于磨损严重，带来的运动失稳;③运动

部件间配合精度差; ④轴承失效，引起了主轴抖动;
⑤啮合齿面间混入杂质，引起了传动不畅或轮齿表
面损失严重，传动精度差等;⑥电机老化或者超载时
也会引起振动不规律并发出异常噪声，这时应当对

电机进行维修或更换。

5 车床抖动维修案例
5． 1 案例一
某厂一台数控轧辊加工车床，型号 CK84125。

故障现象描述:①该机床在 x轴横切时不存在抖动，
z轴纵切加工时抖动。②机床在加工完载荷较大的
加工件后，更换载荷较小的加工件存在抖动。③空
运行时机床不存在抖动。④外界轻微抖动会引起机
床自身抖动。⑤冬季抖动频率较夏季抖动频繁，受
温度影响较大。⑥机床抖动不存在任何报警信号。
⑦抖动会引起机床共振，床头、刀架、尾座同时振动
严重，噪声大。
故障处理过程: 由于机床抖动现象复杂，因素相

联性小，故障判断不明，采取排除法进行: ①首先从
传动系统考虑产生抖动源，对床头箱齿轮、轴承进行
检查，无磨损，对背紧螺丝进行锁紧后无效果。②对
主轴直流电机进行更换，优化，无效果。③对尾座套
筒及轴承进行检查，无损坏及磨损，回装后无效果。
④对伺服电机联轴器进行检查、背紧; 对 x轴滚珠丝
杠进行检查，背紧; 对伺服电机进行增益，无效果。
⑤对刀架进行拆解，对导轨面进行刮研、溜板箱进行
齿轮传动检查，对镶条进行重新安装，无效果。⑥对
床身调整螺母进行松开后，振动消除。
故障原因分析: 车床在使用十多年后，床身在应

力释放的同时，存在轻微的变形，使原调整后的所有

螺栓螺母松紧不同，床身产生新的机械应力，造成温

度变化、载荷变化、外界轻微影响都能使整个机床产
生共振现象。
处理方法: 对床身进行重新水平调整，消除因床

身水平变形与地基等造成的机械应力。
5． 2 案例二
某厂一台数控轧辊加工机床，型号 CK84125 ，

该机床是原普通机床 CA84125 进行改造，床头箱属
轴瓦系统，没有进行改造，对刀架进行数控改造。故
障现象描述:①该机床在 x 轴横切或斜切时不存在
抖动，z轴纵切加工时抖动。②空运行时机床不存
在抖动。③机床抖动不存在任何报警信号。④机床
抖动时，床头箱响声异常、与刀架形成共振，尾座无
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抖动现象。
故障处理过程: ①首先从传动系统考虑产生抖

动源，对床头箱轴瓦、轴承进行检查，对轴瓦进行重
新刮研，轴承进行更换，无效果。②对主轴直流电机
进行更换，优化，无效果。③对伺服电机联轴器进行
检查、背紧; 对 x、z轴滚珠丝杠进行检查，背紧; 对伺
服电机进行增益，无效果。④对刀架进行拆解，对导
轨面进行刮研、溜板箱进行齿轮传动检查，对镶条进
行重新安装、调整，无效果。⑤对尾座套筒及轴承进
行检查，轴承间隙大，更换轴承后，回装振动消除。
故障原因分析: 由于床头箱与刀架异响，尾座没

有明显抖动造成判断失误，轴瓦系统自身精度不足，

但床头是动力源，由于尾座轴承精度不够，对机床整

体稳定性没有起到辅助作用，对工件产生颤动，引起

车床发生共振。在 x 轴横切或斜切时，尾座轴承精
度不足对工件颤动影响几乎很小，所以车床产生抖

动不明显。
处理方法: 对尾座轴承进行更换为精度较高的

P5 轴承，保证不因为尾座轴承精度不够，引起工件
的颤动。

6 结束语
诊断处理数控车床抖动原则: 先外部后内部; 先

机械后电气; 先静后动; 先简单后复杂; 先一般后特

殊。在实际生产加工中车床产生抖动，通常是几个
因素共同作用引起振动，并可能产生共振现象，故障

判断不能单一考虑，要结合具体情况，结合数控车床

本身的特点，综合全面考虑各方面情况，作出准确的

判断，才能有效排除抖动现象。
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