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0 引言

结合五坐标龙门加工中心加工零件生产特点可以得知，

导致零件加工过程中表面粗糙度较差的原因特别多，为了减

少此类问题的发生，要求相关人员从系统编程、加工生产

工艺与技术参数等方面着手，并结合五坐标龙门加工中心加

工零件具体情况，针对机床电气和机械控制系统进行科学

测试，找到问题产生的主要原因，并采取科学的解决方案，

从而不断提升零件加工质量。鉴于此，本文重点分析五坐标

龙门加工中心加工零件粗糙度差的具体原因。

1 背景分析

本文以五坐标龙门加工中心为例，该加工中心之前开

展五轴头翻新大修，加工中心内部的各项机械和电气零件均

更新，结合零件试加工现状可以得知，部分加工生产零件表

面出现大面积的波纹，零件表面的粗糙度比较差，无法有

效满足工序技术要求。加工零件表面粗糙度比较差的原因

特别多，例如，零件加工生产程序编制不合理、某个机械部

件在运行期间出现磨损、运动部件之间的缝隙比较大等，均

会引发坐标轴运行期间无法实现准确的定位，系统自身的电

气响应速度比较慢，导致加工零件表面存在比较多的波纹，

降低零件表面的粗糙度。

通常来讲，机床的电气特性主要为三环特性，由各项

参数来控制，例如速度环与位置环等，若速度环和位置环增

益的数值比较大，系统具有良好的响应能力，可以在短时

间内趋于稳定状态，进一步提升机床加工零件的表面质量。

但是，若速度环和位置环增益参数过高，机床系统容易出现

振荡，系统自身的稳定性不断下降，长时间作用之下，机床

容易出现抖动，加工零件的表面出现比较多的波纹。同时，

若机床系统的速度环和位置环增益参数过小，机床响应速度

明显下降，零件加工过程当中，零件的表面会出现较多波纹。

2 五坐标龙门加工中心选型要点

五坐标龙门加工中心的价格较高，而且因为机床结构

比较复杂，因此，在实际选择的过程当中，相关人员需要结

合产品对象，包括行业发展情况，科学选择五坐标龙门加工

中心的型号与规模，具体内容如下：

（1）明确机床结构形式特点，根据场地的具体情况，

确定出五坐标加工中心的实际规模，并结合产品的生产加工

特点，科学选取运动结构类型的机床。

五坐标龙门加工中心加工零件表面粗糙度不良原因分析

李力

（山东蒂德精密机床有限公司  山东  济宁  272100）

摘要：为解决五坐标龙门加工中心加工零部件表面粗糙度差问题，本文对五坐标龙门加工中心选型要点和加工零件表面
粗糙度差的具体原因进行研究，提出合理调整机床运行参数、加强日常检修力度等措施，以期为相关人员提供参考。

关键词：五坐标龙门加工中心；加工零件；粗糙度

（2）考虑五坐标龙门加工中心主轴功率和驱动配置。

工作人员还要结合加工零件产品的实际特点，尽可能选择高

速轻型切削机床，若切削机床的扭矩比较大，可以选择功率

扭矩比较大的电机。

（3）结合切削机床特点，合理选择导轨，工作人员尽

可能选择滑动的导轨，若对机床的切削速率要求比较高，则

可以选择线性导轨驱动形式，在高速切削的过程当中，还要

为其提供良好的配套条件。

（4）选择精度比较高的数控设备，综合考虑数控设备

安装环境特点，确保地基稳定性符合规定要求，不断减小外

部环境对数控机床精度所带来的影响，进而延长各项设备的

使用寿命。

因为五坐标龙门加工中心能够让同一台机床在各个工

位上分别进行加工作业，进而确保零件的加工生产质量得到

更好控制，同时，用户在大批量生产加工的过程当中，可结

合用户所提出的各项要求，采取个性化定制与专业化定制，

确保五坐标龙门加工中心在运行过程中的各项难题得到更

好解决，实现机床功能配置故障的在线检测，不断提高零件

的生产加工质量。

3 加工零件表面粗糙度差的具体原因和解决对策

3.1 加工程序编制方案不满足机床的加工特性

通过对五坐标龙门加工中心机床的五轴加工性能进行

全面检验，可以帮助使用部门进一步了解五坐标龙门加工

中心的运行情况，工作人员需要结合机床的具体运行状态，

制作通用的试验切件，在试加工的过程当中，不对该机床的

内部结构和特性进行调整，也不调整零件的加工生产程序与

各项参数，对最终的加工零件生产质量进行全面检验。

为了快速找到零件加工表面粗糙度差的具体原因，工

作人员也可以使用五坐标龙门加工中心当中的试切件与程

序，开展试切加工作业，结合试验切件特点能够得知，通

过对五坐标龙门加工中心的控制程序进行优化，加工零件的

表面粗糙度得到良好的改善，但是，零件表面仍然存在比

较多的波纹，因此可以判断，五坐标龙门加工中心零件程序

编制与加工参数的调整，会对机床零件表面粗糙度产生一定

影响，在实际加工生产的过程当中，工作人员需要对五坐

标龙门加工中心控制程序与各项加工参数进行合理的调整，

避免出现零件粗糙度差的现象。
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3.2 五轴头机械和原有的电气特性匹配度较差

因为该五坐标龙门加工中心机床五轴头经过翻新与维

修，其内部的电机和传动零部件全部更新，部件的装配面也

更加完整，若经过翻新后，五坐标龙门加工中心机床的某

项技术指标不满足规定要求，也会影响加工零件的粗糙度，

为了进一步确认加工零件表面粗糙度差是否是五轴头原因

引起的，工作人员开展以下测试：

3.2.1 开展 A/C 轴定位精度测试

如果数控机床的坐标轴定位精度与重复定位精度比较

差，会严重影响各项零件的加工生产质量，此机床的五轴头

经过翻新维修，若 A/C 轴的定位精度与重复定位精度较低，

坐标轴在急速运行的过程当中，在寻找定位点时，容易发生

机床振荡抖动现象，导致加工零件的表面出现大面积波纹，

使得零件表面粗糙度不断下降。

3.2.2  A/C 轴圆度试验

若五坐标龙门加工中心 A/C 轴的圆度误差比较大，会

严重影响加工零件质量，加工零件表面会产生比较多的波

纹，降低零件表面的粗糙度，在此五坐标龙门加工中心机床

当中，采取 FIDIAC20 数控系统，通过利用系统自身的圆度

试验功能，能够对机床的坐标轴实施圆度检测。结合最终的

试验检测结果能够得知，因为五坐标龙门加工中心机床 A/
C 轴圆度曲线比较清晰，而且较为均匀，故圆度测试符合规

定要求。

3.2.3  A/C 轴的伺服优化试验

若五坐标龙门加工中心机床的速度环与位置环增益参

数比较大，系统的响应速度会明显提升，确保机床能够稳定

运行，在机床加工零件时，可以避免零件表面出现较多波纹，

提升加工零件表面的粗糙度。通过开展 A/C 轴的伺服优化

试验 , 能够帮助工作人员更好的找到加工零件粗糙度差的具

体原因，并采取良好的控制对策，例如，适当提升 A/C 轴

速度环与位置环增益参数。

3.3  X/X1 轴龙门同步超差过大

根据五坐标龙门加工中心结构特点能够得知，其内部

的龙门轴主要由从动轴与主动轴构成，从动轴和主动轴在通

过龙门的过程中，需要采取机械连接方式，并运用龙门同

步技术进行严格控制。一般来说，X/X1 同步误差不宜超过

0.015mm，若龙门的同步误差比较大，X/X1 轴无法实现同步，

使得横梁出现扭曲现象。

此外，若 X/X1 的伺服电机电流比较大，机床在实际运

行期间会产生较大振动，一旦机床运行期间出现大范围振

动现象，加工零件表面会出现较多波纹，为了检查五坐标

龙门加工中心机床龙门同步误差是否符合规定要求，相关

人员需要开展相关试验，经过检验后得知，该五坐标龙门

加工中心机床龙门同步误差达到了 1.017m，超过 0.015mm，

故可以判断加工零件表面粗糙度较差，主要是因为机床龙门

同步误差过大，相关人员在具体工作之中，需要密切观察五

坐标龙门加工中心机床的运行情况，并有效调整各项参数，

确保机床龙门同步误差符合规定要求。

3.4 机械部件出现大面积磨损

因为五坐标龙门加工中心机床各轴均采取机械传动滚

珠丝杠传动模式，滚珠丝杠作为机械传动的核心部件，一

旦出现大面积的磨损，滚珠丝杠与丝母之间的缝隙比较大，

超过一定范围之后，会降低坐标轴定位准确性，机床无法实

现准确定位，在定位的过程当中反复多次寻找具体位置，使

得机械部件出现较大面积的磨损，降低加工零件的粗糙度。

为了避免五坐标龙门加工中心机床机械部件出现较大

面积的磨损，提升加工零件的粗糙度，相关人员需要结合具

体的测试结果，及时更换 X/X1 丝杠，并对机床内部的速度

环与位置环等参数进行调整，确保五坐标龙门加工中心机

床的电气特性和新丝杠机械特性符合规定要求。与此同时，

由于重新更新丝杠，丝杠和坐标轴定位精度存在较大联系，

因此，工作人员还要对激光螺距的定位精度进行校正。

4 结语

综上所述，通过对五坐标龙门加工中心加工零件表面

粗糙度差的具体原因和解决对策进行分析，不仅能够提升五

坐标龙门加工中心加工零件质量，而且可以延长机床的运行

寿命，故可以为相关人员提供良好借鉴。
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