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1.前言

1.1 用途

本产品在浮动机构上安装符合型号的主轴，可 360°方向径向浮动 4°，轴向浮动 10m

m ,去毛刺过程中可吸收产品的形变量，自适应加工，有效的保护刀具，降低调试难度。

机器人系统和各类专用设备安装浮动打磨工具的设备适合去除 C5 以下铝合金、C5 以下黑

色金属铸件飞边，一般毛刺，合缝线以及 5mm 以下的水口部等。

如果需要的切削量超过电机主轴的输出特性（详见马达扭力输出特性），则不能去

除毛刺。

:如果需要去除的倒角过大即使多次使用浮动打磨工具倒角也不能去除。

1.2 先决条件

执行本手册说明的人员必须具备与主轴使用相关的知识和技能，并了解使用主轴和工

业设备的风险。必须先阅读《DGZX-10036／6.0D2-IFPWS 高速铣削电主轴说明书》；水冷

机使用说明书；

1.3 安全事项和指示

在使用本产品前，请仔细阅读“安全事项和指示”，并正确使用本产品。这些警告和

注意事项指导您安全使用本产品，防止对自己和他人造成伤害。根据风险的严重程度将其

分类如下。

类别 解释说明

警告 对“可能导致人身伤害或财产损失的注意事项”进行说明。

注意 对“可能导致中度伤害及财产损失的注意事项”进行说明。

http://www.zzlhjqr.com
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警告

1、气管及气管接头应与包括本产品在内的气动设备连接牢固。否则，可能导致气体软管接头断开，

断开的气体软管可能会四处飞窜对人身造成伤害；冷却水管及水管接头应与水冷设备、电主轴冷却水

进出口连接牢固。否则，可能导致冷却水管断开，断开的冷却水管溢水对附近的电器设备及电主轴造

成损坏；在机器人上安装时则在安装浮动打磨工具前必须关闭机器人电源；

2、将主轴安装在浮动机构之前、主轴未使用时必须关闭主轴电源；
为防止产生热量等问题，请严格按照必须先阅读必须先阅读《DGZX-10036／6.0D2-IFPWS

高速铣削电主轴说明书》中的接口及压力匹配；

冷水机选择应根据主轴冷却流量与冷却温度决定，冷水机冷却最大流量应大于主轴要求冷却流量，工

作温度应符合主轴要求的冷却温度，制冷能力应大于主轴功率的 20%。冷却液要求使用单独水箱并添

加防锈剂，冷却液要求每月更换；冷却液流量 3-4 升/分钟；机台停止工作，待主轴冷却到室
温后，请关闭制冷机，避免温差过大形成冷凝水损坏主轴。

3、本产品仅具有防尘及防止较大毛刺屑的作用，不具有防水性能；

4、不要将切屑液或类似的东西直接应用到浮动产品上。

2. 产品介绍

使用本产品前需要在产品上安装去毛刺工具，如电机主轴、打磨头等；电机主轴由

用户自行准备，或向我们订购。

浮动打磨工具的浮动力可以通过精密调压阀、比例阀进行调节。准备气动设备（如

精密调节器、比例阀）作为气浮部件的驱动源。

使用本产品时需要安装过渡板将产品安装到机器人系统或者类似系统上。

注意

1、该产品的浮动部分是通过空气浮动起来的，定期检查风管与快插接头、冷却水管及水管接头的

连接情况；

2、请勿掉落或碰撞在坚硬的物体上，可能会造成产品损坏；

3、如果产品安装时过度拧紧螺栓或使用错误的工具拧紧螺栓，螺栓可能发生变形、损坏或无法使

用；

4、为产品提供洁净的空气，如果混入灰尘或湿气的空气进入产品会导致产品故障；

5、如果产品发生冒烟、异常声音、异常气味等，应立即关闭电源，气源，排查原因；

6、如果产品使用过程中出现，水冷机报警、电主轴温度过高等应立即关闭电源，气源，排查原因；

7、在将主轴安装在浮动机构之前，请阅读并理解关于主轴、水冷机的使用手册。

8、使用本说明书的人员必须具备与主轴使用相关的基本知识技能，并了解使用主轴、水冷机和工

业设备的风险；

http://www.zzlhjqr.com
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2.1 工装夹具系统

为了满足客户打磨产品使用过程中使用不同直径的打磨头，我司所有的浮动打磨工具

产品为可拆卸的 ISO25 刀柄以便客户安装快速更换打磨工具（打磨头、铣刀、钻头等）。

工具更换方法：电磁阀完成一次换向及可完成换刀过程，将适合夹头直径的工具安装到夹

头中一定深度，拧紧夹头螺母。浮动打磨工具中一般不允许安装刀具延长杆后再加持打磨

头（使用刀具延长杆后刀具刚度降低，使用过程中如刀具或延长杆飞出会对人或物体造成

损坏）；

2.2 位置安装

浮动打磨工具的安装

1、通过过渡板连接，安装在机器人或专用设备上；2、通过工作台适配器安装在工作

台上，用机器人夹持工件。

2.3 使用环境

工作环境温度：0℃-40℃； 存储温度 0℃-60℃；

工作环境湿度:20%Rh-85%Rh(无凝结)；  存储湿度：0%Rh-90%Rh（无凝结）

储存条件：将产品的包装存放在干燥的地方。如果有，将产品储存在送货包装中。

执行设施： 该产品需要洁净、干燥、过滤、无油的压缩空气； 需要使用标称值为 5 微

米或更细的精密调压过滤器；电主轴气缸卸刀（TO）、气缸复位（TI）0.6-0.7MPa、主轴
除尘气压 0.2-0.3Mpa、主轴气密封气压 0.25Mpa；径向浮动力调节气压在 0.1-0.4MPa。

注意

1、刀柄与夹头安装前，请务必确保接口处（夹头外表面、夹头内孔、刀柄外锥面、刀 柄

锥孔、主轴轴芯内孔、外螺纹及端面）绝对清洁后再进行安装。

2、夹头安装时，找正位置用手（严禁使用工具）轻轻旋入，待旋到底后再用扳手均匀锁

紧；旋入过程中若感觉有卡滞，禁止继续旋入，请检查卡滞原因，排除异常后再进行操作；

http://www.zzlhjqr.com
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3.浮动打磨工具装置的特点及使用注意事项

图 3-1 浮动打磨工具外形图

3.1 浮动打磨工具装置的特点

本产品的特点是浮动打磨工具可以径向 360°自由移动，同时在轴中心倾斜 4°，此

外该产品还具有 10mm 轴向压缩功能。

安装电机主轴的浮动机构可用来去除毛刺，同时整体吸收机器上的工件组 X、Y、Z

轴的少量偏差。

流体的使用：洁净的空气；
工作压力范围：0.1-0.4MPa；

3.2 浮动打磨工具装置的重量

浮动打磨工具的总重量：30.7Kg(含电主轴,刀柄重量)；

注意

1、制冷机，推荐使用蒸馏水，并添加缓蚀剂。如，费诺克斯（Fernox）保护剂 F1（使用

配比 1：200）。 如果环境温度低于冰点，必须添加抗冻剂。用户需配置冷却水以确保防

止沉淀、腐蚀和水冻结等极端情况出现。

2、推荐使用室温同调（温差控制）冷水机，冷却液设置温度与环境温度一致（低于环境 温

度 0-3℃）。如：环境 30℃，冷水机设置温度为 27℃-30℃。

3、123 冷却液温度监控设定：冷却液温度报警值应设置为设定温度的±5℃。例如：冷却

液温度设置为 27℃，那么冷却液温度上限报警值应设置为 32℃，下限报警值为 22℃。
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4.如何安装配套主轴

4.1 安装步骤：

安装电主轴的顺序如下：

选择一个可以安装在产品浮动部件安装孔φ100H6 带法兰的电机主轴。（主轴法兰

孔位需确认后方可使用）

将主轴放入浮动机构中间，直至主轴达到限位环安装平面；

将主轴螺钉孔然后以 16N.m 均匀、对称的扭矩拧紧所有螺钉；并将所有螺钉打上放

松标识；

图 4-1 浮动主轴安装参考图
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如果安装过程中遇到问题请及时联系我们（www.zzlhjqr.com）；

4.2 安装注意事项

将电机主轴安装到产品上面后，一定要安装防尘套。将防尘罩安装在主轴的磨具安

装侧，安装下防尘圈是需先安装 V 型圈用于定型。安装好的防尘套可以防止碎屑进入；

5.如何安装浮动去毛刺

5.1 交付时检查

收到后，应检查以下内容：

按照货运单据交货；包装状况良好。

如果任何包装有损坏，或任何货物出现异常处理，打开可能损坏的部件，以便仔细

检查。如有必要请联系领航机器人末端协助评估产品状况。

5.2 开箱和搬运

在运输、储存和搬运过程中，浮动打磨工具装置应始终放置在配套箱内。 气动管和

电缆线连接、捆绑，并且必须以一种允许在操作过程中自由移动的方式来减轻变形。

警告

用户必须确保机器人电源已经断开连接，并且在此步骤中必须固定移动部件；
意外移动可能对设备和人员造成伤害；

注意

1、安装电主轴时，切勿将其固定在电机所在位置。否则电机外壳会变形，会造成发热和损坏。固定

电主轴是，必须将 6 个螺钉均匀用力并达到螺钉紧固需要的扭矩；2、电主轴长时间在打磨环境中需

做防护；（使用过程中需先开启气封气，打磨完后根据粉尘的具体情况最后断开气密封）

注意

注：电主轴安装到浮动机构后，请务必安装防尘罩和 V 型圈。如有碎屑进入可能引起故障。
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5.3 安装

将浮动打磨工具产品安装在机器人或者专用设备上面需安装过渡板。

郑州领航机器人末端也可以为您制造过渡板，如果有需要请随时联系我们（www.

zzlhjqr.com）。

6.连接气源

6.1 气路连接

在产品管路上一定要安装一个精密调压过滤器（0-1Mpa）和 精密调压阀（0.1Map

-0.4Mpa），电气比例阀（0-1Mpa）;

图 6-1 浮动打磨工具系统连接图

警告

注：用户必须确保机器人电源开关已断开连接，并且在此步骤中必须固定移动部件。意外移动可能

给设备和人员造成伤害。
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如图所示，分两路：1、浮动结构调节气路：电气比例阀→浮动打磨工具；2、主轴

气路：详见主轴控制简图；

6.2 气压标准和气路设备

恒力浮动打磨产品的供气标准压力为 0.1-0.4Mpa

产品的最大压力为 0.4Mpa，切勿使用超过此值的气压在产品上。

对于管径和气动设备（如空气过滤器、精密调压阀、电器比例阀等），连接应选择

气量相对应的管径。

使用直径比较小的气管，或流量较小的气动设备，会造成压力损失，可能无法获得

所需的输出。

在空气主管道安装空气过滤器，空气干燥器。或者类似设备，以便清除空气中的灰

尘和水分，为设备提供清洁空气。

空气过滤器去除气源的水分和灰尘。必要时排放积累的排放物。

注意

1、TO 卸/松刀气压：压缩空气经进气嘴 T0 进入气缸实现卸刀动作；要求提供气压大小为

0.56~0.6Mpa;气压过低会导致卸刀缓慢及卸刀不良、卡刀等异常；气压过高会导致碟簧

寿命降低及缸体磨损加快。

2、TI 拉/紧刀气压：气缸复位气压，该路气压与卸刀气压（TO）联锁，由同一个 5 位 3

通电磁阀提供，复位气压大小要求同卸刀气压（0.56~0.6Mpa);

3、AS 气封/幕气压：主轴气体密封）接头，当此接头通入 0.15~0.25Mpa 压缩空气时，

气体就会充满主轴内腔及通往轴端迷宫密封，阻止外部污染物及冷却液进入主轴内部,气压

要求常开，建议开电就开启调压阀。气压过大会导致轴承油脂吹出；气压过低会导致气密

封效果丧失。

4、CL 吹刀/除尘气压：（主轴轴端锥面吹尘）接头，当此接头通入 0.2~0.3Mpa 压缩空

气，且气缸处于打下状态（主轴卸刀）时，气路才被接通（铝水套—活塞

—拉杆—轴芯下端锥面）,实现主轴换刀时阻止污染物进入轴芯与刀柄配合锥面的作用。

该气路建议与 TO 同信号并加截流阀进行管控。

http://www.zzlhjqr.com


国家级高新技术企业 中股交挂牌企业 股权代码：200649

郑州领航机器人有限公司 地址：河南省郑州市二七经济技术开发区郑投科技创新园 11 号楼 电话：0371-86256680 网址：www.zzlhjqr.com

12

7.通过调节供气压力值调节浮动力

为了调节浮动力的大小，用户需要相应地调节气压值。

将气源通过精密调压过滤器连接到精密调压阀并通过气管连接到浮动打磨工具浮

动力入口。

使用精密调压阀调节气压值并获得所需的浮动力。请参考下图调节空气压力。

图 7-1 浮动力变化图

如果需要自动调节浮动力，可以通过安装电器比例阀实现。

注意

1、产品的最大压力为 0.4Mpa，切勿使用超过此值的气压。长期气压过大会降低主轴的使用寿命。

2、浮动力入口气管需入洁净干燥空气。

3、为防止压力损失和流量不足，主气路气管应尽可能大。

4、安装管路时，使从精密调节阀到浮动打磨工具的管路长度尽量小，如果气管过长，会造成压力

损失，可能无法得到良好的效果。

注意

1、图 7-1 的曲线图说明了垂直方向，夹头指向地面浮动力随施加气压的变化。测量值可能从 0Mpa

到 0.4Mpa 不等并将施加压力转化为浮动力。实际的力特性取决于装置的安装方向和条件。在应用

中，去毛刺工具水平安装，施加气压需要克服电机的重量。浮动力大小也取决于工件的材料，刀具
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8.操作

这些操作说明旨在帮助系统集成商编程、启动和完成一个机器人浮动打磨工具装置，

该装置包含一个浮动机构和安装在浮动机构上面的电主轴。系统集成商应该具备一些去毛

刺的编程和自动化知识。

8.1 安全预防措施

所有参与浮动打磨工具运行的人员必须对操作规程有全面的了解。未能遵循这些程序

或忽视安全预防措施可能会造成危险。甚至可能会伤害人员或损坏去毛刺装置及工具。

沉孔和钻孔轴向载荷金属成形过程不应由浮动去毛刺装置执行。如果故障是由于外力

造成的对人员和设备都有危险。

浮动去毛刺装置不能用于易碎材料的毛刺去除，正常去除的材料是碎屑的形式，破碎

的工件可能导致材料碎片伤害周围工作环境和人员。当浮动去毛刺工具工作时，刚接触时

应减小进给速度。在某些情况下，可能会导致磨具与工件之间的接触运动过快发生碰撞。

碰撞可能会给双方的人员和设备造成危险。进行维护时，一定要记得拧紧螺母和螺栓。

的类型，以及被移除的材料的数量。

2、以上浮动力变化图是刀柄竖直向下方向，依据测试棒距离螺母 50mm 工作时所得到的数据;刀尖所受

力；根据浮动的用法不同、磨头长度不同、形状不同、安装长度不同浮动力也不一样。

警告

1、此装置为机器人浮动打磨工具工具，不要手持浮动打磨工具工具进行工作。

2、不要以产生轴向载荷的方式使用浮动打磨工具装置。

3、切勿使用浮动打磨工具工具进行沉孔或钻孔。

注意

1、根据毛刺的大小选择浮动打磨工具工具。毛刺小工具大将导致产品被损坏；毛刺大
工具小将导致电主轴过载使用寿命降低；并不能达到理想的去毛刺效果。

2、不要使用除领航公司推荐的以外的备件。使用非领航公司提供及推荐的部件会损坏设备，并使保

修失效。

3、当去毛刺工具启动或运行时，不要出现在去毛刺工具附近。飞溅的碎片和旋转的部件会造成伤害。

如果有必要接近在运动中使用去毛刺工具，站在合适的可视物体后面。

4、未阅读和理解相关使用手册，切勿使用或启动去毛刺工具。使用前不了解安装和操作流程，使用

工具可能会导致造成人员受伤或设备损坏。

5、安装中如有什么问题请及时向我司联系，我司有专业的人员为您解答疑惑。
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8.2 正常运行

空气质量:气源应干燥、过滤且无油。主气源进入浮动工具前需安装一个精密调压过滤

器（前过滤精度 5um 后过滤精度 0.3um,除水率 99％）。

无润滑：严禁任何形式的润滑。

 刀具的选择、设计和维护：使用硬质合金刀具。工具有较高的运行速度，工具速度必

须达到规定的速度范围。定期检刀具质量，确保无磨损。使用磨损的刀具会导致产品不合

格；不要刀具加长杆，因为大的力矩负载和高速结合在一起会很危险。

8.3 浮动打磨工具工作环境

如前所述，浮动打磨工具装置应放在一个自动化的单元。工作单元必须用栅栏保护，

禁止人员进入。工作单元可以配备一个门禁锁，操作维护人员只有授权才能进入。工作单

元可部分或全部由有机玻璃组成，以方便观察去毛刺。在系统或浮动打磨工具维护过程中，

确保浮动打磨工具和机器人停止工作。当安装和测试时及浮动打磨工具运行时，在场人员

应配备安全帽，防护眼镜等防护。

8.4 工具中心点定位和编程

浮动去毛刺提供径向的浮动幅度较小时，去毛刺的效果最好；浮动去毛刺工具在机器

人编程时不允许运行。在机器人编程过程中，浮动气压入口必须通气，精密调压阀最小值

为 0.08Mpa。

建议使用以下两种编程方法。第一种方法，模拟刀柄直径法，当模拟机器人的路径时，

在浮动打磨工具磨头位置安装φ10 的合适长度的圆柱销，代替打磨头(模拟刀柄)。刀柄充

分延伸到需要切割的毛刺表面(如图 8-1)。刀具的直径不应超过定位销的直径，不得超过

浮动打磨工具的浮动范围。
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图 8-1 模拟刀柄示教法

另一种编程方法是以毛刺中心线为导向，沿零件边缘编写路径，然后手动或自动向机

器人路径添加偏移量，实现最终正确的毛刺路径(见图 8-2)。所使用的编程方法将取决于

加工中心或机器人的能力和程序员的编程方式。

图 8-2 毛刺的中心线向导示教

圆角是柔性去毛刺主轴的一种复杂情况。一般来说，刀具不能同时接触圆角的两个垂

直表面。由此产生两个平面的力不平衡将导致严重的刀具颤振。建议客户创建一个刀具路

径，这将防止刀具同时接触两个垂直的表面。如果刀具呈倾斜方向并靠近刀具尖端，则锥

度刀具可以伸入这样的圆角。(注意:当在锥形刀具尖端附近工作时，表面切削速度会降低。)

当在半径内去毛刺时，可能会出现类似的情况。

建议客户不要尝试去毛刺的内径小于所需刀具直径的 1.5 倍(Rmin = 1.5 x 刀具直

径)。根据切割深度的不同，不遵守这些准则可能会导致刀具过度接触，导致刀具过度颤

振。第一次运行程序时，观察路径径向合规供气量下降到 1Mpa 以下;当机器人路径速度

工件

浮动打磨工具加工示意图 柔性去毛刺/打磨头

圆柱销

毛刺

刀 具 和 毛

刺 的 理 论

接触点

刀 具 和 毛

刺 的 理 论

接触点

圆柱销

工件

毛刺

浮动打磨工具打磨头
浮动打磨工具加工示意图
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增加时，注意机器人可能会偏离编程路径。一旦机器人路径确定，毛刺的顺应力应进行调

整（图 8-1）以达到正确的毛刺去除深度。

去毛刺刀具的接近路径应缓慢且呈一定角度：去毛刺工具的进入路径应该是缓慢以一

个角度接近工件。当开始去毛刺时，试着慢慢地减少角度，同时保持与表面稍微平行的路

径。如果工具快速地垂直地接近工件，会导致工件出现凹坑，工具损坏及电主轴轴承过早

磨损。

碰撞对人员和设备来说都是危险的情况。

对机器人进行编程，使其包含工具 50%的浮动行程：对机器人进行编程，使其在标记

路径上的刀具符合 50%的行程。当零件边缘偏离正常路径时 ，切削钻头可以利用浮动沿

高点和低点移动，而不会失去接触或撞到工件。不要将浮动机构“位于 0°位置”，一定使

其达到可浮动的位置。

8.5 刀具及铣削方式的选择

浮动去毛刺装置在“顺铣”中表现最好。这是指切削齿的横切方向和切削齿旋转方向

是相同的。在浮动的情况下，刀具旋转是顺时针的。因此，顺铣涉及到在去毛刺零件的外

部进行顺时针运动。在顺铣中，最重的切削是在刀具进入工件时。在传统的铣削过程中，

切削沿着刀具旋转相反的方向运动，这可能有助于某些操作中刀具的稳定性，然而，刀具

的切削刃受到更高的摩擦和切削力。在这种模式下，刀具磨损加快，表面光洁度质量通常

会下降。当使用传统铣削方式时，必须在拐角处格外小心，切削力会使毛刺偏转，导致机

器人沿着其路径继续前进时刀具断裂，这造成了一个潜在的危险。

塑料是去毛刺最困难的挑战之一，因为碎屑堆积在磨头上。在这个过程中，如果刀具

是钝的或者对被移物料的进料和速度不正确，切屑会使其熔化并焊接到刀具或工件上。对

于塑料的进给速度会更高，来减少切削产生的温度，但同时也会产生更大的切削量。

8.6 刀具选择

领航对刀具的选择可以提供指导，刀具特性对应合适的材料，通过和专业刀具厂商的

沟通，以及大量的实践得到如下数据。
刀具选择汇总表

韧形（柄φ3） ◎名称/应用 特点

http://www.zzlhjqr.com


国家级高新技术企业 中股交挂牌企业 股权代码：200649

郑州领航机器人有限公司 地址：河南省郑州市二七经济技术开发区郑投科技创新园 11 号楼 电话：0371-86256680 网址：www.zzlhjqr.com

17

◎钨钢圆柱形打磨头，单槽平头，中齿 A 型

•用于硬化和坚韧的材料，超级合金、不锈钢、合金

钢和纤维增强塑料

•切削后，表面光滑

◎钨钢圆柱形打磨头，双槽平头，中齿 A 型

•用于硬化和坚韧的材料，超级合金、不锈钢、合金

钢和纤维增强塑料

•切削能力高于标准切削

•切削后，表面光滑

◎金刚石打磨头，A 型

•适用于去毛刺，开坡口，倒角；

•用于硬化和坚韧的材料，超级合金和不锈钢；

•钢、合金钢和纤维增强钢塑料。

•切削能力高于标准切削

•表面处理后比较光滑

◎铝合金刀具，圆柱宽齿 A 型

•适用于硬质的铝合金，软的有色金属和热塑性塑料；

•用于铸铝去毛刺。

•切屑容易通过

•出屑槽不会堵塞，即使在割

粘性金属时也不堵塞。

•由于齿的剥离效应，操作平

稳。

◎椭圆形加粗齿 E 型

•适用于铸铝和和热塑固型塑料。圆形刀刃。

•用于铸铝去毛刺。

•切屑容易通过

•出屑槽不堵塞，即使在切割

粘性金属时也不堵塞。

•由于齿的剥离效应，操作平

稳。

◎单交叉纹槽 L 型

•适用于淬火和韧性材料，超级合金，不锈钢，合金

铸钢和纤维增强塑料；

•切削后，表面光滑

◎双交叉纹槽 L 型

•适用于硬化和韧性材料、超级合金、不锈钢、合金

铸钢和纤维增强材料塑料；

•切切削能力高于标准切削

•切削后，表面光滑

http://www.zzlhjqr.com
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，

◎圆球形 D 型

•适用于于硬化和坚韧的材料，超级合金、不锈钢、

合金钢和纤维增强塑料；

•内孔毛刺

◎玻璃纤维打磨刀具

•适用于所有玻璃和碳纤维增强塑料的研磨和轮廓

铣削。

•由于切削力低，特殊的切削

几何结构允许高进给率

9.故障排除

刀具磨损

难切削的工作材料 使用更好等级的刀具材料添加涂层。

浮动力过大 减少切割宽度/连续多次打磨。

进给速度过慢 增加进给速度。

刀具断裂

浮动力过大 减少切割宽度/连续多次打磨

转弯处偏转 顺铣，不要从尖锐处开始前进

发生碰撞 以一定角度降低接触进入时速度

工件光洁度差

进给速度过快 减少进给速度

刀具磨损 定时定期检查刀具

转速过低 增加转速

打磨后出现二次毛刺

刀具选择错误 更换合适刀具

刀具磨损 更换刀具

刀具接触角度不正确 调整刀具接触工件角度

打磨过程中出现抖动

进给速度过快 减少进给速度

缺乏刚性 增加径向顺应性压力

切削太多 减少切削宽度/连续多次打磨

10.维修保养

为使产品长期运行我司提供可靠的服务；浮动打磨工具用户可维修的部件很少。建议

用户将浮动打磨工具发回我司进行维修。

介绍本产品的维护保养方法。

http://www.zzlhjqr.com
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本产品使用高级润滑油，润滑油粘度较高不易流失，且浮动打磨工具结构件中设计

有存油腔使用过程中自润滑。

对于气管，请严格遵守以下规定；

建议每月需检查主轴固定螺钉是否松动（去掉下橡胶套，用 42N.m 对称拧螺钉，检

测螺母是否松动），用深度尺检验主轴的位置 80.6 有无轴向窜动；

水冷机建议每月跟换一次纯净水；

注：本产品是螺纹锁紧，不可自行拆卸，为了长期使用本产品建议定期进行维护， （1-

2 年指导一次，但视客户情况而定 ）；如果您需要定期维护和维修，请与我们联系。

11.标准配件清单

以下配件是浮动打磨工具 LT-6000 的标准配置。

序号 名称 型号 数量 备注

1 6000 力控浮动材料去除工具 LT-6000-10036／6.0D2 1 套 含主轴及可换刀刀柄

2 高速铣削电主轴说明书 DGZX-10036／6.0D2-IFPWS 1 份 电子版

12、产品参数、图纸模型

https://www.zzlhjqr.com/mrt.html（链接访问)

警告

1、气管弯曲半径不小于 50mm，请勿将气管弯曲或者扭曲使用；

2、请勿靠近火源、高温物体、撞击物、尖锐物体表面。

3、气管气源压力不小于 0.4Mpa 的气管。

4、水冷机使用注意事项：①水质纯净水；②添加防腐蚀水剂：费诺克斯保护剂 F1；
③建议更换水时间 1个月；④水冷机冬天需添加含乙二醇防冻剂，推荐使用科莱恩；⑤根
据车间环境温度及蒸发情况及时补充冷水机中水。

http://www.zzlhjqr.com
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13.联系我们

郑州领航机器人有限公司

地址：郑州市二七经济技术开发区郑投科技创新园 11 号楼

电话：0371-86256680

手机：18503835695

邮箱：zzlhjqr@163.com

官网：https://www.zzlhjqr.com/

产品规格及外形如有更改，恕不另行通知。

本说明书的内容如有更改，恕不另行通知。

https://www.zzlhjqr.com/
http://www.zzlhjqr.com
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高速铣削电主轴(DGZX-10036／6.0D2-IFPWS)

High-speed Milling Electric Spindle (DGZX-10036／6.0D2-IFPWS)

使用说明书
USERMANUAL

http://www.zzlhjqr.com
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1 基本信息

中心冷却的高速旋转接头

高效的卸刀单元

刀柄状态监测-接近开关

可选的精密旋转编码系统
高精密陶瓷球轴承

先进的油气润滑方式

超长寿命的拉刀机构

更优的冷却方案 高性能内装式电机

锥孔防护-中心吹尘

高精度振动传感器

轴承温度监控传感器

高精度轴向位移传感器
集成的环喷结构

可选的精密刀柄接口

图 1.1 电主轴示意图

可靠的气幕和迷宫密封

可 选 的 智 能 监 控 传 感 器

http://www.zzlhjqr.com
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1.1 产品用途

高速铣削电主轴是专门针对各类金属、非金属的高精度铣削加工而精心设计的。 根据

不同材料工件的加工特性，选择合适的刀具的加工参数，才能发挥电主轴的最佳性能。

1.2 产品特点

本系列产品为电机内装式主轴。内置三相交流电机，由驱动器进行无级变速控制，产

品具有结构紧凑、惯性小、振动小、噪声低等特点。

本系列产品采用高精度轴承，并采用最优的轴系布置方式，使产品具有高运转精度、

高稳定性及大刚性、大承载力的特性。

本系列产品内部设置循环冷却通道。冷却介质流经主轴内部合理布置的循环通道，快

速带走主轴旋转产生的热量，使主轴快速进入较低的热平衡状态，从而保证加工产品尺寸

稳定、精度高，并维持主轴的长寿命使用。

本系列产品可根据客户需求安装智能监控传感器，可对电机温度、轴承温度、轴芯热

伸长、主轴振动等实时监控，以满足各种智能控制及加工需求。

1.3 责任说明

主轴的可靠运转和使用寿命取决于使用者的正确操作。使用者在使用前必须仔细阅读、

理解并遵守本主轴使用说明书。此外， 必须遵守事故预防规范、安全准则和环境保护规范。

本使用说明书必须妥善保管，以便需要时查阅。

若不遵守本使用说明书或未经许可擅自改动主轴结构，由此产生的任何人身和财产损

失以及主轴品质的丧失，我司将不承担任何责任。

请注意，在保修期内请勿擅自拆装主轴。主轴经擅自拆装后，我司不负保修责任。

1.4 服务及咨询

作为卓越的主轴研发生产供应商， 我们十分乐意帮助您解决所遇到的关于主轴的问题，

并为您提供相应的咨询服务。欢迎拨打我司的服务热线： 4006189083
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2 主轴安全说明

2.1 注意事项

1) 非我司指定的技术人员禁止设置、拆卸或修理本电主轴。

2) 通过对主轴温度、振动、异响、噪声等监测， 可以判断主轴运转是否正常。如果出
现

异常，请立即关闭系统，并通知维护人员。

3) 主轴未装刀柄前，禁止运转本电主轴；

4) 主轴运转时，旋转部件会产生巨大的离心力，必须设置必要的安全防护装置。

5) 主轴所使用的刀柄及刀具必须经过动平衡校正(符合 ISO1940 规范 G2.5 以内动平

衡等

级)，否则会导致主轴振动过大，使主轴精度降低，严重时造成设备损坏。

6) 严禁超出电主轴规定的技术参数操作，否则会造成不可预期的严重后果。

7) 严禁向主轴鼻端喷射压缩空气、液体等， 避免异物进入主轴内部，损坏主轴。

8) 严禁使用砂纸或砂轮打磨主轴轴芯锥孔、端面、机体外圆及法兰端面等安装位置。

2.2 符号标识

表示禁止事宜，违反会产生不可预期的严重后果。

错误操作时，可能会导致人身伤害和设备损坏。

错误操作时，可能会导致人身伤亡。

强制执行事宜。

当心触电。
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3 存储

主轴存储请遵循以下说明：

1) 主轴外表面需涂抹防锈油，并用防锈纸包裹好主轴后，放置包装箱内。

2) 主轴放置时应避免挤压主轴的轴芯、接头、传感器、电缆等。

3) 主轴存储环境必须干燥，无尘埃和污垢。

4) 主轴存储环境温度为10℃-40℃。

5) 为防止主轴内部产生冷凝水，存储环境温度应相对稳定，使空气中水分无法达到

冷凝点。例如： 65%相对湿度，允许的最高温度下降8℃。具体请查验焓湿表。

6) 主轴应避免接触酸、碱、盐等腐蚀性物质。

7) 主轴最长存储时间为18个月，存储时间超过18个月需要重新检测合格后方可使

用。

8) 主轴每存储三个月时间需重新磨合运转， 磨合运转方式按表3.1执行。

表3.1 磨合运转

步骤 转速 持续的时间

1 最高转速的25% 5 分钟

2 静止 5 分钟

3 最高转速的50% 5 分钟

4 静止 5 分钟

5 最高转速的80% 20 分钟
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4 安装操作

4.1 安装前确认

1）收到货物的包装是否完好、没有损坏的痕迹。

2）核对装箱单与收到的货物是否完全一致。

3）核对主轴技术参数（参加主轴技术参数表和外形图）与周边设备是否完全匹配。

4.2 驱动器选用原则

1）根据主轴的电机类型及相关配置， 结合实际的加工需要， 选用合适驱动类型的驱动器。

2）驱动器的额定输出电压与主轴的额定电压匹配。

3）通常情况，相同电压等级下， 驱动器额定输出功率不小于主轴电机额定输出功率的 1.5 倍，

按就近并大于原则选取国标规定的驱动器功率等级。如电机额定功率为2.3kW，则

驱动器选择3.7kW。

4）刹车电阻阻值可根据驱动器厂商推荐值并结合客户使用要求进行选取。

4.3 准备工作

1) 拆开主轴包装时，要采取适当的保护措施，检查电主轴外观是否损坏，如有损坏请拨

打服务热线4006189083。

2) 搬运过程严禁回转轴、气缸（油缸）受力。

3) 安装之前，所有供应管道和线路必须清理干净，以防异物进入主轴内部。

4) 装机后，外露部分必须防锈处理。

4.4 机械安装

4.4.1 机械连接

1) 主轴安装过程， 禁止旋转部件受力状态进行安装， 否则会造成主轴损坏。如图

4.1 所示。
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图4.1 主轴安装受力图

2) 主轴为中心出水或卧式安装时，泄露孔、 中心溢出孔应竖直向下，如下图 4.2

所示。

中心溢出接头 DWS

前端泄漏孔

图4.2 卧式安装中心溢出孔示意图

4.4.2 抱夹安装方式

1) 装机前， 请确保抱夹孔径为ΦDH6，内孔圆柱度小于等于0.01mm，夹持范围见机体刻

度线，如图4.3 所示。

2) 禁止超出刻度线夹持主轴。

3) 推荐使用带防护垫片的割缝式抱夹装置，如图4.4 所示。

4) 安装时，抱夹与主轴的装配面请用工业酒精等清洗剂擦拭干净。

5) 抱夹螺钉锁紧时，推荐采用扭矩扳手，均匀锁紧。

前 端 迷 宫 密
封
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5 10

图4.3 主轴装夹示意图

图4.4 割缝式抱夹安装示意图

4.4.3 法兰安装方式

1) 锁螺钉时， 推荐采用扭矩扳手，采用对称锁紧，使每个螺钉受力均匀、紧固可靠。

2) 为防止振动造成松动，应使用防松垫圈，装夹示意图见4.5。

5 10 10 510 5
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图4.5主轴装夹示意图（主轴与机体箱内孔配合）

4.5 管路标识说明

1) 拆除主轴连接端接头的气管塞、螺塞和保护塞，并妥善保管好以便需要时使用。

2) 根据主轴结构特性在主轴外壳打标的字母含义如下表4.1 所示。

表4.1 主轴打标字母含义

电源线功能接头

电源线接头 EC

U 相绕组引出端 U

V 相绕组引出端 V

W 相绕组引出端 W

U 相绕组始端 U1

U 相绕组末端 U2

V 相绕组始端 V1

V 相绕组末端 V2
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W 相绕组始端 W1

W 相绕组末端 W2

保护接地 PE

信号线接头功能接头

信号线接头 SE

刀具夹紧信号引出端 TI SE

刀具释放信号引出端 TO SE

无刀信号引出端 NT SE

振动传感器信号接头 V SE

位移传感器信号接头 D SE

编码器信号接头 EN

轴承测温传感器信号接头 T SE

PTC 定子测温传感器信号接头 PTC

KTY 定子测温传感器信号接头 KTY

NTC 定子测温传感器信号接头 NTC

水功能接头

冷却水进接头 WAIN

冷却水出接头 WAOUT

轴芯冷却水进接头 SWAIN

轴芯冷却水出接头 SWAOUT

液压水进接头 WI

液压水出接头 WO

中心冷却进(水、油、气)接头 CTS IN

中心溢出接头 DWS

环喷进水接头 TCW

油功能接头

冷却油进接头 OIL IN

冷却油出接头 OIL OUT

油缸卸刀油接头 TO

油缸复位油接头 TI

液压油进接头 OI

液压油出接头 OO

刹车进油接头 OC

气功能接头

压缩气体进接头 AIR

气幕密封接头 AS

中心冷却气幕密封接头 CTSAS

中心吹尘接头 CL
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气体冷却进接头 AIR IN

气体冷却出接头 AIR OUT

气缸卸刀气接头 TO

气缸复位气接头 TI

刹车进气接头 AC

治具进气接头 FI

治具出气接头 FO

油气功能接头

前轴承油气进接头 LF

后轴承油气进接头 LR

轴承油气出接头 LRET

4.6 冷却系统

4.6.1 冷却系统连接

冷却系统连接请遵照以下要求：

1) 冷却液流动方向从WAIN 接口进入主轴，从WAOUT 流出。

2) 冷却液导管应选用最大使用压力大于 1.0MPa 的柔性管。不可使用硬质塑料或金

属

等不可弯曲的管。

3) 冷却液导管不能绞接，靠近接头的位置必须固定，防止拉扯或扭转。

4) 在冷却液循环回路中接入流量计，实时监控冷却液流量，确保主轴冷却液正常供给。

5) 冷却系统连接完毕后，应试运行，检查冷却液回路有无泄漏现象。

4.6.2 冷却液要求

1) 技术参数表中无特殊注明的， 默认冷却介质为水。如客户需使用油冷， 需联系

我司寻求最优的解决方案。

2) 推荐使用蒸馏水，并添加缓蚀剂。如，费诺克斯（Fernox）保护剂F1（使用配比 1：200）。 如果

环境温度低于冰点，必须添加抗冻剂。用户需配置冷却水以确保防止沉淀、腐蚀

和水冻结等极端情况出现。

4.6.3 制冷机设置
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推荐使用室温同调（温差控制）冷水机，冷却液设置温度与环境温度一致（低于环境

温度0-3℃)。如：环境 30℃,冷水机设置温度为27℃-30℃。

冷却液温度监控设定： 冷却液温度报警值应设置为设定温度的±5℃。例如： 冷却液温
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度设置为27℃,那么冷却液温度上限报警值应设置为32℃,下限报警值为22℃。

机台停止工作，待主轴冷却到室温后，请关闭制冷机，避免温差过大形成冷凝水损坏

主轴。

4.7 气路系统

4.7.1 气路系统组成

本系列电主轴的气路系统包括以下功能支路：

a) 轴承油气润滑系统的油气分配器；

b) 主轴鼻端气幕密封AS；

c) 主轴换刀过程吹净锥孔的中心吹尘CL；

d) 主轴中心冷却功能部件非接触式旋转接头气幕密封CTSAS；

e) 主轴气缸的卸刀动力TO 和拉刀动力TI。

4.7.2 气路系统连接要求

气路系统连接请遵照以下要求：

1) 所有与主轴接头直接连接的气管应选用最大使用压力大于 1.0MPa 的柔性管， 不可

使用硬质塑料或金属等不可弯曲的管；

2) 气管不能绞接，避免受力，防止拉扯或扭转；

3) 气路系统中应按图4.6 接入气压继电器，实时监控，确保压缩空气正常供给；

4) 连接AS、CL 和CTSAS 气管前，应先调整压缩空气压力， 确认气压符合主轴技术

参数表规定压力值后，方可将气管接入对应的接头上；

5) 图4.6 所示是本系列产品所有可能配置的气路支路， 连接气路系统时， 根据您的主

轴实际配置有的气路支路进行连接。
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图 4.‘ 气路系统连接示意图

4.7.3 压缩空气质量要求

压缩空气必须经过过滤、油水分离处理，必须满足 ISO 08573 的要求，气体质

量 要求如下：

a) 最大含油量， 3 级：油浓度＜1mg/m³;

b) 固体颗粒， 3 级：颗粒度＜5 µm ，颗粒浓度＜5mg/m³;

c) 压力露点， 4 级： ＜3℃。

如果主轴使用油气润滑，压缩空气的质量按油气润滑的压缩空气的质量要求。

4.7.4 气路系统控制要求

气路系统请遵照以下要求进行控制：

1) 气路系统主路气压必须满足各支路使用气压要求；

2) 油气分配器控制按4.6 油气润滑系统要求；

3) 气幕密封AS 用压缩空气必须与机床同时启动， 如无法满足， 必须先通气后通切削
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液，主轴停止运转后，先关闭切削液再停止通气；

4) 中心吹尘CL 必须与刀柄状态监测接近开关拉刀信号TI SE 互锁，只要拉刀信号TI

SE 无输出信号， 中心吹尘CL 用压缩空气就保持启动， 收到拉刀信号TI SE 时停止

通气；

5) 中心冷却气幕密封AS 用压缩空气必须与机床同时启动， 如无法满足， 必须先通气

后通中心冷却介质，先关闭中心冷却介质再停止通气；

6) 气缸卸刀TO 与拉刀TI 必须使用2 位5 通电磁阀进行互锁控制，当卸

刀 TO 启动时，拉刀 TI 必须处于排气状态，当拉刀 TI 启动时，卸刀TO 必须处

于排

气状态；

7) 主轴旋转过程严禁启动卸刀TO。

4.8 油气润滑系统（如有配置）

4.8.1 油气润滑润滑系统连接要求

油气润滑系统连接时请遵照以下要求：

1) 油气润滑系统参照图4.7 连接；

2) 油气管路必须使用可弯曲的耐液压油透明塑料管,最大工作压力不小于 1.0MPa；

3) 油气管最佳内径是2-2.5mm；

4) 为了形成稳定的环状流，油气管长最短 1m，最长不超过 10m，最佳长度4m；

5) 每根油气管应具有5 圈的螺旋结构，直径大约50mm，距离主轴接头约0.5-1m，且

螺旋结构的轴线须水平或与水平倾斜不超过30°,以确保主轴重新启动后，可以

很快继续供给润滑剂， 如示意图4.8 所示。

6) 气路系统中应按图4.7 接入气压继电器，实时监控，确保压缩空气正常供给；

7) 推荐使用油气润滑专用油气管。



国家级高新技术企业 中股交挂牌企业 股权代码：200649

郑州领航机器人有限公司 地址：河南省郑州市二七经济技术开发区郑投科技创新园 11 号楼 电话：0371-86256680 网址：www.zzlhjqr.com

36

图 4.7 油气润滑控制连接示意图

图 4.8 油气润滑软管示意图

4.8.2 润滑油质量要求

油气润滑系统用润滑油建议从表4.2 中选择，并确保符合以下要求：

a) 推荐使用带有极压合成的符合 ISO VG 68+EP 的标准润滑油；

b) 禁止使用含有二硫化钼的润滑油， 会发生喷嘴阻塞的危险；

c) 禁止使用油类混合物铁轨润滑油；

d) 只有过滤后的油才能用，润滑油的清洁度要符合 ISO4406，污染等级
13/10。

表 4.2润滑油推荐牌号

Esso SpartanEP68

Shell Omala-Öl 68

Mobil Drucköl KLP 68-C
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Aral Degol BG 68

BP Energol HLP-D68

4.8.3 压缩空气质量要求

压缩空气必须经过过滤、油水分离处理，必须满足ISO 08573 的要求，气

体 质量要求如下：

1) 空气清洁度：最大颗粒尺寸为 1μm；

2) 空气干燥度：露点为+2℃。

4.8.4 油气润滑系统控制要求

油气润滑系统请遵照以下要求进行控制：

1) 油气润滑系统必须与机床同步启停；

2) 油气润滑系统中供给压缩空气和各油气支路气压必须符合技术参数表中的要求。

4.9 换刀单元

本系列产品的换刀单元有气动和液压两种形式，具体配置根据刀柄特性选择。如果主

轴为气动换刀形式，气缸的连接和控制可参照本说明书 4.6 气路系统完成。以下介绍液压

换刀系统的连接与调试。

4.9.1 液压换刀系统的连接要求

液压换刀系统连接时请遵照以下要求：

1) 液压换刀系统可参照图4.9 连接；

2) 所有与主轴接头直接连接的管道应选用最大使用压力大于液压换刀系统的最大
工

作压力的柔性管，不可使用硬质塑料或金属等不可弯曲的管；

3) 为提高液压换刀系统的响应速度 ，连接油管应尽可能短；

4) 油管不能绞接，避免受力，防止拉扯或扭转；

5) 连接油管前，应先调整输出压力，确认液压符合主轴技术参数表规定压力值后，

方可将油管接入对应的接头上；

6) 液压换刀系统连接时还应严格遵守液压泵站供方的要求。
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图 4.9 液压换刀系统连接示意图

4.9.2 液压油质量要求

液压换刀系统用液压油质量必须符合以下要求：

1) 必须是HLP 无锌抗磨液压油，并符合ISO VG32(32 mm2/s 40℃)的要求；

2) 液压油纯净度必须达到ISO 4406 标准要求的 18/16/13 或更高级别。

4.9.3 液压换刀系统控制要求

油气润滑系统请遵照以下要求进行控制：

1) 卸刀TO 与拉刀TI 必须进行互锁控制，当卸刀TO 启动时，拉刀TI 必

须 处于泄压状态，当拉刀TI 启动时，卸刀TO 必须处于泄压状态；

2) 主轴旋转过程严禁启动卸刀TO。

4.10 中心冷却系统

4.10.1 中心冷却系统连接要求

中心冷却系统旋转接头的连接请遵照以下要求：

1) 旋转接头可参照图4.10 连接；

2) 部分旋转接头有径向和轴向两个冷却介质入口CTS IN，用户根据机床结构选择接
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入其中一个入口，并用螺塞密封另一个入口；

3) 与旋转接头直接连接的冷却介质输入管路应选用最大使用压力大于旋转接头的最

大工作压力的柔性管，不可使用硬质塑料或金属等不可弯曲的管；

4) 与旋转接头溢出口连接的管路应选用最大使用压力大于 1.0MPa 的柔性管，不可使

用硬质塑料或金属等不可弯曲的管；

5) 所有管路不能绞接，避免受力，防止拉扯或扭转；

6) 冷却介质注入管路应接入压力继电器，实时监控，确保冷却介质正常供给；

7) 旋转接头溢出管路必须是水平或朝下， 溢出口就是整个溢出管路的最高点， 才能确

保溢出的冷却液顺利排除。

图 4.10 旋转接头连接示意图

4.10.2 冷却介质质量要求

中心冷却系统用冷却介质应符合以下要求：

1) 冷却介质应根据技术参数表提供和实际加工需求选择；

2) 若冷却介质为液体，固体颗粒＜25μm；
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3) 若冷却介质为气体，固体颗粒＜5μm；

4) 冷却介质注入压力范围应符合技术参数表中的要求；

5) 冷却介质最高注入温度为60℃。

4.11 电气系统连接

4.11.1 电气连接分类

如图4.11 所示，主轴垫圈连接主要分为：

1) 航空插头连接 ① ;

2) 延长电缆航空插头连接 ② ;

3) 延长电缆直接连接 ③ 。

图4.11 电气连接分类

4.11.2 动力线连接

1) △ 高压危险！ 小心操作，并配带绝缘手套。

2) 电主轴必须可靠接地。

3) 航空插头要保证连接安全可靠，确保正确的插入和拔出。

4) 采用延长电缆直接连接时需遵循以下步骤：

a) 安装电主轴时先接地，然后再接相线；拆卸电主轴时先拆相线，然后拆接地线。

b) 确保相序正确连接；

c) 永磁同步电主轴接线过程中，禁止旋转轴芯。
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4.11.3 信号线连接

1) 航空插头要保证连接安全可靠，确保正确的插入和拔出；

2) 信号线电缆中的屏蔽线必须可靠接地；

3) 接线时必须配带防静电手套；

4) 必要时，在信号线上增加磁环，增加抗干扰能力。

4.11.4 电机温度检测信号

温度传感器预埋绕组线圈内部，用于实时监控电机温度。温度传感器标准配置类型

PTC/KTY/NTC，具体型号可查阅主轴技术参数表。

1） PTC 定子测温传感器（详见附录）

2） KTY 定子测温传感器（详见附录）

3） NTC 定子测温传感器（详见附录）

4.12 刀柄与夹头

4.12.1 刀柄使用要求

刀柄应根据技术参数中刀柄接口选择，并严格执行以下要求：

1) 刀柄必须符合相关刀柄的技术标准；

2) 主轴所使用的刀柄和刀具应尽量短，尽量轻，同时应严格对称；

3) 主轴所使用的刀柄和刀具应符合ISO1940 规定的G2.5 动平衡等级；

4) 刀具末端圆跳动不得超过0.01mm；

5) 夹持刀柄前， 请确认刀具夹持是否正确， 确保螺母及其他附件安装可靠， 并检查刀

柄接触面是否清洁；

6) 夹刀之后检查刀柄是否装夹到位；

7) 主轴转速不得超过刀柄和刀具的极限转速；

4.12.2 带中心冷却功能的刀柄安装说明

带有 HSK 锥孔和中心冷却功能的主轴，必须夹持具有中心出水功能的刀柄和刀具

才能运转。否则会损坏主轴。 HSK刀柄， 可在内部需要安装导水管， 如图4.12所示。在安

装导水管时应符合以下要求：

1) 为确保导水管密封良好，建议螺纹处图螺纹密封胶装配；

2) 导水管安装后，与刀柄回转中心夹角不超过1°。



国家级高新技术企业 中股交挂牌企业 股权代码：200649

郑州领航机器人有限公司 地址：河南省郑州市二七经济技术开发区郑投科技创新园 11 号楼 电话：0371-86256680 网址：www.zzlhjqr.com

42

图 4.12 HSK 刀柄安装导水管示意图

4.12.3 不带中心冷却功能的刀柄安装说明

带有 HSK 锥孔，且没有中心冷却功能的主轴， HSK 刀柄内部的导水管需要拆除，并

用顶丝密封上刀柄的通孔，以防止切削液等杂质进入主轴的锥孔， 污染刀柄夹持系统，

如图4.13所示。

图 4.13 HSK刀柄不安装导水管示意图
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4.12.4 刀柄与夹头的安装要求

a) 刀柄与夹头安装前， 请务必确保接口处（夹头外表面、夹头内孔、刀柄外锥面、刀

柄锥孔、主轴轴芯内孔、外螺纹及端面）绝对清洁后再进行安装。

b) 刀柄与夹头安装时， 请在接口处（夹头外表面、刀柄外锥面、刀柄锥孔、主轴轴芯

内孔）涂抹少量的润滑脂，且润滑脂不得有杂质。

c) 夹头安装时， 找正位置用手（严禁使用工具）轻轻旋入，待旋到底后再用扳手均匀 锁

紧；旋入过程中若感觉有卡滞，禁止继续旋入，请检查卡滞原因，排除异常后再进

行操作。
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5 运转

5.1 运转前点检事项

1) 请确保主轴处于可随时紧急停止的状态。

2) 实时检测拉刀信号， 拉刀信号与运转信号必须互锁， 只有拉刀信号正常输出，

才允许主轴启动，以免造成人身伤害；

3) 其它请按以下表格事项进行点检。

表 5.1 运转前点检事项

冷却

冷却回路是否泄漏

主轴电机是否漏电

制冷机是否运行

冷却流量是否满足

油气润滑
油气装置处于正常运行中

主轴启动前必须进行预润滑操作

压缩空气 气路系统已运行

液压 液压系统已运行

系统参数 系统参数设置无误

5.2 运转说明

刀具没有固定前主轴不允许运转，否则会危及人员安全。

主轴运行过程中，严禁触摸其旋转部位。

1)

2)
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图 5.1 主轴旋转时切勿触摸

3) 机台在每日开机或冷机状态直接作精加工前必须进行热机，热机可以使机台及主轴

达

到热稳定状态。热机操作见表5.2。

4) 如果主轴已经冷却到室温或长期停滞，禁止以最高转速重启，应逐步增加转速。

5) 如主轴长时间未使用，请按第3 章的磨合运转规定进行操作。

表 5.2 热机流程

步骤 转速 持续的时间

1 最高工作转速的25% 5 分钟

2 最高工作转速的50% 5 分钟

3 使用转速 30 分钟

5.3 油气预润滑

1) 为了确保轴承得到可靠的润滑，主轴启动前必须进行预润滑操作。

2) 预润滑要求：润滑管路与主轴的接口处观察到有润滑油流入主轴，然后持续5min。

3) 主轴寿命与使用转速成反比关系，如果主轴长期在极限转速运转，将导致

主 轴寿命降低。
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6 维护和保养事项

6.1 冷却系统维护保养

1) 实时监控水冷机水位是否正常，如低于规定的水位，请按正确的方法及时补充。

2) 每周查看冷却水液面是否存在水垢、漂浮物，如果存在请按正确的方法及时更换冷却

水。

6.2 油气润滑系统维护保养

1) 定期检查压缩空气水分离器，阻止水和脏物进入系统。

2) 注油前要清洗油箱，并用滤纸和过滤器过滤润滑油，防止杂物进入。

3) 定期检查油气润滑系统各个通道的气压、油泵喷油量、喷油循环间隔是否符合要求，

防止轴承供油不足损坏轴承或者供油量过大轴承发热量大。

6.3 旋转接头单元维护保养

1) 在主轴开始装机运转时，就要目测旋转接头溢出口每日的溢漏量，在异常恒定的高

渗 漏情况下，主轴应及时停止工作，排查原因。如旋转接头已经受损，需及时更换旋

转

接头。

2) 推荐使用我司旋转接头，也可使用经我司推荐品牌型号的旋转接头。

6.4 刀具接口维护保养

1) 终端客户若长时间停机，请停机前对主轴锥孔做必要的防锈处理，以免生锈从而影响

主轴偏摆精度。

2) 主轴更换刀具时，务必擦拭干净主轴刀具接口，以免刀具卡死或者影响主轴的精度。

3) 每月检查HSK 锥孔的卸刀调整距离E.M 值，并与表6.1 对比， 如果超出允许范围， 请

联系本公司售服或拨打服务热线： 4006189083。

4) 每月检查拉刀力是否正常，如果拉力低于正常值 70%，请联系本公司售服或拨打服务

热线： 4006189083。
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图 6.1 HSK锥孔的卸刀调整距离E.M值

表 6.1 HSK刀柄测量EM值示意图

类型 A/C B/D E F 容差

HSK 25 / / 6.5 / ±0.1
HSK 32 8.5 / 8.5 / ±0.1
HSK 40 8.5 8.5 8.5 / ±0.1
HSK 50 10.5 8.5 10.5 8.5 ±0.1
HSK 63 10.5 10.5 10.5 10.5 ±0.1
HSK 80 13.0 10.5 / 10.5 ±0.1
HSK 100 13.0 13.0 / / ±0.1
HSK 125 16.5 13.0 / / ±0.1



国家级高新技术企业 中股交挂牌企业 股权代码：200649

郑州领航机器人有限公司 地址：河南省郑州市二七经济技术开发区郑投科技创新园 11 号楼 电话：0371-86256680 网址：www.zzlhjqr.com

48

7 故障诊断

表 7.1 故障诊断表

主轴无法启动

主轴电源线连接不正确 检查电源连接

驱动器错误 检查驱动设置

编码器信号错误 检查传感器信号和信号电缆连接

主轴被钳制 松钳

主轴太热

冷却液供应不足

泵旋转方向错误，互换两相。

冷却管堵塞，清洁的冷却系统或检查冷

却管是否弯折。

冷却液温度太高 冷却系统不工作， 检查安全系统

超负荷运行 检查是否已经超过正常输出

轴承磨损 更换轴承

轴承润滑单元供应非指定的润滑油 检查润滑油否符合要求

轴承润滑单元供油量过少或过多 检查润滑油供油量设置是否符合要求

主轴切削无力 驱动器参数设置 按说明书要求设定驱动器参数

主轴运行不顺，具有不

规则的振动。

轴承损坏 联系我司维修

主轴缺相 检查主轴电源的连接是否牢靠

旋转接头单元渗漏 旋转接头单元密封磨损 更换旋转接头单元

无法卸刀
卸刀压力太小

按技术参数表调整液压泵站输出压力

或卸刀压缩空气压力

换刀单元异常 联系我司维修

主轴振动过大
刀柄或刀具未达到动平衡要求

按 SO1940 规定的 G2.5 动平衡等级校

正 刀柄和刀具

轴承损坏 联系我司维修
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1 PTC

单个PTC 温度传感器温度-阻值曲线

技术参数：

1）传感器类型： PTC（正温度系数）， 3 个串联，常温阻值R25≤255Ω(3×85Ω)。

2）开关特性：

温控点Tk=145℃, Tk-5≤1650Ω(3×550Ω)，Tk+5≥3990Ω(3×1330Ω)。

3）Tk 偏差ΔT=±5℃, Tk 重复性ΔT=±0.5℃。

4）热动作时间：≤2S。

5）最大工作电压 30V（DC），绝缘强度2.5KV。

6）最高允许工作温度 180℃,最低允许工作温度-25℃。
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2 KTY

KTY 温度阻值对照表

环境温度

温度系数（%/K）
KTY84/130

(℃) (°F）
电阻(Ω)

温度误差（K）
最小 典型 最大

-40 -40 0.84 340 359 379 ±6.48

-30 -22 0.83 370 391 411 ±6.36

-20 -4 0.82 403 424 446 ±6.26

-10 14 0.80 437 460 483 ±6.16

0 32 0.79 474 498 522 ±6.07

10 50 0.77 514 538 563 ±5.98

20 68 0.75 555 581 607 ±5.89

25 77 0.74 577 603 629 ±5.84

30 86 0.73 599 626 652 ±5.79

40 104 0.71 645 672 700 ±5.69

50 122 0.70 694 722 750 ±5.59

60 140 0.68 744 773 801 ±5.47

70 158 0.66 797 826 855 ±5.34

80 176 0.64 852 882 912 ±5.21

90 194 0.63 910 940 970 ±5.06

100 212 0.61 970 1000 1030 ±4.9

110 230 0.60 1029 1062 1096 ±5.31

120 248 0.58 1089 1127 1164 ±5.73

130 266 0.57 1152 1194 1235 ±6.17

140 284 0.55 1216 1262 1309 ±6.63

150 302 0.54 1282 1334 1385 ±7.1

160 320 0.53 1350 1407 1463 ±7.59

170 338 0.52 1420 1482 1544 ±8.1

180 356 0.51 1492 1560 1628 ±8.62

190 374 0.49 1566 1640 1714 ±9.15

200 392 0.48 1641 1722 1803 ±9.71

210 410 0.47 1719 1807 1894 ±10.28

220 428 0.46 1798 1893 1988 ±10.87

230 446 0.45 1879 1982 2085 ±11.47

240 464 0.44 1962 2073 2184 ±12.09

250 482 0.44 2046 2166 2286 ±12.73

260 500 0.42 2132 2261 2390 ±13.44

270 518 0.41 2219 2357 2496 ±14.44

280 536 0.38 2304 2452 2600 ±15.94

290 554 0.34 2384 2542 2700 ±18.26

300 572 0.29 2456 2624 2791 ±22.12

技术参数：

传感器类型： KTY84-130，冷态阻值R20 约581Ω,热态阻值R100 约为 1000Ω。
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3 NTC

NTC 阻温特性对照表
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4 PT100

PT100 温度阻值特性曲线

1) 传感器类型：PT（正温度系数），零度时电阻阻值R0=100Ω,温度率数 TCR=0. 003851。

2) 温度测量范围 -50℃~200℃。

3) 温度/电阻特性(温度阻值对)：

当-200℃<t<0℃ Rt=R0[1+At+Bt2+C(t-100)t3)]

当0℃<t<850℃ Rt=R0(1+At+Bt2)

Rt 在t℃时的电阻值

R0 在0℃时的电阻值

4) TCR=0.003851 时的系数值

系数 A B C

数值 3.9083×10-3℃-1 -5.775×10-7℃-2 -4.183×10- 12℃-4

5) 测量误差

零度时阻值误差% 温度误差℃ 温度系数TCR 误差Ω/Ω/℃

±0.12 ±(0.30+0.005|t|) 0.003851±0.000012

6) PT100 铂电阻分度表（见下表）
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PT100 铂电阻分度表

温度

℃

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

电阻值(Ω)

-50 80.31 79.91 79.51 79.11 78.72 78.32 77.92 77.52 77.12 76.73

-40 84.27 83.87 83.48 83.08 82.69 82.29 81.89 81.5 81.1 80.7

-30 88.22 87.83 87.43 87.04 86.64 86.25 85.85 85.46 85.06 84.67

-20 92.16 91.77 91.37 90.98 90.59 90.19 89.8 89.4 89.01 88.62

-10 96.09 95.69 95.3 94.91 94.52 94.12 93.73 93.34 92.95 92.55

0 100 99.61 99.22 98.83 98.44 98.04 97.65 97.26 96.87 96.48

0 100 100.39 100.78 101.17 101.56 101.95 102.34 102.73 103.12 103.51

10 103.9 104.29 104.68 105.07 105.46 105.85 106.24 106.63 107.02 107.4

20 107.79 108.18 108.57 108.96 109.35 109.73 110.12 110.51 110.9 111.29

30 111.67 112.06 112.45 112.83 113.22 113.61 114 114.38 114.77 115.15

40 115.54 115.93 116.31 116.7 117.08 117.47 117.86 118.24 118.63 119.01

50 119.4 119.78 120.17 120.55 120.94 121.32 121.71 122.09 122.47 122.86

60 123.24 123.63 124.01 124.39 124.78 125.16 125.54 125.93 126.31 126.69

70 127.08 127.46 127.84 128.22 128.61 128.99 129.37 129.75 130.13 130.52

80 130.9 131.28 131.66 132.04 132.42 132.8 133.18 133.57 133.95 134.33

90 134.71 135.09 135.47 135.85 136.23 136.61 136.99 137.37 137.75 138.13

100 138.51 138.88 139.26 139.64 140.02 140.4 140.78 141.16 141.54 141.91

110 142.29 142.67 143.05 143.43 143.8 144.18 144.56 144.94 145.31 145.69

120 146.07 146.44 146.82 147.2 147.57 147.95 148.33 148.7 149.08 149.46

130 149.83 150.21 150.58 150.96 151.33 151.71 152.08 152.46 152.83 153.21

140 153.58 153.96 154.33 154.71 155.08 155.46 155.83 156.2 156.58 156.95

150 157.33 157.7 158.07 158.45 158.82 159.19 159.56 159.94 160.31 160.68

160 161.05 161.43 161.8 162.17 162.54 162.91 163.29 163.66 164.03 164.4

170 164.77 165.14 165.51 165.89 166.26 166.63 167 167.37 167.74 168.11

180 168.48 168.85 169.22 169.59 169.96 170.33 170.7 171.07 171.43 171.8

190 172.17 172.54 172.91 173.28 173.65 174.02 174.38 174.75 175.12 175.49

200 175.86 176.22 176.59 176.96 177.33 177.69 178.06 178.43 178.79 179.16
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5

弦波编码器技术参数

电气数据

电源电压UB 5 V DC±5%，防逆极性、防电压突增

输出电平 1Vss 差分信号

输出信号 两个偏置90°正弦信号和他们的相反信号， 防短路；选项：

基准脉冲

输出频率 0 至200 KHz

无负荷时的功率消耗 ≤0.3W

电磁兼容性 EN61000-6-1 至4

绝缘强度 500V，根据EN 60439-1

机械数据

许可气隙

0.5mm±0.3，当模数为 1.0 时

0.20mm±0.03，当模数为 0.5 时

0.15mm±0.02，当模数为 0.3 时

测量齿轮的材料 铁磁性钢

工作温度范围 -30℃至+85℃

运行温度及存放温度范围 -40℃至+120℃

保护等级 IP 68

耐振性 200 m/s2 ，根据DIN EN 60068-2-6

抗冲击性 2000 m/s2 ，根据DIN EN 60068-2-27

质量 30g

外壳材料 压铸锌

电气连接

芯数×芯横截面 9×0.15mm2

许可最大电缆长度 100 m

电缆直径 5 mm

最小弯曲半径 25 mm
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方波编码器技术参数

电气数据

电源电压UB 5 V DC±5%

耗时电流 ≤60mA

VOH（open-output） ≥2.5V

VOL（open-output） ≤0.5V

VOH（RL=120Ω) ≥2.5V

VOL（RL=120Ω) ≤0.5V

输出信号 TTL（Line Driver）

最大相偏移 ﹢25。

最高相应频率 ≥500 KHz

机械数据

许可气隙 0.15±0.03 mm

工作温度范围 -20℃至+80℃
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保护等级 IP 68

耐振性 10G

抗冲击性 100G

电气连接

芯数×芯横截面 9×0.15mm2
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‘

接近开关技术参数

余波，最大（Ue 的百分比） 10%

反极性保护 是

就绪延时tv，最大 21 ms

工作电压Ub 10…30VDC

开关频率 5000 Hz

测量工作电压Ue DC 24 V

测量工作电流Ie 100mA

电压降，静态，最大 2 V

迟滞H，最大（Sr 的百分比） 15.0%

温度漂移，最大(Sr 的百分比) 10%

环境温度 -25℃…+70℃

保护等级 IP 67

外壳材料 不锈钢

连接方式 电缆及插接器， 0.30m ,PUR
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7
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8 主轴技术参数表

DGZX-10036 6.0D2-IFPWS

电机类型 异步感应 轴承润滑 油脂

最高频率 1200Hz 最高转速 36000 rpm

电压 380V 主轴重量 17.4kg

额定频率 667Hz 额定转速 20000 rpm

额定功率(S1-100%) 6kW 额定功率(S6-40%) 9kW

额定电流(S1-100%) 13A 额定电流(S6-40%) 19.5A

额定扭矩(S1-100%) 2.8Nm 额定扭矩(S6-40%) 4.3Nm

电机绕组绝缘电阻 ≥500(MΩ)
电机绕组耐压试验

(V/M)
1500V/1分钟耐电压试验

电机极数 4 定子测温传感器型号 KTY

刀柄接口 ISO 25 换刀方式 气缸换刀

松、拉刀信号 PNP常开（2个传感器） 编码器 无

1 气缸卸刀油压 (Mpa) 0.55-0.6

2 气缸复位气压 (Mpa) 0.55-0.6

3 吹尘气流量 (L/min) 80±20(气压0.25MPa)(换刀时)

4 气封气流量 (L/min) 60±20(气压0.15MPa)(工作时)

5 径向刚度 (N/μm) ≥120

6 轴向刚度 (N/μm) ≥60

7 轴端径向跳动 (mm)
≤0.002（测试棒 10mm处）

≤0.005（测试棒70mm处）

8 锥孔径向跳动 (mm) ≤0.001

9 振动值(mm/s) ≤0.8 mm/s

10 外径 (mm) Φ100(0/-0.02)

11 冷却液流量 (L/min) 3-4（冷却压力 0.25MPa）

12 刀柄拉紧力 (N) 2000(1±10%)

13 卸刀时刀柄轴向位移 (mm) 0.4-0.6

14 冷却介质 水
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9
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10

电压/转速（U/n）曲线

450.00
400.00
350.00
300.00
250.00
200.00
150.00
100.00
50.00
0.00

/speed[rpm]

电压/U [V]

功率/转速（P/n）曲线

/P
ow

er
[k
W
]

25.20
23.40
21.60
19.80
18.00
16.20
14.40
12.60
10.80
9.00
7.20
5.40
3.60
1.80
0.00

/speed[rpm]

S1功率/S1
power[kW]

S6功率/S6
power[kW]

最大功率/max
power[kW](5s)

扭矩/转速（T/n）曲线

/T
or
qu

e[
N
.m

]

14.40
12.60
10.80
9.00
7.20
5.40
3.60
1.80
0.00

/speed[rpm]

S1扭矩/S1
torque[Nm]

S6扭矩/S6
torque[Nm]

最大扭矩/max
torque[Nm](5s)
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11

中心出水配套

油气润滑配套

水路配套
气路配套

电路配套



国家级高新技术企业 中股交挂牌企业 股权代码：200649

郑州领航机器人有限公司 地址：河南省郑州市二七经济技术开发区郑投科技创新园 11 号楼 电话：0371-86256680 网址：www.zzlhjqr.com

63

变频器

驱动主轴运转，监测电机状况，检测热敏等。

台达变频器、 西伯麦亚驱动器、 CT变频器等

功率、电压、电流、频率等。

变频器选择应根据主轴电机最大电压与功率决定，变频器电压应

大 于 主 轴 电 压 ， 变 频 器 功 率 应 大 于 主 轴 最 大 功

率 。以 DGZX-12030/8.5-KFPWVS 为例，最大电压380V，功率为

8.5kW， 最大功率 10.2kW，则变频器选择电压380V，功率大于

名称：

作用：

品牌型号：

参数：

选型依据：

名称： 过流保护继电器

作用： 电流过大时自动断开，防止烧毁电机。

品牌型号： Meilan Power D100A
参数： 最大承载电流；接线口数量（3p/4p）
选型依据： 最大断开电流应根据主轴最大允许电流与最大承受电流时间

决 定，继电器最大断开电流应高于主轴最大允许电流， 断开时间应

等于主轴允许最大电流通过时间。以DGZX-12030/8.5-KFPWVS
为例， 最大允许通过电流为31A，允许最大电流持续时间为2s， 则

继电器应选择最大断开电流大于 31A，允许最大电流通过时间 等

于2s 类型继电器。
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KTY 热敏电阻继电器

温度过高时自动断开，防止电机过热。

施耐德 TeSys LT3
热敏继电器选择应根据主轴具体热敏电阻类型以及主轴要求
最 大热敏电阻阻值决定。

名称：

作用：

品牌型号：

选型依据：

名称： PT100 温度监视继电器

作用： 温度过高时自动断开，防止电机过热。

品牌型号: ABB CM-TCS.23S
选型依据： 热敏继电器选择应根据主轴具体热敏电阻类型以及主轴要求

最 大热敏电阻阻值决定。



国家级高新技术企业 中股交挂牌企业 股权代码：200649

郑州领航机器人有限公司 地址：河南省郑州市二七经济技术开发区郑投科技创新园 11 号楼 电话：0371-86256680 网址：www.zzlhjqr.com

65

PTC 热敏电阻继电器

温度过高时自动断开，防止电机过热。

ABB CM-MSE 24VAC
热敏继电器选择应根据主轴具体热敏电阻类型以及主轴要求

最 大热敏电阻阻值决定。以DGZX-10036/3.5-IFPWVS 为例，热

敏 电阻类型为PTC，正常工作热敏电阻阻值要求小于等于550Ω,

则热敏继电器选择 PTC 热敏电阻继电器，最大断开阻值应大于

550Ω。

名称：

作用：

品牌型号：

选型依据：

名称： 冷水机

作用： 保证冷却介质的流量充足、温度稳定。

品牌型号：： RUCOLRCW-20P
报警压力、温
度：

XXMPa（扬程或压力），XX℃, 必须接入机台PLC 进行监控。

具备功能： 水压不足， 温度过高， 均需报警， 必须接入机台PLC 进行监控。

选型依据： 冷水机选择应根据主轴冷却流量与冷却温度决定，冷水机冷却最
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大流量应大于主轴要求冷却流量，工作温度应符合主轴要求的冷 却
温度，制冷能力应大于主轴功率的20%。

名称： 水流量计

作用： 监控冷却介质流量。

品牌型号： SMC PF2W720T-00-27N
报警流量： XX L/min(水流量不低于主轴推荐水流量，主轴推荐水流量可参

考主轴说明书中技术参数表)，必须接入机台 PLC 进行监控。

选型依据： 水流量计所能监控最大流量应大于冷水机流量。

名称： 压力计

作用： 监测安全气压。

品牌型号： SMC ISE40A-01-R
报警气压： XXXMPa(气压不得低于主轴最低推荐气压， 主轴推荐气压可参

考主轴说明书中技术参数表)，必须接入机台 PLC 进行监控。



国家级高新技术企业 中股交挂牌企业 股权代码：200649

郑州领航机器人有限公司 地址：河南省郑州市二七经济技术开发区郑投科技创新园 11 号楼 电话：0371-86256680 网址：www.zzlhjqr.com

67

选型依据： 可监控流量范围应覆盖主轴正常工作气压。

名称： 真空过滤器

作用： 三级过滤气源中水、油等杂质。

品牌： SMC 三联件F.R.L.、SMC空气干燥器 IDG50A-03
滤芯型号： af30p-060s（5um）（预过滤器的流体、水）

afm30p-060as（0.3um）（凝聚过滤器除油）

afd30-f03d（0.01um）（活性炭去除油蒸汽）

滤 芯 更 换 周
期：

4 个月内更换一次为宜，排水周期 1 月为宜。

选型依据： 通入主轴气流要求过滤精度＜1μm，含油量＜0.01mg/m³, 固体
颗粒＜1μm。

名称： 逆止阀

作用： 切换水气，保证加工所需水气

https://www.grainger.cn/u-2A2388.html
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品牌： DETER ORS01/3
选型依据： 单向切换高压水气， 最大承受压力大于主轴使用的压力， 如目前 中

心出水电主轴水压0.5-6MPa，所以承受水压超过6MPa。

名称： 高压切削冷却系统

作用： 提供最大水压超过 6MPa 的中心出水用高压水

品牌型号： 胤凯精密机械（上海）有限公司 PJ-30M-70F
选型依据： 高速切削液冷却系统提供压力应大于主轴所需压力 。

以 DGZX- 12030/8.5-KFHWVS 为 例 ， 使 用 水 压 范 围
0.5-6MPa，则 高压切削液冷却系统可提供水压应高与该水压。

名称： 油气润滑系统

作用： 提供油气润滑主轴油气

品牌型号： SKF OLA8- 1B6BB..
容量： 3L
选型依据： 主轴装配轴承内径、轴承厚度并结合实际使用情况， 确定油气润
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滑所需油量，通常取 120-180 立方毫米/小时。（计算公式Q=w× d×B
（Q=用量（立方毫米/小时）w=系数=0.01 毫米/小时 d=轴 承内

径（毫米） B=轴承宽度（毫米））

名称： 气流量计

作用： 监测是否堵塞。

品牌型号： SMC PF2A721-03-27
报警流量： XXL/min，必须接入机台PLC 进行监控。

选型依据： 可监控流量范围应覆盖主轴正常工作流量。

名称： 气源

作用： 保证主轴正常运转及转换

气压： 中心出水配套 0.25MPa，油气润滑配套 0.5-0.7MPa，气路配套

0.6MPa
选型依据： 根据主轴使用需要进行选取适当压力气源。
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