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W250HC镗床进给轴驱动系统改造
宋 飞

（中国一重集团有限公司，黑龙江 齐齐哈尔 161041）
摘 要：我分厂于上世纪购进捷克斯柯达造W250HC镗床，各进给轴驱动为捷克原装。由于已使用多年，设备故障率较高，备件少且

费用高，因此决定使用齐齐哈尔大华电器有限公司生产 KSA23系列直流调速系统对其加以改造。改造后降低了机床故障率，减少了备件
费用。
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1 直流调速系统介绍
1.1 直流调速系统发展历史
电动机是用来拖动某种生产机械的动力设备，所以需要根据工

艺要求调节其转速。我们就将调节电动机转速，以适应生产要求的

过程称之为调速；而用于完成这一功能的自动控制系统就被称为是

调速系统。

目前调速系统分交流和直流调速系统，由于直流调速系统的的

调速范围广，静差率小、稳定性好以及具有良好的动态性能，因此在

相当长的时期内，高性能的调速系统几乎都采用了直流调速系统。

但近年来，随着电子工业与技术的发展，高性能的交流调速系统的

应用范围逐渐扩大并有取代直流调速系统的发展趋势。但作为一个

沿用了近百年的调速系统，直流调速系统在目前仍是其他各类调速

系统所无法取代的。

1.2 直流调速系统原理
从生产机械要求控制的物理量来看，各种系统往往都是通过控

制转速来实现的，因此，调速系统是最基本的电力拖动控制系统。直

流电动机的转速和其他参量的关系可用下述公式表示：

其中 n-电动机转速；U-电枢电压；R-电枢回路总电阻；I-电枢
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电流；Ke-由电机结构决定的电势系数；椎-励磁磁通。
在上述公式中，Ke是常数，电流 I是由负载决定的，因此，调节

电动机转速可以有三种方法：

（1）改变电枢回路电阻 R；
（2）减弱励磁磁通 椎；
（3）调节电枢供电电压 U。
对于要求在一定范围内无极平滑调速的系统来说，以调节电枢

供电电压的方式为最好。改变电阻只能实现有级调速；减弱磁通虽

然能够平滑调速，但调速范围不大，往往只是配合调压方案，在基速

以上作小范围的弱磁升速。因此，自动控制的直流调速系统往往以

调压调速为主。

调压调速是直流调速系统的主要方法，调节电枢供电电压需要

有专门的可控直流电源。常用的可控直流电源有以下三种：

（1）旋转变流机组。用交流电动机和直流发电机组成机组，获得
可调直流电压。

（2）静止式可控整流器。用静止式的可控整流器获得可调的直
流电压。

（3）直流斩波或脉宽调制变换器。用恒定直流电源或不可控整
流电源供电，利用电力电子开关斩波或进行脉宽调制，产生可变的

平均电压。

目前使用最多的是静止式可控整流器。1957年，晶闸管问世，
到了 20世纪 60年代，已生产出成套的晶闸管整流装置，逐步取代
了旋转变流机组，使变流技术产生了根本性的变革。在晶闸管可控

整流器中，通过调节触发装置的控制电压来移动出发脉冲的相位，

即可改变整流电压，从而实现平滑调速。在日常使用中，由于大部分

生产机械都要求电动机既能频繁正反转，又能快速启动、制动，因

此，通常都使用两组三相全控桥式整流电路反并联的方式，来使电

动机获得反向转矩。正组与反组晶闸管使用两套触发装置控制，可

以灵活地控制电动机的可逆运转。为防止电源短路，两组晶闸管不

能同时处于整流状态。

和旋转变流机组相比，晶闸管整流装置不仅在经济性和可靠性

上都有很大的提高，而且在技术性能上也显示出较大的优越性。晶

闸管可控整流器的功率放大倍数在 104以上，其门极电流可以直接
用电子控制，不再像直流发电机那样需要较大功率的放大器。在控

制作用的快速性上，变流机组是秒级，而晶闸管整流器是毫秒级，这

将会大大提高系统的动态特性。

2 调速系统改造
2.1 调速系统选用
在本次改造过程中，综合经济性、稳定性等指标考虑，我们最终

选用了齐齐哈尔大华电器有限公司的 KSA23/63系列宽调速晶闸
管直流调速装置。KSA23/63系列直流调速装置采用单闭环控制系
统，具有良好的动态性能。当驱动小惯量私服电动机或采用数字式

转速给定控制器时，调速范围可达 1：10000以上。该型直流调速系
统体积小、重量轻，主电路采用模块可控硅并安装在一块散热器上，

结构紧凑，便于构成机电一体化产品。该型直流调速装置适应性好，

可驱动各种新旧型号的直流电机。

2.2 改造过程
以 X轴为例，W200HC镗床 X轴直流电机为捷克电机，型号为

MF-132M-T，该电机功率为 11.9kW，电枢电压 400V，电枢电流

33.7A，励磁电压 190V，励磁电流 1.6A，最大转速 3240r/min。因此，
我们选用了型号为 KSA23-60/400的直流调速系统。改造前，经分
析原电气原理图，机床送电时系统主电源接触器 KM1与同步电源
接触器 KM6同时吸和，系统使能由 KA6.1给出，系统正反方向由继
电器 KA1.2和 KA2.2选择，两个继电器分别选择系统给出的+10V
和-10V标准电平，通过调速器进入系统 X10：1端子中。同时，原调
速系统还通过端子 X10：5和 X10：16端子控制继电器 KA8，通过
X10：8和 X10：9端子控制继电器 KA10，分别为系统的零速输出和
系统准备好输出。直流电动机电枢由系统 X10：+和 X10：-端子给
出，励磁回路由端子 X8：3和 X8：4给出。同时，速度反馈接在原系
统的 X10：1和 X10：24端子上。在改造时，由于 KSA23系列调速装
置要求送电时主回路电源接通时间要落后与同步电源接通时间，因

此，利用同步电源送电接触器 KM6的辅助触点，添加一时间继电
器，将该时间继电器的延时闭合触点串入主电源送电接触器 KM1
的线圈回路中，得到合适的送电时序。将 KSA23直流调速装置的端
子 7和端子 63封上，将使能继电器 KA6.1的常开触点串入端子 7
和端子 64之间。在 KSA23直流调速装置中，给定标准电平由端子
44和端子 45给出，给定输入为端子 56，给定参考电平为端子 14，
在本次改造中，保持给定回路不变，只需将对应线路接入新系统即

可，即 KA1.2、KA2.2常开触点一端分别接入端子 44和端子 45，常
开触点另一端接入调速器，给定进入端子 56即可。原系统的零速继
电器 KA8和准备好继电器 KA10，经分析图纸，只是串入在机床“移
动连锁”回路中，起故障报警作用。原设计为若该系统报警，则机床

各轴均无法移动。因此，在本次改造中，将 KA8和 KA10两个继电
器所用的常开触点取消，这样虽然起不到报警作用，但不影响机床

的正常使用。在原调速系统中，直流电机励磁单元为一独立模块，单

独为电机励磁供电。为减少工作量，减少停机时间，本次改造保留了

原系统的励磁模块，继续为电机励磁回路供电。在新调速系统中，电

枢接在端子 1C1和端子 1D1上，测速及反馈则接在端子 17和端子
13上。至此，硬件改造结束。

2.3 试车
机床送电，首先同步电源接触器闭合上电，经时间继电器延时

后主回路接触器闭合上电。用万用表测量同步电源与主回路电源相

序一致。然后将 A1板上两个拨动开关均向左拨动，至“I”位置，移动
机床，此时，使用万用表，测量调速系统给定端子 56和端子 14，然
后测量端子 17和端子 13，二者极性相同。此时停止移动机床，将
A1板上的两个拨动开关恢复原位，机床即可正常工作。

3 结束语
改造前，该镗床由于直流调速系统年久失修，经常出现故障，严

重影响我分厂生产。且该直流调速系统结构复杂，维修困难，一旦出

现故障，停机时间长，几乎没有备件。经过改造后，大大降低了设备

故障率，且 KSA23系列直流调速装置采用模块华设计，便于维修，
备件价格低，减少了设备停机时间，降低了备件费用。
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