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ADG系列高速数控车床属数控机床重大专项 

产品，该产品的研制对于提高生产效率，减少切削 

力，提高零件加工精度和表面质量，降低生产成本 

都起到了很大的推动作用，实现了高硬度材料 “以 

车代磨”的加工效果。因高速切削产生的切削力一 

般作用在床身上，床身受力较大；且速度很高还会 

产生较大的附加惯性力作用在床身上，因此床身需 

要足够的刚度。同时为保证机床高速、高精的质量 

要求，床身必须具有较高的制造精度和稳定性。 

以高速数控车床ADG25床身 (见附图)为例， 

研究其加工工艺过程，并针对床身加工中的难点问 

题进行分析研究，制定出合理的加工工艺方案。以 

保证床身加工质量，提高生产率。 
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床身导轨部分二维加工图 

1．零件图技术分析 

床身材料为HT300，铸件采用树脂砂造型。床 

身部分为45。分体式斜床身设计，与床鞍及尾座体 

之间的移动均采用了滑动导轨配合。主要技术要求 
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如 I、： 

(1)铸件不得有砂眼、气孔、缩松、裂纹等 

铸造缺陷，铸件需时效处理180～240HBW。 

(2)主导轨面要求平面度0．02mm，各侧面平 

行度0．0]mm，相邻面垂直度0．0 1 mm。 

(3)台尾导轨面要求平面度0．02mm，各侧面 

平行度0．01ram，相邻面垂直度0．01mm。 

(4)主轴箱结合面平面度0．02mm，与主导轨 

面平行度0．01mm。 

(5)丝杠电动机座、轴承座与主导轨面平行 

度0．01mm。 

(6)主导轨面、台尾导轨面淬火硬度52～ 

58HRC，表面粗糙度值R =0．8／．t m。 

2．加工要点分析 

通过对床身零件的结构及技术分析可以看出， 

床身主、副导轨面均有较高的形位公差要求和尺寸 

精度要求，而床头结合面及支撑丝杠的轴承座安装 

面又都是以导轨面为基准的精度要求，所以保证导 

轨面的精度是床身加工的关键。导轨面要求淬火52 

～ 58HRC，消除淬火变形、保证床身精度及稳定性 

问题是床身加工中主要问题。所以要保证床身的加 

工质量必须对加工工艺进行研究。通过优化工艺设 

计使床身的变形减到最小并达到预期的效果。 

3．工艺方案的确定 

ADG25高速数控车床的主要特点是满足高速 

度、高精度的切削加工。与其他数控车床相比较， 

作为主要支撑件的床身其加工精度及精度的保持性 

都有了更高的要求。床身的加工工艺安排主要从以 

下几方面进行考虑。 

(1)合理布置热处理工序，使零件的各种应 



力消除到最少，保证材料性能满足使用要求。 

(2)正确安排粗、精加工工序，尽可能使粗加 

工造成的加工误差通过半精加工和精加工得到纠正。 

(3)合理选择机床及加工时零件的装夹方 

法，减少变形。其工艺路线设计如下：铸造一时效 

处理一粗加工一人工时效处理一半精加工 (次要部 

位加工成)一导轨面中频淬火一导轨面以铣代磨粗 

加工一精加工底面和后面一精加工导轨面一精加工 

床头结合面和轴承座结合面一检验入库 。 

4．加工工艺分析 

(1)铸件必须进行时效处理 ，以消除毛坯的 

铸造应力，改善材料的切削加工性能。 

(2)在粗加工阶段将大部分的余量切除后安 

排二次时效处理，以消除粗加工后零件的内应力， 

进一步减小床身变形。 

(3)半精加工后导轨面安排中频淬火，保证 

了床身的硬度和耐磨性。 

(4)为消除淬火变形，精铣后面、底面以后 

对导轨淬火面进行以铣代磨粗加工，为精加工导轨 

面作好准备，提高生产效率。 

(5)主导轨面、尾座导轨面均由德国导轨磨 

床完成精加工。由三坐标机进行测量保证了图示技 

术要求。 

(6)以床身导轨面为基准 ，精铣丝杠轴承 

座、电动机座安装面和床头结合面。在日本产五面 

体加工中心完成，该机床的回转精度及轴向窜动都 

在0．O05mm以下，保证了与导轨面的平行度要求。 

通过以上分析确定了工艺方案的可行性。按照 

该工艺方案加工床身，能够满足高速数控车床对床 

身的各项精度要求。 

5．导轨面的主要加工过程 

为提高床身零件的加工精度并保证高效率的加 

工，设备的选择非常重要。结合我公司的实际情 

况，粗加工选用刚性较好的龙门刨床B2016)J~I工， 

该机床较适用于床身导轨的加工且能实现大走刀和 

大切削深度加工，留余量3～4mm。半精加工选用 

日本五面体加工中,t~,MF2040，采用专用工装进行 

装夹，以两直角面定位，保证了装夹方便，定位稳 

定。采用硬质合金涂层刀具分两次切除余量后留精 

加工余量 (1．0±0．1)mm，保证导轨的平面度和相 

互之间的平行度控制在0．05～0．1mm。导轨面淬火 

后因床身导轨变形较大，选用了陶瓷刀具在五面体 

加工中心以铣代磨加工，保证了加工的高质高效。 

精加工是保证零件质量的关键工序，要求机床 

主轴要有高的回转精度及轴向跳动，主轴刚性好且 

机床各部分不应有振动现象。为此导轨面的精加工 

选用德国导轨磨床完成。因床身材料为HT300，热 

处理后硬度为52～58HRC，实际加工中主要从工件 

装夹、砂轮选择、工步安排、冷却液的选用四个方 

面来保证床身导轨的各项精度要求。 

(I)工件装夹 ：该工装设计两件V形支架为 

一

组在床身的两端支撑，根据需要可调整两支撑间 

的距离。为保证工件安装的稳定性，上床身前需导 

轨磨本身再将两件V形定位面磨一次，保证其一致 

性。使用时应注意夹紧力适度。 

(2)砂轮选择 ：根据床身材料 、导轨面硬 

度及加工精度要求 ，选用了白刚玉、硬度为中软 

(K)、大气孔砂轮，其散热性和 自励性好。 

(3)工步安排：加工前砂轮须修整 ，使砂轮 

表面有良好的磨粒切刀和微刃的脱粒性和等高性 ； 

当磨削余量0．08～0．1mm时停止磨削，让工件充分 

冷却，精修正砂轮后完成导轨面加工精度要求。 

(4)磨削液的选用：为降低磨削热，磨削液 

选用无油、无亚硝酸钠的高效磨削液。该磨削液是 

以高效极压润滑剂作为配方基础，并从防锈、渗 

透、抗硬水性、清洗和杀菌等方面综合考虑的，具 

有环保、清洁性好、去油率高、冷却性好等优点， 

能节约大量能源和降低砂轮消耗。由于其冷却性非 

常好，磨削加工时，还可以适当提高磨削用量，提 

高生产效率。 

6．结语 

床身零件的加工在机械制造业中占有很重要的 

地位 ，床身的质量直接关系着机床的制造精度和寿 

命。通过对ADG25高速数控车床床身制造工艺的 

研究 分析探讨，已制定完成了高速数控车床床身 

较合理的加工工艺。生产的八台样机床身全部达到 

了设计要求，保证了ADG系列国家重大专项的顺 

利实施，为ADG系列高速数控车床尽快达到批量 

生产做好了技术准备。对提高数控机床的质量和推 

动高速数控机床的发展都具有重要意义。MW 
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