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大型减速箱的加工甸镗铣床提出 了高精度的要求 ， 在部件长度为 的

情况 加工误差必须保持在 以 内 。 为 了降低热影响 ， 设备在所有轴

上配备了流体静力导向技术并采 双壁式立柱 。

文 丨

于冶金和有色金属机器设

备制造厂商 公司来

说 ， 部件的精密加工处于整个生

产流程 的核心地位 。 几十年来 ，

冶金和轧制工业对加工具有很高

要求的设备总是处于连续运行的

状态之 中 ， 除 了维护 时 间之外 ，

设备应该尽可能长时间无故障地

运行 。 而其 中 的
一

个前提便是要

保持住诸如减速箱 、 轴承 、 轴和

齿轮等所有活动部件的很小的制

造公差 。

在生产设备上 ， 钢坯 、 铝锭

或有 色 金属被轧 制 成厚度为

冷轧机 ） 厚板轧机 ） ，

这种厚度范 围就意味着对轧制设

备的稳定性和精确性有着多方面

的要求 ， 其他的挑战则在于对零

部件的经济性加工上 。 机架 、 驱

动部件和减速箱外壳等核心部件

均为企业 自 己加工 。

有很多途径可 以实现经济性

加工和供货期 的缩短 ， 例如提高

部件加工的效率和优化物流流程

等 。 因此 ， 需要对大型减速箱部

件和壳体的加工进行集中化管理。

公司为此而设立的总面积

约为 的两个 内部加工车

间里 ， 紧邻着焊接加工便是齿接

件和减速箱外壳的机加工以及预

装配和最终装配。 这种布局 ， 可

以优化运输流程 。 新投资的 目 标

除了 降低生产成本之外 ， 也包含

了大型减速箱供货周期缩短

的 目标 。

机加工需要用到大型镗铣床 。

生产工艺也对之提 出 了很高的质

量和定位精度要求 。 在 长

的工件上 ，误差不得超出 。

在这样的要求下 ， 公司很快

提供了
一款 型镜

铣床 （ 图 ， 这是一种中型设备 ，

其型号系列从 开

始 ， 到 为止 ， 可

满足这些加工要求 。

可行走立 柱镗 铣 床 所 具备

的特性 ， 可 以满足所有加工精度

的要 求 。 立柱在 轴 上 的 行程

为 。 在 轴上 ， 主轴

箱可垂直行走 。 轴套在

轴 方 向 的 行程 达 到 。

此外 ， 主轴在 轴上还可 以伸

出 。 可 承 载 的 旋

转 台 和 横移 台 可 以在 轴上横

对 着 轴 行 走 。 除 了

承载能力强之外 ，
工作台还拥有

的夹持面积 ，

因此可以加工大型工件 。

分布在各个轴上的静液导向

立柱镗铣床 以在各轴上的精

确进给而见长 ， 通过各种不同的

措施来尽量降低热荷影响 。 因此 ，

机床在各轴上均设有静

液导 向 。 为 了能够在静液系统 中

形成高精度 的油膜 ， 需要对青铜

腔体进行人工刮制 。 此外 ， 在主
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轴箱的四面上也采用 了静液导向 。

在旋转 台和横移台上 ， 对旋转轴

和移动轴也进行静液支撑 。

机加工过程 中会产生很多种

热荷影响 ， 公司 同样也采取

很多措施来克服此类影响 。 立柱

的双壁导 向不仅可以实现更好的

机械稳定性 ， 而且还具备更好的

热稳定性 。 主轴轴承的最低油量

润滑并非指供油减少 ， 而是指油

导 向安全 问题 ， 即在润滑的同 时

也负责实现热稳定性 。

镗铣床对润滑剂 采取封闭冷

却循环 ， 润滑剂 由此可 以 以特定

的温度返 回 到镗铣床里 。 这就是

说 ， 从 内 外侧被引 向 刀 刃 的冷却

润滑剂不仅要冲洗掉切屑 ， 同时

也要确保为工件降温 图 。 此外 ，

对钻轴可能发生的长度膨胀的 自

动实时补偿功能也会进
一

步抑制

热荷影响程度 。

在高精度的要求方面 ， 承载

套筒垂度的 自 动补偿 、 主轴箱重

心偏移的 自动补偿 、 立柱在 和

轴上运行倾度的 自动补偿等均

属于必要的措施 。 承载套筒垂度

自 动补偿通过两个液动拉条来实

现 ， 根据套筒 外伸 的 不 同 位置 ，

会产生相应的液压反作用 力 ， 以

使套筒保持直线状态 。 对此 ， 西

门子 控制装置均储存有各种

铣头的重量数据 。

立柱 镗铣 床 上 的 很 多设 计

细节的智能化组合使设备达到 了

很高的生产效率 。 目 标是使刀具

在 确 保 加 工精 度 的 前提 下实现

尽可能高的效率 。 对此不仅需要

很 强 的 主 轴 功率 ， 也 关 系缩短

辅助 时间 和 优化刀具啮合 时间 。

樘铁床根据 不 同 的 装

备 ， 最大可 以达到 的

主轴功率和 的主轴

直径 。 所投人使用 的镗铣床配备

图 冷却润滑剂可以对钻肩进行冲洗和

对刀具及工件进行冷却

了 的主轴 ， 功率可 以达

到 。 因此 ， 设备可以在工

件上加工很大的孔径 。

在优化刀具啮合时间方面的

措施还有与主加工并列进行的对

工件 的 装 卡 和 拆卸 。 公

司 是通过在旋转 台 、 横 移 台 和

规格 的 钣材

区域之间的交换加工来实现这种

要求的 。 对大型工件 的装卡往往

需要 ， 整个加工时间通常需

要 。

封闭式捡件站

在降低辅助时 间方面 ，

一

套

安全和快捷的换刀 系统也发挥 了

很大作用 。 换刀 系统和辅助刀组

的换人均为 自 动操作 。 辅助刀组

被完好地保存在封闭式的检件站

上 。 公司决定选择固定式

刀库 ， 可 以储存 把刀具 。 机

械手采用双爪不仅对主轴 刀具进

行更换 ， 而且也对辅助设施进行

操作 。

所有刀具均内设有微型芯片

为 了使机械手能够把正确的

刀具放置到主轴或辅助轴上 ， 刀

库配备了
一

种刀具识别 系统 。 所

有的刀具均 内置有芯片 ， 在芯片

图 接收站设有八个接收辅助刀组的工

位

上储存着加工所需的所有信息 。

通过转载位刀具受理站上的激光

头 ， 对每把刀具进行识别 。 转载

位上设有八个放置点 ， 并把刀具

手动传递与机械手工作区域隔离

开来 ， 由此可 以尽量避免人工错

误。 刀库采用激光光栅对刀具进

行断裂检查 。 通过带有旋转刷子

的清洁单元 ， 机械手对刀具的锥

体进行 自 动清洁 。 对刀具的正确

挑选和转载 以及对辅助 刀组的构

建 ， 这些都对提高镗铣床的生产

效率产生了很大的影响 。 公

司非常重视对各种铣刀 的设计和

制造 。 辅助铣刀是镗铣床的
一

个

重要组成部分 。 公司总共

提供了六套辅助 刀组 ， 分别用 于

共设有八个工位的接收站 （ 图 。

其 中
一个工位保持清空状态 ， 用

于在接收辅助刀组时需要把刀组

放置在护板上 。

接收站拥有两个最大主轴功

率为 和 的 角 铣刀 、

一个 的通 用 型斜轴铣刀 、

一个 的附加转位铣刀和一

个差速 比为 的快速铣刀 。 这

种快速铣刀通常被用在较小的刀

具上 ， 以便在提高生产效率的 同

时 ， 使主轴的最大转速从

提高到 。
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