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■南京数控机床有限公司，赵义顺

车磨复合机高效加工
汽车制动盘

当今数控机床朝着高速度、高精度、高柔性以及

专业化的方向发展。国内数控机床经过40多年的发

展，虽然已经取得了长足的进步，但规格、品种和水

平与发达国家相比，仍有较大差距。大多数厂家都是

生产通用型数控机床，而对高效、精密、复合、专用

型等适合行业特点的数控机床生产的很少，造成国内

厂家只能花大量资金进IZl或使用精度和效率低下的机

床来加工。据调研，国内没有从国外进口过数控车磨

复合加工机床，国内数控机床厂也没有制造过类似的

设备。从汽车制动盘的发展趋势看，轿车原来的配置

是前盘后鼓(前轮装制动盘，后轮装制动鼓)，现在

的轿车前后轮都装制动盘，因此制动盘的需求量又扩

大了一倍。因此我公司针对汽车制动盘行业研制了数

控双端面车磨复合加工机床，在高效、高精、复合、

专用数控机床的品种开发上有所突破，提高了国产数

控机床的市场竞争能力。

在市场调研的基础上，结合用户对汽车制动盘类零

件加工的工艺要求，我公司开展数控车磨复合加工机床

关键技术研究，研发N一094系列数控双端面车磨复合

加工机床。该产品是一种高效、精密的车磨复合加工机

床，工件一次装夹后，完成汽车制动盘两制动面的同时

车削和同时磨削，为国内汽车行业提供高质量、高精度

生产制动盘的工作母机，解决长期以来在国内买不到适

合生产需求设备的现状。该产品投放国内市场以后，彻

底改变了国内汽车零部件行业长期以来生产落后、生产

力低下的局面，使用户加工汽车制动盘零件的生产效率
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大为提高，生产环境也大大改善。

国内制动盘生产现状

就目前我国车用制动盘的生产状况来看，采用

的装备普遍落后，第一道工序和第二道工序普遍采用

普通车床或简易数控车床来完成，第三道工序是制动

盘的关键工序，为双端面的精加工工序。为了保证汽

车有良好的制动性能，制动盘的两端面要求平行度为

0．005mm，粗糙度值R。<0．4¨m，两端面要有装饰花

纹。为保证等厚、平行和装饰花纹，需采用一次装夹

双刀同时车削两端面，然后双砂轮同时磨削双端面的

加工工艺，至今国内还没有合适的专用机床。生产厂

家只能用普通机床改装后完成该道工序，加工起来不

仅精度低、效率低，而且安全性差、劳动强度大。由

于达不到要求的精度，加工出来的产品只能勉强进入

国际二级汽车配件市场，不可能直接为世界著名汽车

制造厂配套。庞大的市场可望而不可及，让国内的制

动盘生产厂家心有余而力不足，这些企业迫切希望国

内的机床生产厂家能提供符合他们要求的机床，来解

决汽车零件关键工序加工的问题，让中国的汽车零部

件产品能占领世界市场中更大的份额。

基于市场对产品的迫切需求，我公司开展数控车

磨复合加工机床关键技术研究，首先开发了针对汽车

制动盘行业的数控双端面车磨复合加工机床。该机床

的开发问世，解决和满足制动盘生产企业对精度和效

率的要求，填补了国内该类数控机床产品的空白。



五轴三联动数控机床

五轴三联动数控机床是我公司在对市场进

行广泛深入调研的基础上研制开发的新型数控机

床，属国内首创的高新技术产品。它是一种高

效、精密的车磨复合加工机床(见图1)。其最

大车削、磨削直径为400mm。该产品首先针对汽

车制动盘的精加工，工件装夹后在数控指令的控

制下，先完成双端面的同时车削，紧接着完成双

端面同时磨削。两端面的平行度可达0．003mm，

粗糙度值R。≤0．4“m。在此基础上进一步拓展，

可配置不同的车刀架及磨头，可以完成多种车磨

复合加工。

图1 N一094系列数控双端面车磨复合加工机床

1．主要技术指标

N一094系列数控双端面车磨复合加工机床

的主要技术指标：工件最大车削及磨削直径为

400mm，主轴头部规格满足GB／T5900．1—1997一

A26，主轴(无级)转速100～1000r／mi rl，主电

动机功率l lkW，各轴系快速进给速度15 000m rrg

min，x轴最大行程500mm，ZI、Z2、乙、Z4轴最

大行程是80mm，X、Z。、Z2、Z3、互轴最小进给

量均是0．001mm，群由伺服电动机转矩是12N-m，

z．、互、乙、Z4轴伺服电动机转矩6N‘m，刀具规

格32mm×32ram，砂轮规格350mm，砂轮转速

100～2000 r／mi n，制动盘经磨削后两端面平

行度≤0．003mm，机床重量5000kg。

2．工作原理

该产品主要由床身底座、主轴箱、四个上拖

板(z轴方向运动)和一个十字拖板(x轴方向

运动)、夹紧装置、双车刀夹、双磨头、防护装

置、冷却、液压、冷却水净化处理、砂轮修整、

工件在线自动测量装置、数控和伺服系统等组成。双车刀

夹、双磨头可根据用户不同要求采用不同的模块组合，可以

完成多种车磨复合加工。

数控车磨复合加工机床工作循环的所有动作都由数控

系统控制。为合理分配车削以后的加工面磨削余量，在车削

后，工件在线自动测量装置对加工面进行测量，根据测得的

加工绝对坐标，将数据通过数控系统传递给控制双砂轮的

Z3、五轴，以分配各加工面的磨削余量，并可保证每次磨削

余量一致。这样可以防止车削时刀尖磨损或破损造成工件尺

寸变化对砂轮产生的影响，还可以防止砂轮由于磨量过大而

产生破碎。图2中车刀体l和车刀体2可改装成转塔刀架，磨

头1和磨头2可改装成外圆磨头或内圆磨头，从而可实现多种

车磨复合加工，一台机床上一次装夹可完成零件的车削和磨

削加工，大大提高零件的加工精度和效率。

图2数控车磨复合加工机床机构原理

1．床身2．【．件3．主轴箱4．主轴组5．夹具6．砂轮修正器7．砂轮1

8．砂轮2 9．磨头1 10磨头2 11．大滑板12．车刀体2 13．车刀体1

3．整体铸造床身底座

本机床为车磨复合加工精密数控机床，它既要满足车削

加工又要满足磨削加工。为了保证机床的高精度性能，对床

身底座防变形方面要求很高。在床身底座设计时，通过受力

分析和热变形分析，充分考虑加强整体刚性，将床身底座设

计成整体箱式结构，并合理布置各腔内的加强筋，使得机床

具有足够的刚性和良好的散热性，经三次人工时效处理，保

证良好的整机精度。

4．整机动态性能对加工精度的影响

整机动态性能对磨削精度的影响很大，除床身底座外，

主轴系统、进给系统都必须进行优化设计，评价机床固有频
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率和振形对切削精度的影响，提出优化设计方案，保

证在正常的切削条件下，机床的动态特性和热特性有

最佳效果。

5．磨削进给技术

该机床除双面车削外，最后零件的精度靠双面磨

削来保证。磨削进给精度的高低直接影响到工件的最

终精度。该机床不采用液压进给，而采用伺服驱动进

给，技术上必须保证伺服进给的灵敏度和车加工测量

后数据传递的准确度。

6．磨削综合精度

除整机动态性能、磨削技术以外，磨头的刚度、

磨削力大小对工件变形的影响，工件装夹刚性对磨削

精度的影响，进给量对磨削精度及生产率的影响等因

素，均需在工艺试验的基础上，进行综合分析，并提

出最佳工艺方案。

7．高清洁度冷却液的处理技术

为保证磨削表面粗糙度值尺。≤0．4 u m，防止金属

切屑和砂轮颗粒划伤工件表面，在大流量冷却水进行

工件冷却时，对冷却水采用两级磁性分离和一级纸质

过滤分离。

机床主要技术创新点

1．双端面车磨复合加工技术

该产品是五轴控制、三轴联动，所有动作由数控

系统控制，最大车削及磨削直径为400mm。汽车制动

盘在精加工时，当工件装夹定位后，先用双刀同时车

削制动盘的两制动平面，然后两车刀架退出，工作台

移动，双砂轮紧接着同时磨削两制动平面，可保证两

端面平行度达到O．003mm、表面粗糙度值尺：。<0．4 u m的

要求，同时端面形成装饰花纹。本产品的开发实现了

双端面同时车削后，紧接着同时磨削，解决了国内汽

车零部件生产行业目前的难题。

2．工件自动测量和磨削余量的自动分配技术

当工件被紧固定位在夹具上后，由双车刀对工件

的加工面同时车削，完成车削工序后，工件自动测量

装置对工件的加工面进行测量。根据测得的加工面绝

对坐标值，将其数据通过数控系统传递给控制双砂轮

的两伺服轴，以分配加工面的磨削余量，并保证每次

磨削余量的一致。
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3．双刀车削薄型零件减振技术

汽车制动盘根据车型不同有单片盘和双片盘之

分。双片盘厚度较厚，车削时不会产生振动。单片

盘由于厚度较薄，属薄型零件，当双车刀与工件接触

的瞬间，盘片会产生振动，在加工面留下车削振纹，

影响后续的磨削加工。为解决这一问题，我们在双车

刀架上安装了特殊的阻尼装置，切削时起吸振作用，

较好地解决了像单片盘这一类薄型零件切削的振动问

题。 ．

机床加工的制动盘

到目前为止，国内还没有类似的车磨复合加工机

床。只是看到一家用户用普通车床改造的设备来加工

汽车上的制动盘。其加工工序是手动双面车，然后分

别用两只砂轮一面一面地单边磨，用户也承认零件的

加工精度无法保证，只是在表面磨出装饰性花纹(见

图3)。根据用户提供的信息和我们的市场调研，本产

品的开发制造和投入市场，属国内首创，还没有同类

产品形成竞争。

(a)尤磨削花纹 (b)有磨削花纹

图3机床加工的制动盘

结语

该产品在我国制动盘的制造重镇——山东龙口某

厂使用，使用该机床进行制动盘零件加工，双端面同

时车削同时磨削，不仅零件的精度得到大幅度提高，

而且生产率也有大幅度提高。原来加工一件要耗时

75s，而且要调换设备重新装夹，加工出来的零件加工

精度还得不到保证，现加工一件仅耗时40s，在大大减

轻工人劳动强度的同时，提高了生产效率。


