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“二合一”一口一 大立车

在汽车零部件制造中的应用

大型立式车床在20世纪六七十年代是我国汽车制造

业作为加工主导产品的关键设备之一，在那时被称为流

水化作业程度高、工作效率高的先进工艺设备，也取得

了可观的经济效益。进入80年代后，随着现代化制造业

新理念、新技术、新方法在汽车制造业中的广泛应用，

传统的大型立式车床已远远不能满足高效率、高质量、

高效益的制造业需求，那么这些陈旧老化、加工精度

低、操作难度大的大型立式车床何去何从?实践证明，

只有应用现在的数控设备元器件对这类设备进行再改

造，才能再次发挥出老式大型立式车床的“大效应”。

现有大型立式车床对汽车零部件制造

业的影响

汽车制造业的生产方式随着制造设备的发展和新的

制造理念的转变，实现了从传统加工方式和技术到现代

化加工方式和技术的转变，老式大型立式车床的改造也

要顺应时代发展的需要。

20世纪六七十年代制造的大型立式车床主要是多

工位普通车床，以六轴、八轴居多。在传统的汽车制造

业中，被加工的零件尺寸、几何公差基本是依靠刀具精

度、夹具精度和频繁调整刀具来保证的。在汽车零部件

生产过程中，一般采用的是流水线作业方式，就是由多

台传统机床组成一条生产线，机床类型包括大型立式车

床、小型立式车床、组合机、立式钻床和清洗机等。而

这些生产线只能加工一种汽车零部件主导产品，柔性化

制造水平不高。

44 201绰第，期MC琢代零部件
w141w．mcl950．6"01"o

企业产生效益的另一个关注点就是最大限度地降低

制造成本。由于那个时期机床制造水平低，技术不先进

等诸多原因，在汽车零部件加工(如轮毂、制动鼓及轮

毂制动鼓总成)的机床选型上，大多采用的是大型多轴

立式车床。这种大型多轴立式车床与现代数控机床和加

工中心相比，存在许多缺陷，不仅机床体积庞大，而且

制造成本较高，每台大立车运行成本每年都在20万～30万

之间，是有名的“油老虎”和“电老虎”，且故障发生

率较高。刀架进给系统大多数是液压传动方式，不仅容

易打刀，产生废品，还给维修、保养带来诸多不便，尤

其是“三漏”问题十分突出，给现场作业环境也造成一

定影响。

“二合一”大立车的诞生及应用

多年来，汽车零部件制造企业面临着新产品产能

提升和降低制造成本的双重压力。一些合资企业导入国

外先进的管理方法和理念，开始应用新技术、新方法，

实施机床改造活动。步入21世纪，我国数控机床无论是

制造水平，还是数控机床拥有量，都较之前有了质的飞

跃。走在汽车零部件制造前列的部分企业，开始着手将

先进的数控伺服、SMED(快速换模)等技术应用到机

床改造中来。

如何既能做到节能减排，降低设备故障，又能满

足车间生产、质量的需求，成为改造大型立式机床的首

要问题。装备、工艺等部门工程技术人员通过一起查资

料、画图样、到现场，对大型多轴立式机床的设计原



理、加工方式、刀架结构、各种液压泵(阀)配备等进

行了详细分析和论证。以八轴立式大立车为例，这种

大立车有八个工位，其中有两个装卸工位，六个加工工

位，通过反复论证，完全可以实现将两台大型立式机床

所有加工尺寸合在一台大型立式机床来完成。

具体改造方案如下：

1)将原有的立车刀架电动机减速机驱动系统拆

除，实行数控化改造，改用定位模块数控系统+伺服电

动机驱动，不但实现了数字化控制，使刀架和尺寸调整

更加精确，而且还有效解决了原机床刀架冲刀的设计缺

陷。

2)将主轴主传动进行变频改造，实现进给量参数

化设置，主轴转速实现无极调速，既提升了设备工作效

率，又提高了零件实物质量。

3)将单工位松夹系统设计改造为双工位松夹系

统，并配备相适应的液压系统及机械改造步骤，达到在

一台机床完成原来两台机床的工序作业。

4)对电器系统进行整体改造，采用可编程控制

器，使用HMl人机界面，实现“人机对话”，方便作业

人员的数据输入、参数调整，提高了数倍功效，同时使

数字化精度调整代替了传统的手动调整方式。

5)增加设计四套伺服电动机驱动的侧刀架，提高

了30％工序加工能力，使各刀架的加工余量分配更具均

衡合理。

6)增加一套数控十字滑台结构刀架和主轴编号确

认装置，实现了主轴和程序识别功能，从而达到主轴和

程序之间实现“一一对应”的效果，较好地保证零件重

要尺寸的一致性。

7)对夹具及辅具重新进行设计改造，采用工装模

块化设计，实现快速换型，每次换型时间从2h减少为

1h。

改造措施是将两台大型立式机床搬走一台，对另

一台大型立式机床进行就地改造。为了减少机床改造费

用，可利用现有机床上的零部件，将立刀架进给方式由

普通电动机改为伺服电动机，此种电动机由数控系统控

制，转速可以随意设定，切削速度可根据轮毂材质、硬

度、加工余量等变化而变化，从而极大地减少了冲刀、

打刀等现象发生。此外零件装卸也由单工位改为双工

位，实现了在一台设备完成两道工序的加工任务。在刀

架改造上，除将五套立刀架改为定位模块数控系统伺服
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电动机驱动外，另外一套改为数控十字滑台，用以控制

零件的重要尺寸精度。控制面板改为触摸屏，方便随时

改变加工参数。T4、T5面加工设计，采用四套电动侧

刀架，用以加工零件径向法兰面及端面。主轴变频的改

造，满足了加工过程中工艺参数的变化，协调主轴起动

速度变化，降低了设备故障强度；改进T／k套夹具及附

具，实现快速换模每次只需60min。此外，整个电器控

制采用可编程控制器，操作工可以通过触摸屏进行数字

化操作，实现“人机对话”等操作功能。

“二合一"大立车取得的效益

改善前，一台大型八轴立式车床在每个品种切换

时，需要更换八套夹具24个等高块，然后再找正夹具

精度，需用3h，占调序时间的80％，其中调整时间占

15％，安装时间占5％。两台大型八轴立式车床调换一

个品种共耗时264min。

改善后， “二合一”大立车工艺优化后减少用工一

人、节约了电力消耗，减少夹具精度找正时间120min，

使用快换刀夹省时省力，避免了原来刀具调整来回移动

刀夹再进行对刀，既影响生产进度又容易在调整过程中

造成零件报废，现在每个品种切换只需80min就可以投

入正常生产。

据统计，在不降低生产产能的前提下，减少一台同

样型号大型立式车床开动，一年可以节省电力消耗7．1

万元、油料消耗3．6万元、减少维修备件采购和停机损

失3．5万元，减少生产线占地面积50m2，缩短生产线长

度7m，减少一个用工成本8万元。

结语

在汽车零部件制造行业里，一条生产线上利用一

道工序加工两道工序的各项尺寸，加工难度大，工艺相

对更复杂。原有传统机床通过机床改造，优化了操作系

统、传动系统、调整系统，最终真正实现了“合二为

一”和“人机对话”功效，一举多得。
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