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工艺方案

1. 工件结构及加工难题

随着国内外起重机械行业

的不断发展，上下双层回转小

车结构起重机已成为起重机制

造发展的必然趋势，双层回转小

车大型环形轨道及回转面的加工

成为制约加工的难题，以图1所

示某挖泥船用起升机构回转工作

台工件为例，该工件最大直径达

8 440mm，由于工件较重，吊运

困难且吊运调整成本高，标示有

加工符号的环形平面、环形台阶

及均布的螺栓孔均需要采用一次

装夹全部加工完成的工艺方法。

而使用超大型立式车床完成环形

回转平面的加工，是最有效的方

法。但是我公司目前没有可以加

工如此大尺寸工件的设备，对于

大多数企业而言，采购超大型立

式车床是不现实的，因此，对于

此类工件的加工就需要采用适宜

的方法和经济适用的加工装备，

为此我们研发了一种可移动式悬

臂铣床，通过制定合理的工艺，

采用可移动式悬臂铣床加工大型

回转结构工件
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摘要：大型回转零件表面及孔加工需要采用大型立式车床等专用加工设备，此种设备采购成本较高，外协加工又容易造成成

本增加和运输困难。本文介绍一种移动式悬臂铣床及其加工工艺，可以有效地解决该类零件的加工难题，且具有设备成本

低、移动方便及加工经济性好等特点。

可以有效解决大型回转类零件的加工问题。

2. 可移动式悬臂铣的结构特点

由于大型结构件的吊装成本极高，因此设计的加工装备应该具有

易于移动及调整的特点，即通过调整设备而非调整工件的方式就可完成

工件的加工，以节约加工成本。如何设计一台具有如此强大加工能力且

成本较低的可移动式加工设备，是此类工件加工的最大难题。经过反复

分析和论证，设计的可移式旋臂铣装备如图2所示，该装置主要包括悬

臂、回转支承、垫板、动力头、减速机、底座和弯板等部件。其工作原

理是悬臂的两端及中间位置均设计有动力头安装底座，悬臂可以在托板

上来回移动，达到铣削不同尺寸位置的平面及钻孔的目的。悬臂的端头

图1 大型回转体结构局部示意图
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图2 悬臂铣结构示意图

1.动力头 2.悬臂 3.拉环 4.支承垫板 5.回转支承 6.底座 7.调平支承螺栓 8.弯板

还可以安装上弯板，在弯板上装上动力头，能够达到铣削侧面的目的。

该悬臂铣还可以配备90°角铣头，可以完成侧面或下面的加工。由于悬

臂铣具有铣平面、铣环形面及钻孔的功能，最大加工直径达10m，因此

可以实现一次装夹，完成图1所示工件的全部加工。为提高悬臂铣的加

工范围，悬臂上两端及中间位置都设计有动力头安装底座，且底座的尺

寸规格各不相同，以应对不同高度平面的加工。当动力头安装在中间位

置时，可以加工直径在4 000mm以下范围内的平面及孔。这就极大提高

了悬臂铣的加工范围及加工能力。

3. 悬臂铣的技术特点

（1）采用回转支承作为回转机构。为保证设备的加工精度，同时

降低设备制造成本，在设备整体设计和配套件设计时，对于设备精度影

响较小的结构件部分如悬臂，采用自制的方法。这样可以将成本降到最

低。对本设备加工精度有直接影响的回转部分，采用外购高精度的回转

支承。

（2）一次装夹，加工范围广。悬臂铣中的悬臂上有三处动力头安

装座，两端的安装座是为了分别满足工件加工面低于设备底座和高于设

备底座的加工需要的，中间位置是在当大型工件的中间位置有加工需要

时使用。悬臂长7.5m，回转支承直径4.5m，最小可以加工直径为4m、最

大可以加工直径为10m的工件。 

同时动力头上可以安装盘铣刀、

玉米铣刀、钻头和角度头等，可

以满足工件上平面、环形台和侧

面的加工，也可以进行钻孔加

工，从而实现一次装夹完成所有

部位加工的目的。

（3）进给速度可实现无级变

速。悬臂回转是由带有变频电机

的立式摆线减速机来驱动的，速

比达6 177，能够提供强大的驱动

力。由于悬臂铣设备可以加工直

径4～10m的大型回转件，如此大

的加工范围，设备端部的线速度

变化也会较大，刀具进给的速度

要求控制在一定的范围内，因此

要求设备回转速度小且变化范围

大。该悬臂铣的电气控制部分采
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用了较为先进的变频控制技术，

通过控制电路，可以实现电机的

无级调速，满足切削时不同进给

速度调整的需要。

（4）易于调整、方便移动。

该悬臂铣可移动性较强，可以放

在大型工件上对工件进行加工，

且该装置底座上均布有30个可调

支腿，悬臂铣吊放到工件上后，

通过可调支腿的调整，能够适应

高度不平的工件表面，也能够方

便地进行设备调平。悬臂铣调平

后，在悬臂铣及工件位置都不变

的情况下，可以完成工件的上表

面、下表面、侧面及孔的加工，工

件不必进行二次装夹，避免了二次

装夹对精度的影响，同时也减少了

辅助时间，提高了加工效率。

4. 工艺方案设计

为避免图1所示工件各零件

采用分段加工再汇装焊过程中出

现许多不确定因素，同时尽可能

地减小焊后加工余量，并为环形

轨道的焊接提供一个相对精确的

基准，采取先使用旋臂铣加工环

形轨道一面，作为焊接定位基准

面，预留整体加工余量的方法，

然后再用旋臂铣对焊接后的大型

环形轨道及环形面进行整体加工

的工艺，这样可以有效减小焊接

变形对工件质量的影响，提高大

型回转体工件的整体加工质量，

同时通过焊前加工减小余量并提

供精确定位基准的方式，也可以

消除环形轨道切割焊接的变形，

提高环形轨道的焊接精度，确保

焊后余量最小，从而提高生产效

率。图3所示为焊接前使用悬臂

铣对环形轨道定位基准面进行加

工，图4所示为正在加工的环形轨

道表面。

专家点评

文章取材新颖，设备较简单，但避免了

采购大型加工设备所造成的浪费。该文对悬

臂铣的特点描述比较清晰，介绍了设备的安

装方法、悬臂伸缩及加工工艺等方面的技术

特点，具有很好的借鉴和指导意义。

5. 结语

该设备具有结构简单、移动方便、加工范围大及加工精度高的特

点，完全可以满足铣平面、铣环形面及钻孔的功能，加工直径范围可

调，实现了以相对较低的生产制造成本达到较高的加工精度的需要，有

效解决了大型回转结构件焊后加工的难题，提高了大型回转件的整体质

量，为制造大型特殊起重机的工艺进步奠定了基础。
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图3 正在进行加工作业的悬臂铣 图4 正在加工的环形轨道

等多功能加工。客户已经使用，并也已经重复采购。

减振刀具已广泛应用于通用工程、发电、航空航天、能源及汽车等

各行各业。减振刀具不仅仅是解决标准刀具加工不了的问题，还可以使

用替换标准刀具来提高加工效率，可大幅降低加工时间和成本。如短制

7倍径车刀杆、6倍孔径镗刀的使用等。以往遇到这些客户提效要求或者

解决这类特殊工况所需刀具都是用进口的，现在国产刀具也敢于去与进

口刀具进行竞争试切，从目前对比的结果来看效果还是不错的，当然还

是要坚持不断的再改进、研发，争取能够在这一领域不管是从质还是量

上能够取得突破，大步向前，能够实现国产化，替代进口刀具。
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