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立式车铣复合加工中心的研发与应用
■■ 安阳鑫盛机床股份有限公司   （河南 455000）  胡 莹 王 超

摘要：本文介绍了一种立式车铣复合加工中心的用途、适用领域、结构性能、机床优点及案例分析，该机床具有自主知识产

权，在国内处于领先地位。

随着全球制造业的发展，

复杂形状工件及其多样化加工的

需求越来越大，如何以客户为中

心、满足客户个性化需求，提高

工件加工精度、缩短产业链，成

为当今机床制造业所面临的一个

重要课题。因此，近年来复合加

工中心发展迅速。INDEX公司、

D M G M O R I公司等国外企业研

发较早，技术比较成熟，都已形

成系列产品。而我国在立式车铣

复合加工中心方面研究较晚，目

前此方面的需求设备基本依赖进

口。我公司自主研发的CX系列立

式车铣复合加工中心正满足了这

一国内需求。

复合加工中心是将车、铣、

钻、镗等多种不同类型的加工工

序整合到同一台机床上，即在一

次装夹中，完成工件从毛坯到成

品的全部加工。C X系列立式车

铣复合加工中心以φ800mm回转

直径为基型，具有车、镗、铣、

钻、铰及攻螺纹等多种工序复合

加工功能，可实现五轴联动，在

一些特殊零件的加工中，有其不

可替代的优势，可广泛应用于

军工、航天、汽车及医疗机械等

领域具有复杂型面和高精度要求

的零件加工，如叶轮、叶片、齿

轮、模具及汽车等零部件，并满

足中小批量、多品种、个性化、

高精度和高效率的加工需求。

1. 立式车铣复合加工中心

的结构和性能

CX系列立式车铣复合加工中

心的结构如图1所示。

（1）床身及Y向移动。机床

的床身由底座、Y向移动和自动

输屑机构组成。Y向移动采用直

线导轨、滚珠丝杠和伺服电动机

驱动结构，运动整体响应快速，

移动速度可达60m/min。

（2）横梁及X向移动。机床

横梁固定在床身后端，为X向、

Z 向移动提供支承，X 向移动结

构同Y向移动一样，采用直线导

轨、滚珠丝杠和伺服电动机驱动

结构，移动速度可达60m/min。

（3）Z向移动及铣头滑鞍。

Z向移动支承部件由Z向移动床鞍

和铣头滑座组成，Z向运动结构

采用X、Z向移动直线导轨、滚珠

丝杠和伺服电动机驱动结构，移

动速度也可达60m/min。

（4）摆动铣头。用于五面

加工和五轴联动铣削，最高转速 

12 000r/min，转矩96/115N·m；

B 轴铣削转速 3 0 r / m i n，转矩 

500/650N·m，摆角±180°；设

有刀具内外冷装置，适合先进材

料的切削。

（5）回转工作台直接安装

于Y向移动直线导轨滑块上，回

转工作最高转速800r/min，输出

转矩2 050/3 000N·m，铣削转速 

50r/min。

（6）工作台为两个，用于

安装加工工件，一个工作台安装

于回转工作台上，可随回转工作

图1   机床结构

1.横梁  2.床鞍  3.铣头摆动部分  4.铣头  
5.回转工作台  6.工作台 7.工作台上料支座  

8.工作台交换装置  
9.工作台交换装置底座  10.床身

栏目主持：庞  雪



MACHINE TOOLS/ACCESSORIES/FIXTURE

机床/附件/工装

2016年 第18期
冷加工

www.mw1950.com 45

台回转，用于工件车削和五面加

工；另一个工作台安装于上料装

置上，用于装卸工件，使装卸工

件与加工工件可同时进行。加工

工位工作台与装卸工位工作台可

通过工作台交换装置进行自动交

换。

（7）刀库。为了满足机床

车、镗、铣、钻、铰及攻螺纹等

自动加工，在机床左侧设有刀

库，供自动加工工艺选用刀具。

刀库刀具容量32/60把，刀柄采用

HSK形式，最大刀具质量（含刀

夹、卡套）18kg，最大刀具长度

（含刀夹、卡套）300mm，满刀

最大刀具直径120mm，邻空刀最

大刀具直径200mm，刀对刀换刀

时间3.8s，并采用模块式设计，

可根据用户需要，配置不同形式

和不同刀具数量的刀库。

（8）防护。机床配置全封闭

防护、大开度的工作门和宽大视

窗，操作十分舒适，维护方便；

Y向移动导轨护板采用35°倾角

设计，防止持续切屑堆积。

 CX8075立式车铣复合加工

中心机床外观如图2所示。

2. 立式车铣复合加工中心

的优点及案例分析

立式车铣复合加工中心最突

出的优点是将传统工序分散的生

产加工形式整合到一台机床上，

实现一次装夹即可完成加工范围

内的全部或绝大部分工序，这种

生产方式有以下优点：

（1）缩减生产过程链，减少

在制品数量。完整加工大大缩短

了生产过程链，由于将加工任务

只交给一个工作岗位，无需复杂

的计划系统就能够迅速解决所发

生的事情并使之优化。工件越复

图2   CX8075立式车铣复合加工中心机床

杂，其相对传统工序分散生产方

法的优势就越明显。

（2）减少基准转换，提高加

工精度。工序集成化不仅提高了

工艺的有效性，由于零件在整个

加工过程中只有一次装夹，加工

的精度更容易获得保证。

（3）减少工装夹具数量和占

地面积。由于过程链的缩短和设

备数量的减少，工装夹具数量、

车间占地面积和设备维护费用也

随之减少，从而降低了总体固定

资产的投资、生产运作和管理的

成本。

（4）缩短产品研发周期。在

竞争日益激烈的环境下，产品不

断更新，这就要求产品研发周期

不能太长。对于航空航天领域的

企业，新产品零件越来越复杂，

精度也越来越高，因此，具备高

柔性、高精度、高集成性和完全

加工能力的五轴车铣复合加工中

心可以很好地解决新产品研发中

复杂零件加工的精度和周期问

题，大大缩短研发周期和提高新

产品的成功率。

以我公司一零部件（见图3）

的加工过程为例，对传统的分散

加工与复合加工中心加工进行对

比，传统分散加工工艺的步骤如

表1所示。

用传统的方法加工此零件，

需要有划线、车、铣、磨、镗、

磨及钻等工序，每一工序的相应

机床上都需要工装夹具，且需要

多次装夹和找正，存在累积精度

误差，此零件精度要求相对较

高，这就对操作工人及机床的

要求也都比较高，且生产周期较

长，设备维护费用高，生产运作

图3   加工零件
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与管理较复杂。

车铣复合加工中心的加工工

艺如表2所示。复合加工中心加工

此零件只需要两次装夹，同一套

工装夹具即可完成零件从毛坯到

成品的加工，高速切削可实现以

铣代磨，从而保证被加工零件的

精度及表面质量，大大缩短了生

产链，减少了工装夹具和设备数

量，从而降低了设备维护费用、

生产运作和管理的成本。零件的

现场加工如图4所示。

这种立式车铣复合加工中

心具有转速高、进给速度快和五

轴联动的优点，可以以高速铣削

代替磨削，一次装夹完成工件的

加工，提高工作效率，保证被加

工零件具有较高的精度和表面质

量，且工件越复杂，其相对传统

工序分散的生产方法的优势越明

显，满足中小批量、多品种、个

性化、高精度和高效率的加工要

求。立式车铣复合加工中心机床

加工的零件如图5所示。

表    1

工序 工序名称 工艺内容 设备 工艺装备

1 划 划车、铣用线 — —

2 车 车φ110mm外圆，留磨量 车床 四爪卡爪

3 铣 铣140mm×140mm四面及底面 立式加工中心 工装夹具

4 铣
铣160mm×160mm及2mm×3°斜面

铣100mm×100mm四面及上端面
立式加工中心 工装夹具

5 磨 磨A面 磨床 工装夹具

6 镗
钻、镗φ30H7孔
（以A面找正）

镗床 工装夹具

7 磨 磨φ110mm外圆 外圆磨床 心轴、夹具

8 钻 钻、攻4-M12螺纹孔 钻床

表    2

工序号 工序名称 工艺内容 设备 工艺装备

1 铣 铣140mm×140 mm四面及底面 复合加工中心 工装夹具

2 铣

反面：

铣160 mm×160 mm及2mm×3°斜面

铣100 mm×100 mm四面

铣车φ100 mm外圆及上端面

钻、镗φ30H7孔
钻、攻4-M12螺纹孔

复合加工中心 工装夹具

图4   零件现场加工

图5    立式车铣复合加工中心机床

加工零件

3.  结语

该系列立式车铣复合加工

中心的研发及投产上市，对提升

我国整体装备制造业水平及加速

制造业转型升级起到了重要的作

用，满足了我国在军工、航天、

汽车及医疗机械等领域的需求。
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