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在机床加工领域，采用数

控龙门镗铣及数控落地镗对各类

型腔、表面复杂和多面体箱体等

零部件的加工，已经得到了广泛

应用。因为利用这种设备，能够

使产品一次性装夹且完成所有能

加工的工序，保证加工产品的精

度，同时可以大量节约工序流转

时间，优点很多。但前提是数控

龙门镗铣及数控落地镗本身机床

的静态和动态精度要高，各运动

轴的重复精度要好、指标要高，

特别是加工柴油机机体的主轴孔

和凸轮轴孔（见图1）。 

这种设备对该主轴孔和凸轮

轴孔的直线度误差以及孔与孔之

间的相邻直线度误差有严格的精

度要求。这二项精度完全依赖于

机床的精度和机床的大脑数控系

统，只有在机床精度高的条件下

才能得以保证。

对数控龙门镗铣和数控落

地镗来讲，单有先进的大脑数控

系统也不能完成零件的多面体加

工，因为80%的工序是依靠机床

附件铣头来执行，只有通过可更

换的各种形状的附件铣头来对产

品进行2端面、2侧面和顶面5个面

的所有面和孔的加工（见图2）。

数控系统是高端数控机床

设备的大脑，各个进给轴是设备

的肢体，附件铣头是肢体的代言

人。附件铣头的外形尺寸、形状

及公差等级决定产品孔径的圆

度、表面粗糙度以及不受干涉加

工的可行性。各制造厂家为了满

足不同用户的需求，在不同档次

的设备上设计和配置了全手动、

全自动装卸和自动分度等，为完

成和满足工艺上要求出现了多种

附件铣头及附件铣头与主机的联

接方式。

1.典型的附件铣头与主机

的联接与拉紧型式

普通结构的附件铣头，如图

3所示。高端的带附件头角度自动

识别、在线测量、多方位松拉刀

及多方位内外冷却结构的附件铣

头，如图4所示。

图3中的附件铣头带锥柄定

心，由传动槽传递转矩，为T形

附件铣头在多面体加工中的应用
■■ 中国机床工具工业协会经销商分会专家 虞行国

摘要：介绍了各种机床附件铣头的型式及在多面体加工中的应用,对设备的改造升级提供参考。
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拉杆结构。此种结构早期应用比

较广泛，以主机的滑枕主轴锥孔

与附件铣头锥柄作为定心，通过

主轴的拉刀拉钉机构抓取附件铣

头至附件铣头的上平面与滑枕下

平面接触，通过图4标有记号的4

个T形拉杆，在液压油缸的作用

力下伸出至图3标有记号的4个T

形槽内，通过传感器检测到位信

号后T形拉杆旋转90°拉紧。如

果要松开或更换附件铣头，则机

械液压动作相反。

这种形式的附件铣头只能有

0°、90°、180°和270°这4个

特殊角度，旋转角度时由主轴编

码器识别角度，精确定位由4个

定位键完成。为了完成松开和拉

紧附件铣头的动作，液压系统采

用了串联方式，结构复杂（见图

5）。4组T形拉杆采集松开和拉

紧的信号每组4个，总计使用16个

传感器。这种装置结构复杂、动

作多，为了满足松拉附件头的需

求，液压压力高，故障频率相应

也有所提高。T形拉杆长时间受

疲劳强度的影响而发生断裂故障

（见图6、图7），一旦发生断裂

故障，因设备设计的局限而导致

无法实现装卸，只能通过人为强

行拆卸T形拉杆。

目前，附件铣头拉紧的结

构比较流行，大量采用一种与

拉刀结构类似的装置即蘑菇钉

形式。这种结构比T形拉杆形式

动作少、传感器检测点少且结构

安全可靠，每个蘑菇钉的拉力有

70k N，4个蘑菇钉的拉力总共有

280k N。在强力切削时能保证设

备有足够的切削刚度。如图8、图

9所示。

2. 主机无主轴锥孔的形式

一般大型数控龙门铣可以通

过手动或机械手直接把刀装在莫

氏60°或50°等主轴孔内，对工

件进行加工，但是有国外厂家设

计机床滑枕主轴无主轴锥孔的形

式，也就是说在不装附件铣头的

情况下是无法加工产品的。经过

与有主轴孔的对比分析，这种结

构有几大亮点：①在滑枕内部减

少了一套主轴部件装置，降低了

制造成本。②改变了原来附件铣

头利用传动块传递转速和转矩的

形式，变附件铣头的主轴直接通

过内外花键或者内外齿轮联接，

主轴箱只需做到传递的作用，可

以大大提升附件铣头主轴的切削

功率和刚度。③保证了机床与各

自附件铣头的加工精度。如图10

所示。

3. 多面体加工的附件铣头

实际应用

多面体加工特别是典型的箱

体零件加工，对设备有很高的要

求，为了达到工艺标准要求，对

设备的附件铣头有更高的要求和

限制。工件对直线度和水平面内

垂直度有要求的，附件铣头要具

有精准的分度和分度定位精度；

工件外形及型腔复杂的，特别是

加工内腔的附件铣头要具备抗干

涉的设计；工件有特殊要求的还

必须量身定做。不是一个附件铣

头就能够加工所有产品的。如图

11所示，是龙门加工中心、镗床

等几种典型的附件铣头外形。

经附件铣头加工的零件的圆

图　4

图5　附件头接口

图6　故障头

图7　损坏的Ｔ形拉杆

图8　滑枕端面拉紧装置 图9　蘑菇钉
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图　10

（a）

（b）

（c）

度精度、表面粗糙度、分度精度

和分度重复定位精度，是与附件

铣头本身的制造精度和安装精度

有直接关系的。有些精度可以通

过机床及工艺保证，有些精度还

需要通过人工参与铲刮修正来保

证。如图12所示，就是联机后通

过精密测量进行微调，从而保证

附件铣头的各项指标都符合出厂

要求。以上介绍的附件铣头主轴

转速一般都不会超过6 500r/min，

但是最大的优点是具备大功率大

转矩，适合重载重切削加工。

4. 先进的功能部件和符合

中国国情的发展应用理念

随着加工工艺和材料的发

展，高速电主轴五轴加工头和机

械式五轴加工头更适合有色金属

及特种材料进行高速轻载轻切削

加工。设计采用五轴头的加工机

床一般不随意更换附件铣头。更

有符合优化加工理念、先进的具

（a）

（d）

（b）

（e）

（c）

（f）

图11　典型的附件铣头在机床上的应用

有国际设计专利的附件铣头大量

地在设备上得到应用。数控机床

附件铣头的分度一种是通过主轴

编码器控制，机械鼠牙盘精确定

位。另一种是数控任意分度机械

装置压紧。两种方法各有利弊。

西班牙尼古拉斯有众多型号

的附件铣头，一款为U A D的自

动万能铣头，新型结构如图13所

示，更有特点和竞争优势。具有

两个可编程的分度铣头体，一个

为后部铣头体，另一个为45°倾

角的前部铣头体，使B轴和C轴

分别可以进行立式铣削和卧式铣

削。特点是在立式铣削和卧式铣

削时，分度采用具有高精度的双

Hir th冕状系统（上、中、下3片

机械鼠牙盘定位误差±3〞）的

差齿结构，如图14所示，亮点在

于B、C轴在360°的范围内可进

行分度值在0.02°的分度，并以

13MPa的压力进行锁紧。

这种可以分度的铣头结构
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在大型国有企业设备使用中自动

化率较高，但在民营和中小型企

业中考虑投资的原因，选择设备

自动化相对较低，加上早期设备

制造的设计水平和制造能力，设

备更换附件铣头有一大部分都采

用手动更换操作，造成制造产品

精度有误差，生产效率受限制等

问题。

为了符合中国国情的发展

需求，使原不具有自动功能的

设备，得到技术创新、服务更

新和设备升级改造，掀起一阵改

革大潮，铭源精密制造企业抓住

时机，不但生产制造各种附件铣

头，还量身定做满足用户的需

求，为了提升自动化对设备做足

了加装改造的功课。

只要在原靠手动装卸的设备

上加装中间过度体和一套液压系

统（见图15），通过图15标注1的

4个螺栓孔与设备联接，使使用的

附件铣头通过标注2的4个蘑菇拉

钉联接，在标注4的作用下完成与

附件铣头的定位。标注3是附件铣

头松拉刀的快换油接头。这样，

附件铣头就可以完成B轴自动分

度的工艺要求。这种装置可以满

足对所有设备的升级改造。

功能部件的精度质量、安全

图12　附件铣头的精密测量

（a）UAD自动万能铣头

（b）UAD自动万能铣头立卧加工状态

图　13

图14　双Hirth冕状系统

具有精度高、分度范围广及满足

重载切削的要求。充分体现机械

结构的刚性与数控任意分度的优

点。

我国目前在应用的龙门加工

中心、落地镗铣床的现状是因投

入的时期不同，国内外产地多、

规格型号多且技术功能形式多。

图15　中间过渡体

可靠性和使用耐磨性决定设备的

性价比，只有沉下心积极创新，

应用好既有的设备，才能开拓思

路为我国装备事业更上一层楼而

努力。

参考文献：

[1] 顾京．现代机床设备 [ M ] .  北

京：化学工业出版社，2001.

 （收稿日期：20170718）

《金属加工（热加工）》2017年第19期要目

汽车发动机典型轴承热处理技术应用

汽车轴承材料及热处理技术浅析

热处理炉工艺温度仪表系统的校准与调整

水剂介质在G20Cr2Ni4A渗碳一次淬火中的应用研究

水温自动控制系统在热处理淬火水池管理上的应用

GCr15轧机轴承套圈盐浴贝氏体淬火涨形分析

钣金铆接技术在城轨变流器柜体中的应用

控制铝筒拔口减薄量的新式冲模设计与应用

冲压零件表面质量的分析与控制

模具设计对挤压型材低倍质量的影响

改善制芯中心液压系统 提高制芯工序质量

浅谈精密铸造型壳焙烧炉炉体腐蚀严重的成因及解决办法


