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双面耳轴工作台

将倾斜功能加入耳轴
通过一种改进的龙门结构和其他设计特征在这些五轴加工中心上进行进一步整合设置 。

文 
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ｔ
工艺设备并非总是 以旋削平 台为

基础 。 通过锁定主轴和旋转耳轴

工作 台 ， 经过适 当 配置 的 五轴 加 工 中

心可 以通过对称旋 削 圆 形零件 （ 特别

是大型航空和 能源产业部件 ） 整合设

置 。 某些机床 甚至可 以 同 时使用 两个

回 转轴 ， 在旋 转 的 同 时进行倾斜 ， 更

加靠近工件表 面 。 由 于从三轴铣 削 变

为五 轴铣削 ， 加入 回 转动作使得可 以

借助 更短 、 更硬 的 刀 具 釆 用 更积极 的

参 数 完 成旋 削 ， 借 此 改善 周 期 时 间 、

表面修饰和设备寿命 。

以上是德国机床制造商 Ｈ ｅ ｒｍ ｌ ｅ 北

美分部 （位于Ｗ ｉ ｓ ｃ ｏ ｎ ｓ ｉ ｎ的Ｆ ｒ ａｎｋ ｌ ｉ ｎ
）

销售和工程副总裁 Ｇｕｎ ｔｈｅ ｒＳ ｃ ｈｎ ｉ ｔｚ ｅ ｒ 的

观点 。 他认为这里的关键词是
“

正确配

置 。

”

五轴机床不仅可 以旋 削 ， 还可 以

倾斜和摆动转速高达 ８ ００ｒ ／ｍ ｉ ｎ 的大型

重型部件 。 对于 Ｈ ｅ ｒｍ ｌ ｅ 公司 而言 ， 实

现后
一

种功能的基础工作在很久 以前就

完成 了 ， 当公司第一次为所有机床完成

标准化改进龙 门设计方案时 ， 就完成 了

这一工作 。 尽管设计时考虑 了铣削 ， 但

是这种机床配置的主要考虑是保证耳轴

工作 台旋削至一个可调整机床轴所需的

高水平刚度 ， 机床轴应能够在按照
一

个

宽泛 的可精确 编程角 度将工件 交付机

床 。 图 １ 涡轮机壳体和其他大型对称圆形航空器部件是倾斜 － 耳轴 － 工作台旋削的主要应用对象
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现代制造 ？
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图 ２ Ｃ ６２ Ｕ ＭＴ Ｄｙｎ ａｍ ｉ ｃ 是 公 司 最 大 的 车 铣 （
ＭＴ ） 复 合 机 床 产 品 系 列 ，

其 中 包 括 Ｃ ４ ２ Ｕ ＭＴ

Ｄ
ｙ
ｎ ａｍ ｉ ｃ 和 Ｃ５ ２Ｕ ＭＴ Ｄｙｎ ａｍ ｉ ｃ 两种机床 。 总体而言 ， 该系列可以加工直径 ８００

￣

 １ ２００ ｍｍ 、 高度

５ ６０
－

９００ ｍｍ 的零部件

乍看之下 ， 同其他龙 门设计的唯
一

区别就是这种龙 门结构位于机床侧壁顶

部 。 但是 ， 两个安装在侧壁上的导轨并

非 Ｆ 轴 龙 门 和 顶部 Ｘ 轴 滑轨的唯
一

支

撑物 。 因为引导系统位于工作区上部和

外侧 ， 所以可能在龙门结构 中心底部加

人另
一

条导轨 （ 如果是更大型的机床 ，

则 可 以增 加两条导轨 ） ， 不会影响机床

作业 。

相较于侧壁导轨而言 ， 该第三支撑

点位于更靠近机床后部的位置 ， 该支撑

点 为 龙 门 结构提供 了
一个坚硬三 角 形

基础 ， 无论 Ｘ－ Ｆ 轴位置都能保持完整 。

此配置有助于克服 Ｓ ｃｈ ｎ ｉ ｔｚｅ ｒ 所称的
“

马

头
”

效应 ， 即 龙 门 沿 Ｆ 轴移动 并超 出

工作区时龙 门结构前部的下垂倾 向 。 但

是 ， 即 使 ｒ 轴 移动 至最大程度 ， 也能

保持 刚度 。 此外 ， 将驱动单元 中心设定

在基本相 同 的 区域 内 （ 即 支撑三角 的顶

部 ） 可 以保证驱动力在所有导轨之 间均

勻分布 。

“

无论你处于工作区 内 的哪个

位置 ， 你都 能操作相 同 的 刚性 支 撑结

构 。

”

Ｓ ｃｈｎ ｉ ｔｚ ｅ ｒ 说道 。

机床的双面耳轴工作 台还能提供 刚

度和灵活性收益 ， 这对于车削作业而言

非常重要 。 机床拥有
一

对连接点 ，

一

侧

一个 ， 为重型工件提供 了
一个稳定 的平

台 。 同上述线性轴类似 ， 电机和驱动器

位于工作区外侧 。

一个开放式工作区允

许工作台进行各类运动 ： 在这种情况下 ，

运动范 围 为 ＋ １ ００
￣

－

１ ３ ０

＇

Ｃ
。 工作 台运

动范 围越大 ， 就越容易 能够以更高效的

车削 （ 或铣削 ， 就此而言 ） 波状的复杂

几何形状的方式操控工作 。

尽管这些要素对于 Ｈ ｅ ｎｍ ｌ ｅ 的整个

产 品系列而言非常普遍 ， 但车削机床拥

有某些独有的设计特征 ， 这一特征在产

品 名 称 中 标注为
“

Ｍ Ｔ
”

（ 车铣复合 ） 。

例 如 ， 同标准蜗轮不 同 ，
Ｍ Ｔ 机床耳轴

工作 台 采用 了４ ０ ００Ｎ
？

ｍ 扭矩驱动器 ，

这种驱动器可 以应对高车削力 ， 无需停

车 。
Ｍ Ｔ 机床还配有

一个压重系统 ， 用

于准确平衡耳轴工作台 。 在设置时 ， 数

控系统 （海德汉或西 门 子型号 ） 向用 户

ｍｗ ． ｖｏｇ ｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃｎ

说 明如何准确地根据工件的重量 、
Ｃ

■

轴

转动速度 、 其他零件属性和参数设置改

变压重物的位置 。 这些调整最多 只需要

几分钟 ，
Ｓ ｃｈｎ ｉ ｔｚｅ ｒ 指 出其基本原理 同汽

车轮胎平衡类似 。

“

这 只 是 西 门 子 或 海 德 汉 以 及

Ｈ ｅｒｎｉ ｌ ｅ 共 同 开发的数控功能 的
一

个例

子 。

”

Ｓ ｃｈｎ ｉ ｔｚｅ ｒ 称 ，

“

无论机床的构造和

型号如何 、 无论其是否能够利用 两个回

转轴 ，
正确 的数控配置对于任何耳轴工

作 台车削而言都非常重要 。

”

对于 自 己

生产 的零件 ，
Ｈ ｅｒｎｉ ｌ ｅ 称特别 注重那些

有助于追踪关键数据 的功能 ， 并且他还

以刀具 中心点控制 系统 （
Ｔ Ｃ Ｐ

） 为例进

行了说明 。 对于加速 、 减速和其他基本

参数 ， 数控系统还有针对车削 的具体设

置 。 用 户可 以对这些设置进行微调 ， 侧

重于速度或金属切 除量 。

Ｍ Ｔ 型号 的 另
一

个特点 是 Ｈ Ｓ Ｋ － Ｔ

主 轴 连 接 功 能 ， 该 功 能 专 门 用 于 固

定 刀 具 。 尽 管 同 Ｈ ｅ ｒｍ ｌ ｅ 机 床 配 置

Ｈ Ｓ Ｋ －Ａ ６ ３ 或更大的 Ｈ Ｓ Ｋ －Ａ １ ０ ０ 刀夹设

计兼容 ， 但 Ｈ Ｓ Ｋ － Ｔ 刀夹可 以让轴键 同

刀 夹键槽 契合 的 更 紧密 。 这样可 以确

保镶齿 的 角 度正 确 。 借助
一

个大型车

床使用 的 Ｈ ｉ ｒ ｔｈ 连接器或
一个小型机床

使 用 的 液压 套筒将刀 具组牢 固 锁 定 到

位 ， 然后进行车削 。

“

刀具检测也是
一

个 问题 ， 因 为无

法检查车削 刀具在激光束 内侧旋转导致

的磨损或破裂情况 。 这也是为什么 Ｍ Ｔ

机床标准 Ｂ ｌ ｕｍ 激光刀具探针配备 了静

态触发式探头的原 因 。

”

Ｓ ｃｈｎ ｉ ｔｚｅｒ说 ，

“

该

装置还可 以作为长度和半径未知的刀具

的预调器 。

”

对于刀 具本身 而言 ，
Ｓ ｃ ｈ ｎ ｉ ｔ ｚ ｅ ｒ 推

荐使 用 具有 多 重镶齿位置 的 刀 具 ， 以

便 整合库 存 并 增 强换 刀 装 置 的 功 能 。

Ｓ ｃ ｈｎ ｉ ｔｚｅｒ 解释说 ， 无需使用 新刀具 ， 可

以对原刀具进行调整 ， 为该工作提供
一

种新的镶齿 。

尽管五轴加工 中心必须针对车削进

行不 同地配置 ， 但仍然遵循 Ｈ ｅ ｒｍ ｌ ｅ 的

设计适应性思路 。 最主要基于公罚标准

设计平台 已提供的优势 ， 借助某种方式

保障 刚性和操作员 的安全 。 该平台原本

是为铣削开发的 ， 这
一

事实证明 了 刚性

对所有机械加工作业的重要性 ， 更不用

说将铣削和车削对立起来的惯性思维 已

经在
一定程度上被打破了 。 ＧＥ３
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