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大型动梁龙门移动式机床主

要用于大型复杂零件加工，由于

其加工范围广、加工能力强，成

为近年来主要的机床产品而被市

场认可。

动梁龙门机床整体结构如图

1所示。因大型动梁龙门移动式

机床的特殊结构特点，其横梁零

件受自重及Z轴工作部件重力影

响，会产生零件变形，造成机床Y

轴精度超差。这一问题成为制约

大型动梁龙门移动式机床发展的

关键因素，因此解决横梁零件变

形问题成为机床制造技术的一项

关键内容。

本文对沈阳机床股份有限公

动梁龙门式机床横梁导轨加工工艺
 ■ 沈阳机床股份有限公司 （辽宁 110142） 齐延男 王 欣

摘要：通过对大型动梁龙门式机床横梁进行受力分析，在横梁加工过程中模拟变形趋势，将横梁受力变形曲线作为加工参

考，解决了横梁零件变形导致机床Y轴精度超差的问题，并介绍了横梁加工工艺过程。
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4.结语

承载鞍鞍面加工工艺实施

后，产品质量得到了有效保证，

加工精度和生产效率也得到了明

显提高，满足了现场生产要求，

确保了车辆的安全运行。该工艺

方案对类似剖分式轴瓦类产品的

加工和质量控制具有一定的借鉴

和推广作用。
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图1 动梁龙门机床整体结构
1.床身 2.立柱及滑座 3.横梁 4.滑枕、滑板及铣头
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司研发生产的ASCAMILL-G系列

大型动梁龙门机床的横梁零件变

形值进行静态分析，并对横梁零

件的精加工过程进行介绍。

1.横梁静态分析

ASCAMILL-G系列大型动梁

龙门机床的横梁长约14 000mm、

宽约1 000mm、高约2 000mm，

总质量37t。零件材料为球墨铸

铁QT400-15。经分析，横梁受力

主要为横梁自身的重力和Z轴部

件因重力而施加在横梁上的力。

其中横梁自身的重力约为F g＝ 

-3.7×105N，Z轴部件施加在横

梁面的重力F z＝-2.0×105N。而

影响到机床Y轴精度的位置只是横

梁零件的导轨位置，因此将上述

力在导轨位置进行简化转换，如

图2所示。

根据牛顿第三定律，对图2中

各力进行分析计算。

（1）横梁自重导轨分力：

①由F 1×810＝F g×290，可得

F1＝-1.32×105N。②F2＝-F1

＝1 . 3 2×1 0 5N。③F 3＝-F g＝

3.7×105N。

（ 2 ） Z 轴 部 件 重 力 转

换到横梁导轨的分力：①由

F4×1 400＝-F z×293，可得F4

＝0 . 4 2×1 0 5N。②F 5＝-F 4＝

-0 . 4 2×1 0 5N。③F 6＝-F z＝

2.0×105N。

F1和F4的合力表示横梁上导

轨面的受力情况；F2和F5的合力

表示横梁下导轨平面的受力情

况；F3和F6的合力表示横梁下导

轨立面的受力情况。

图3所示为横梁导轨有限元

逐点分析图。按照计算的受力情

况，通过软件分析得到3条导轨的

变形曲线如图4所示。

图2 横梁导轨受力

（b）
图3  横梁导轨有限元逐点分析

（a）

2.横梁导轨的加工

（1）校验横梁导轨有限元分

析结果。校验方法：将半精铣加

工完成的横梁零件，按横梁装配

状态自由放置24h（见图5）后，

用电子水平仪检测横梁上导轨平
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面、下导轨平面及下导轨立面三

处横梁导轨的直线度。比较实际

检测的直线度与计算机分析结果

中横梁自重对横梁导轨面产生的

变形量，如果两条变形曲线的误

差值满足设计要求，即证明计算

机分析的横梁导轨变形曲线是符

合实际情况的，可以作为加工参

考曲线。

（2）检测加工设备精度。在

精加工横梁导轨之前还需要对加

工设备各轴定位精度进行检测，

并将检测结果与计算机分析的横

梁导轨变形曲线值进行拟合，该

拟合曲线将作为最终的横梁导轨

加工参考曲线。

（3）横梁导轨精加工装夹。

精加工过程中，零件装夹要求必

须与计算机分析时零件的约束状

态一致。因此横梁零件装夹仅以

压板面支撑4点，横梁中部不允

许有支撑点，横梁两端悬伸处导

轨下面仅允许有辅助支撑（见图

6）。

（4）横梁导轨精加工及检

验。横梁导轨均采用面铣刀加

工，加工参数为S＝120r/min，F

＝600mm/min。

加工后检验，保证加工导

轨面直线度与参考曲线值误差

≤0.06mm。横梁导轨检验曲线如

图7所示。如果检验结果不合格，

则将检验结果与加工程序的差

值比较，重新修复加工程序再加

工，直至达到要求为止。

3.结语

目前该大型横梁零件分析方

法和加工工艺已应用于实际生产

过程中。使用该方法加工横梁的

机床Y轴精度和稳定性都优于同类

型其他产品。下一步我们会将此

图4  导轨变形量分析结果

图5 横梁按装配状态自由放置 图6 横梁加工装夹状态

图7 横梁导轨检验曲线

专家点评

本文所述导轨横梁属于

超大超重件，吊装、加工和

测量都有一定难度。作者通

过横梁的受力分析，并将横

梁受力变形曲线作为加工参

考，最终使横梁符合加工要

求。同行在加工类似工件时

可以参考。

加工技术推广到所有龙门机床的

横梁加工中，进一步提高龙门加

工中心机床的产品质量。
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