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五轴加工

利用倾斜旋转工作台
进行五轴数控加工

Ｄ２００Ｚ 数控五轴 ＶＭＣ 采用倾斜旋转工作台 ， 以提高高速机械加工的刚度和间隙 。
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ｍ
床制造商保持工件稳定性可取的可

靠途径包括采用更加坚固的重型框

架和定床 ， 减小机械加工期间 ， 可导致刀

具偏移或打颤的微小运动 。 但是 ，
五轴机

床的工作台采用的是非稳定型设计 ， 目 的

是将部件定位在不同角度 。

从 Ｍ ａｋ ｉｎｏ 公司我们得知 ， 不同 的五

轴配置 ， 其效果不同 ， 所带来的问题也不

同 ， 比如工作台沿着 ＞１ 轴或 Ｓ 轴倾斜 ， 将

折损刚度 。 在某些位置 ， 平衡轴台晃动则

可能导致切割刀具接触时 ， 刀具产生的微

／
Ｊ？被放大 ， 致使其偏移或打颤 。 但是 ，

Ｍａｋｉｎｏ 最新研发的 Ｄ２００Ｚ 据说可以消除刚

度折损 。 公司在 ２０ １ ８ 年美国模具及技术展

览会上展示了这款机器 ， 现场演示了数控

立式加工中心 （ＶＭＣ ） 如何通过两张
一

体

化旋转工作台 （其中
一

台倾斜 ４４ ．５

°

实现

五轴移动 。

据该公司报告 ，
４４ ． ５

°

倾斜是旋转工

作台设计亮点之一 。 倾斜板沿着 轴旋转 ，

而与之相连的旋转工作台则沿着 Ｃ轴旋

转 ， 共同实现完整的五轴加工和 ３＋２ 加工。

Ｄ２００Ｚ 的平衡轴设计进
一

步扩大了摇摆幅

度 ， 导致工作台重点发生明显变化 ， 但是

Ｄ２００Ｚ 可以在相对较小的区域内沿着两根

轴线旋转 。 通过将整个重心维持在工作台

轴承的物理直径范围 内提高稳定性 。
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Ｄ２００Ｚ 采用紧凑设计 ， 占地面积小 ， 人体工程

学性更高 。 用户可通过各种 自动化方式对其进

行定制 ，
包括机器人和大型换刀装置

专为模具制造设计

机器的刚度在模具制造应用 中尤为重

要。 在精准公差内进行高速加工时 ， 应注

意会出现
一

定程度的打颤或偏移情况 ， 避

免贵重的模芯或模腔报废。
Ｍａｋｉｎｏ 产品线

经理比尔 ？ 霍华德告诉我们 ：

“

工作台的设

计可以确保重心
一直落在轴承的同步范围

内 。 因此 ， 无论是哪个角度或旋转位置 ，

设计都能够提供并保持硬度和刚度 ， 同时

确保最佳的运动学和移动控制 。

”

通过平

衡刚度维持需求 ，
Ｄ２００Ｚ 可以降低模具加

工和其他对精度要求高或部件几何形状复

杂的应用 中的打颤和偏移。

此外 ， 倾斜的旋转工作台据说可以保

证主轴与关键部件特征之间的间隙 。 主轴

釆用 自立式旋转表面 ， 仅通过工作台的底

部中间位置与机器其他部分相连 ， 可以轻

松接触到部件的五个面 ， 而切割刀具可以

伸人模具的凹处 。 工作台几何形状简单 ，

降低了排屑难度 ， 在逐渐向垂直位置移动

过程中 ， 切屑会落人运输机 。

集成化解决方案

工作区域设计紧凑 ， 减少机器占地面

积 ， 留 出更多空间安装换刀装置或 自动化

单元 。 此外 ， 降低工作区域 ， 采用倾斜工

作台可操作员在将部件放在机器上或从上

取下来时必须经过的距离 ， 进而减少了身

体伤害 ， 提高了用户的人体工程学性 。

此外 ， 紧凑的工作空间提高 了制造

速度 。 因为机器工具能够放置在较小的

工作 区域 内 ， 并实现完全的 五轴运动 ，

只需相对较少的移动 ， 便可达到想去的

方向 。 ｒｘｉ
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