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当
前，车铣复合加工作为机械加工

领域中主要的加工工艺，指的是

将多种不同的加工工艺整合在一台机床

上，兼具车削和铣削等多项功能。该机

床可实现一次装夹，对工件的前后端面

进行车削与铣削加工，不但可以保证加

工质量，而且能够减少加工工序，缩短

加工周期，大幅提高加工效率。

近年来，随着中航光电科技股份有

限公司（以下简称：中航光电）的不断

发展，中航光电的产品类型不断增加，

新品及验证件层出不穷，对产品结构和

质量的要求也日益提高，交付周期越来

越短。

作为机加工车间的管理人员，我们

非常关注产品的加工周期和产品质量的

稳定性。现阶段，面对多品种、小批量

和周期短等实际问题，中航光电一直探

寻从多个方面提高产品加工效率，保证

产品质量的方法。根据目前的生产现状

与产品特点，相比传统的分工序加工，

采用车铣复合合并工序加工，只需一道

工序就能完成整个加工过程或完成大部

分加工内容， 加工质量和效率也可以得

到显著提升。以下从车铣复合加工的优

势特点出发，浅谈车铣复合加工对产品

快速交付能力的提升，以及对中航光电

发展的影响。

优势特点
为了进一步验证车铣复合加工的优

势，我们从车间加工中选取几种具有代

表性的加工产品。采用原来的分工序加

工，一般都要经过车、铣、仿和钳等工

序反复进行，大约需要 7、8 道工序；采

用车铣复合加工，只需要一道工序。 经

过测算，采用车铣复合加工后，工序有

所减少，辅助时间也大幅缩短，加工效

率提升 50% 以上，交付周期缩短 60%

以上。

在加工某精密壳体上，车铣复合加

工的优势尤为明显。精密壳体的工件尺

寸较小、结构复杂，且公差要求严格。

最初采用分工序加工时，不但加工效率

低，而且尺寸经常超差，产品报废率一

度达到 30% 以上，准时交付更是无法奢

复合加工

车铣复合加工对机加车间交付 
能力的提升

现阶段，为了满足多品种、小批量和周期短等行业用户复杂化的需求，机加工车间普遍采用车铣复合加工，其

在保证加工质量的基础上可提高加工效率。随着近几年智能工厂的兴起，要想实现自动化、无人化生产，采用先进

的车铣复合机床与自动化加工技术相辅相成的生产方式，可进一步提升企业竞争力，为用户创造更大价值。
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图 1  车铣复合机床
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求。后来改用车铣复合加工之后，新方

案使用 EMCO 车铣复合机床一次加工出

工件的所有外形和曲面，切断保总长，

排除一切装夹和定位误差，工件尺寸完

全满足要求，加工时间也减少了 20%。

这一实例充分验证了采用车铣复合加工

的益处，其是保证加工质量、提高效率

的良好途径。

综上所述，车铣复合加工有效提高

工艺有效性，零件在整个加工过程中只

需一次装夹，不存在额外的装夹定位误

差，加工精度高，大幅缩短了生产过程。

因此，只需把加工任务交给一台机床，

便可简化生产管理和计划调度过程，有

效提高生产过程的透明度。无需复杂的

生产组织协调，能够迅速解决生产任务。

尤其工件越复杂，车铣复合加工相较于

传统工序分散的生产方法，优势越明显。

应用现状
中航光电早期应用车铣复合加工的

产品是表面带曲线槽，分工序加工效率

低，产品质量不稳定，车铣复合的整体

功能比较单一，加工能力未得到进一步

扩展。

随后，中航光电引进几台 EMCO 车

铣复合机床，其带独立Y 轴，可实现四

轴联动加工。刀具可以通过整个表面横

向移动生成一个真正的表面，加工效果

与加工中心相同，同时机床加工精度较

高，可以满足精密零件的加工。应用新

机床之后，大大拓展了工艺加工能力，

很多工件都可以采用带Y 轴车削中心加

工，不但可以保证加工质量，而且效率

也得到进一步提升。

目前，中航光电在车铣复合加工方

面积累了良好的经验，基本解决了加工

需求，但是在加工质量和加工效率方面

还需要进一步提升。主要原因是采用的

车铣复合机床是动力刀塔式车削中心，

受机床功能限制，只能加工一些不太复

杂的工件，如果工件结构特征复杂，使

用刀具较多，加工精度需要再提升一个

等级的话，动力刀塔式车铣加工会有很

大的局限性，车铣复合应用也需要进一

步提升。

发展规划
随着近几年智能工厂的兴起，要求

机床设备能够实现自动化、无人化生产，

同时进一步提高加工质量和加工效率。

根据中航光电的产品特点及生产需求，

结合自动化和智能化的加工需求，在车

铣复合应用方面的发展规划分享几点 

看法。

首先，进一步提高车铣复合加工的

应用范围，将一些目前因机床功能受限

分工序加工的产品，都采用车铣复合加

工。动力刀塔式车削中心因受刀具数量

及加工精度限制，下一步可以考虑引进

双刀塔、双主轴车削中心，甚至可以考

虑带B 轴的车削中心，进一步提升车铣

复合的加工能力，让工艺加工能力再上

一个台阶。

其次，车削中心也要考虑自动化与

智能化，采用工业机器人上下料，同时

配合线边库、AGV 小车、管控软件，以

及自动化物流装置，在提升加工能力的

同时实现自动化、无人化加工。车铣复

合带来的加工能力的提升，配合自动化

加工技术，必将带来加工效率及成本的

进一步优化，有效提升产品竞争力。

结束语
以上几点是从生产实践中总结的一

些个人观点。车铣复合加工的优势有目

共睹，而车铣复合加工的拓展应用，也

就是后续发展，即 ：采用更先进的车铣

复合机床 + 自动化加工技术。更先进的

车铣复合机床代表工艺加工能力的提高，

自动化技术代表精益管理思想的提升，

二者结合必将进一步提高加工效率，降

低生产成本，提升企业竞争力，达到企

业与用户共赢的目的。

图 2  精密复杂壳体

图 3  动力刀塔式车削中心

图 4  车铣复合自动化加工单元
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