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数控加工中心的选用策略
`
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摘 要 针对加工中心的特点和企业发展对加工 中心 的要求
,

分析了企业在引进加 工中心 时

存在的问题
。

提出了正确选择加工 中心的策略和原则
。

阐述 了加 工中心选择的主要策略内

容和关键部件选择的方法与要求
。

加工中心的合理选择可以保证企业投资决策的正确性
,

并

为企业带来可观的经济效益
。
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数控加工 中心是在工件一次装夹中能实行自

动铣削
、

钻削
、

锉削
、

铰孔
、

攻丝等多工序加工的数

控机床
。

它主要用于箱体类零件
、

模具
、

复杂曲面

零件的加工
。

由于数控加工中心具有柔性好
、

适

用范 围广
、

自动化程度和生产效率高的特点
,

因而

许多企业都考虑引进
、

购买数控加工中心 以提高

企业的市场竞争力
。

然而
,

面对品种繁多
、

价格昂

贵
、

技术含量高的数控加工中心
,

如果选择不当
,

不仅造成巨大的浪费
,

而且会影响企业的正常生

产
,

使企业造成更大的损失
。

因此
,

如何选择合适

的加工中心
,

使这些设备在生产中发挥巨大的作

用
,

为企业创造更多的经济效益
,

这是企业首先要

认真考虑 的问题
。

笔者认为
,

数控加工中心的选用
,

要从企业的

实际生产需要出发
,

深人调查研究
,

以实用为前

提
,

以效益为 目的
,

不能盲目追求
“

高
、

大
、

全
” ,

造

成浪费
,

这是加工 中心合理选择的总的策略要求
。

其中加工对象的确定
、

加工 中心类型
、

规格
、

精度

的选择以及数控系统
、

自动换刀装置和可选功能
、

可选件的选择构成了加工中心选择的主要 内容
。

件
,

即需要用多把刀具进行加工的工件 ;②定位繁

琐的工件 ;③重复生产型的工件 ;④成组加工的工

件 ;⑤形状复杂的工件
,

如具有复杂形状或异形曲

面的模具
、

航空零件等 ;⑥箱体
、

板类工件
,

可一次

装夹多面加工甚至进行 5 面体的加工
。

就一个企业而言
,

应当根据其生产发展 的要

求
,

确定有哪些零件 的哪些工序准备用加工中心

来完成
,

然后采用成组技术把这些零件归类
。

在

归类中往往会遇到零件的规格相差很多
,

各类零

件的综合加工工时大大超过机床满负荷工时等问

题
。

因此
,

往往要作进一步的选择
,

确定比较满意

的典型工件之后
,

再来挑选加工中心的类型
。

1 典型加工对象的选定

每一种机床都有一定的加工范围
。

在选择机

床之前
,

首先要确定典型的加工工件
,

适合在加工

中心加工的典型工件主要有
:①多工序集约型工

2 加工中心类型的选择

不同的机床有不同的性能 和使用范 围
,

有不

同的最佳加工典型零件
,

如卧式加工 中心
,

适用于

箱体类零件的加工
。

立式加 工中心
,

适用于板类

零件— 箱盖
、

盖板
、

壳体和平面凸轮等单面加工

的零件
。

若将卧式加工中心的典型零件放在立式

加工中心上加工
,

零件的多面加工则需要更多的

夹具和倒换工艺基准
,

这必然会降低生产效率和

加工精度
。

若立式加工中
』

合的典型零件在卧式加

工中心上加工则需要增加弯板夹具
,

这必然会降

低工件加工系统的刚性和工效
。

因此
,

加工中心

类型的选择主要根据典型加工零件来确定
。
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当然加工中心 的选定还要考虑其它 因素
,

如

价格和成本的因素
。

一般而言
,

相同规格的卧式

机床要比立式机床贵 so %
一 100 %

,

所需 的加工

费也高
。

然而
,

卧式加工中心工艺性能比较广泛
。

据国外资料介绍
,

在工厂车间设备配置中
,

卧式机

床占 60 %
一
70 %

,

而立式机床只占 30 % 一
O4 %

。

表 1 加工中心的主要精度指标
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精度项目 普通型 精密型

单轴定位精度
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3 加工中心规格的选定

数控加工 中心的规格主要是指 工作台 的大

小
、

数控坐标的行程范围和主轴 电机的功率等
。

机床规格的选择是根据 典型加工工件来确

定的
。

首先
,

典型工件的尺寸应在机床各坐标行

程的范 围内
,

同时
,

工作台的尺寸应保证工件在其

上的顺利装夹
,

因此
,

工作台面应 比典型零件稍大

一些
,

这是考虑到安装夹具所需要 的空间
。

事实

上
,

加工 中心工作台面的尺寸与三个直线坐标的

行程都有一 定 的比例关系
。

如典型零件尺寸是

4 5 0 丫 4 5 0 x 4 50 的箱体
,

所选工作台面应为 500 x

500 左右
,

三个直线坐标的行程 X = 700
一 800

、

Y

= 550
~ 700

、

Z = 500
一 6 叉〕左右

。

由此可见
,

工作

台面的大小基本反映了加工空间的大小
。

就某些

特殊情况而言
,

工件尺寸也有大于机床坐标行程

的
,

但这时零件的加 工区域必须在机床的行程范

围内
,

工件尺寸也有大于机床坐标行程的
,

但这时

零件的加工区域必须在 机床的行程范 围内
,

既要

考虑机床工作台的允许承载能力
,

又要考虑到是

否与机床换刀空间干涉及其在工作台上 回转时是

否与护罩附件干涉等间题
。

主轴电机功率反映了数控机床的切削能力和

效率
,

也从一个侧面反映了机床的切削刚性
。

现

今一般加工中心都配置了功率大的交流调速 电

机
,

可用于高速切削
。

但在低速切削时扭距受到

一定的限制
,

这是由于调速电机在低速时输出功

率下降
。

因此
,

当需要加工大直径或大余量的工

件时
,

必须对低速转矩进 行校核
。

主轴电机的选

择
,

要根据典型零件的加工余量大小
、

要求的切削

能力 (单位时间金属切除量 )
、

要求达到的加工精

度
、

能配置什么样的刀具等因素综合考虑
。

单轴定位精度是指在该轴行程内任意一点定

位时的误差范围
。

它反映了在数控装置控制下通

过伺服执行机构运动时
,

在这个指定点的周 围一

组随机分散 的点群定位误差的分布范围
。

在整个

行程内一连 串定位点的定位误差包络线构成了全

行程定位误差范 围
,

也就确定 了定位精度
。

重 复

定位精度
,

反映了该控制轴在行程内任意定位点

的定位稳定性
。

它是衡量该控制轴能否稳定可靠

工作的基本指标
。

定位精度和重复定位精度综合

反映了该轴各运动元件的精度
,

而铣圆精度是综

合评价数控机床有关数据轴的伺服跟随运动特性

和数控系统插补功能的指标
。

从机床的定位精度

可估算 出该机床加工出的工件精度
。

在批量加工

时
,

实际加工出的精度数值一般是机床定位精度

的 1
.

5 一 2 倍
。

因而
,

普通型机床可 以批量加工 出

8级精度的工件 ;精密型机床可以加工 出 6 一 7 级

精度的工件 ;若采用恒温措施
,

还 可加工 出 5 一 6

级的工件
。

此外
,

普通型数控加工 中心进给伺服驱动机

构大都采用半 闭环方式
,

对滚珠丝杠受温度变化

造成的位置伸长无法检测
,

因此会影响工件的加

工精度
。

而精密型加工中心大多采用闭环控制方

式
,

可直接检测工作台移动部件的影响
,

通过反馈

控制获得较高的加工精度
。

但闭环控制的加工中
』

合价格较高
。

总之
,

加工中心的精度选择是根据典型零件

的加工精度来确定的
。

但值得注 意的是
,

要想 获

得合格的加工零件
,

选择精度合适的加工中心 只

是解决问题的一个方面
,

另一个方面还必须通过

工艺措施来保证
。

4 加工中心精度的选择

加工中心的精度一般分普通型和精密型
。

其

主要精度项目有定位精度
、

重复定位精度和铣圆

精度
,

如表 1 所示
。

其它精度与表中所列数据有

一定的对应关系
。

5 数控系统的选择

数控系统是数控机床的指 挥中心 和控制中

心
。

显然
,

数控系统的优劣
,

必将直接影响到加工

中心功能和性能的发挥
。

目前
,

数控系统的生产

厂家很 多
,

如 FA到I JC
、

S IE ME Ns
、

EH m E NH AN 等
。
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面对众多的生产厂家和不 同的品种规格
,

要使得

选择的数控系统与机床相匹配
,

就必须考虑 以下

几方面的要求
。

( l) 数控系统的选择应与加工 中心的类型相

适应
。

一般而言
,

数控 系统 有适用 于车
、

铣
、

撞
、

磨
、

冲压等不 同的加工类别
,

因此应有针对性地选

择
。

( 2 )数控系统的选择应与加工 中心的设计指

标相适应
。

在可供选择的数控系统中
,

不 同规格

的数 控 系 统其 性 能往 往 相 差 不 大
。

如 日本

R U收!C 公 司生 产的 巧 系统
,

其最高切削速度可

达 24() 耐~ (脉冲当量 为 0
.

00 1
~ 时 )

,

而 O 系

统最高切削速度只能达到 24 而面
n 。

但它们的价

格往往相差数倍
。

对一般的数控加工 中心
,

采用

O 系统就够 了
。

因此如果选择 15 系统显然没有

必要
,

而且成本会大大增 加
,

这是不合理 的
。

因

此
,

不能片面追求高水平
、

新系统
,

而应从实 际出

发
,

对其性能
、

价格进行综合分析
,

来选择合适的

系统
。

( 3 )数控系统的选择应与加工 中心的性能要

求相适应
。

一个数控系统的功能很多
,

除了基本

功能外
,

还有可选功能
。

一般而言
,

基本功能价格

便宜
,

而选择功能价格较高
。

因此
,

系统功能的选

择要从实际需要出发
,

全面分析
,

合理选择
。

一方

面
,

要防止盲 目追求
“

大而全
” ,

这种
“

有备无患
”
的

订购思想实际上是一种浪费 ;另一方面
,

加工 中心

必需的功能要全部订上
,

不能漏订
,

否则会影响机

床的性能和使用
。

刀库容量是选择 A T C 装 置要重点考虑 的问

题
。

刀库容量的确定原则是保证一种工件一次装

夹所需要 的全部刀具
。

因此
,

用户可以根据典型

工件的工艺分析结果来确定所需刀具数量
。

统计

结果表明
,

一般卧式加工 中心刀库容量在 4O 把左

右
,

立式加中心刀库容量在 20 把左右即可
。

刀库

容量过大
,

不仅结构复杂
、

故障率增加
,

而且成本

提高
、

刀具管理更趋复杂
。

当然
,

对用于柔性制造

单元或系统 (MF C 或 I
,

M S )中的加工 中心
,

其刀库

容量要大
,

甚至要配置可交换 的中央刀库
。

在 A代 选 定后
,

还要选 择所需的刀柄和 刀

具
。

在选择刀柄之前
,

必须考虑其和机床主轴 的

连接
。

标准刀柄与机床连接 的接合面是 :7 24 的

锥面
。

由于加工 中心的规格 比较多
,

而且标准也

不统一
,

有德国的
、

日本的
、

美国的等
,

因此
,

刀 柄

的规格
、

类型也很多
,

各 国都有相应 的标准系列
。

常用的刀柄有 15 0 标准规定 的 40 号
、

45 号
、

50 号

等
。

在选择刀柄规格的同时
,

还要考虑换刀机械

手夹持尺寸的要求和主轴上拉紧刀柄的拉钉尺寸

的要求
。

至于所要配置 的刀具和刀柄的数量
,

主

要是根据典型的工件和具体的加工对象来确定
。

由于其数量多
、

投资大
,

一般很难一下全部配齐
,

只有在以后长期的使用中逐步添加
。

6 自动换刀装置的选择

自动换刀装置 ( AT C )是加工 中心的重要组成

部分
,

也是加工 中心区别于一般数控机床的重要

特征
。

由于 A TC 装置的工作质量将直接关系到

整机 的质量
,

同时它 的投资很大
,

往往 占整机 的

30 % 一 50 %
,

因此对 A T C 装置的选择要有足够的

重视
。

换刀时间和故障率是 ATC 的主要质量指标
。

降低换刀时间和故障率有利于减少辅助时间
、

提

高加工效率
,

因此 目前对 A TC 的重点研究主要集

中在如何减少换刀 时间和故障率上
。

据市场统

计
,

加工 中心有 50 % 的故障均与 ATC 有关
。

因

此
,

在满足使用要求的前提下
,

尽量用结构简单
、

可靠性高的 AT C
,

不仅可以降低成本
,

而且可以提

高加工中心的质量和使用效率
。

7 可选功能和可选件的选择

在选购数控机床时
,

除 了基本功能和基本件

之外
,

还有一些 可选 功能和可选件供用户 选择
。

在选择策略上应长远规划
,

综合考虑
,

全面配置
。

对一些价格不高
,

但对使用可以带来很多方便的

功能和附件应尽量配齐 ;对可以多 台机床共用的

附件 (如自动编程机
、

对刀仪等 )
,

只要接 口通用
,

就应该考虑一机多用 ;对以后 发展所必须的一些

功能和附件
,

也要全面分析
,

做好长远规划
。

总之
,

在可选功能和可选附件的选择上
,

要从

企业的实际情况和发展需要 出发
,

以实用
、

经济为

目的
,

全面考虑
。

加工中心的选择
,

除了上述的策略内容之外
,

还要考虑对加工中心性能影响极大的一些基础件

的选择
,

如床身
、

主轴
、

轴承
、

导轨
、

电机等重要部

件的选材
、

结构
、

制造方法及其冷却
、

润滑方式对

实现机床高速化
、

高精度
、

高刚度
、

高耐磨性
、

高稳

定性的影响甚大
。

此外
,

还要考虑生产厂家的实

力
、

信誉
、

售前培训
、

售后服务等方面的因素
。

只

有根据实际生产需要
、

深人调研
、

(下转第 78 页 )
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全面分析
、

综合考虑
,

才能选择 到合适 的加工中 心
,

使其在企业生产中发挥 出巨大的效益
。
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