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(57)摘要

一种车铣复合功能部件，由铣削运动装置和

车削运动装置构成，该车铣复合功能部件加装在

三轴全功能数控车床的中托板上，可形成一种车

铣复合数控机床，该机床可实现复杂零件的多工

序加工以及复杂曲面的五轴联动加工。所述铣削

运动装置包括伺服电主轴、B轴摆转机构、Y轴升

降机构，伺服电主轴通过Y轴升降机构、B轴摆转

机构，于数控车床中托板上方实现升降、摆转运

动，并通过电磁刹车盘实现伺服电主轴与立柱滑

板之间的刹车夹紧，由机床数控系统、B轴伺服驱

动器、B轴伺服电机与磁环编码器四者构成对B轴

摆转机构的全闭环控制；车削运动装置由一套单

轴滑台和一台卧式数控电动刀架组成，在液压油

缸的驱动下，可实现前后两个位置的精确定位。
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1.车铣复合功能部件，其特征在于，包括：铣削运动装置(10)、车削运动装置(20)，所述

铣削运动装置(10)与车削运动装置(20)分别安装于三轴全功能数控车床的中托板(30)上，

形成一种车铣复合数控机床；

所述铣削运动装置(10)包括：Y轴升降机构(11)、B轴摆转机构(12)、伺服电主轴(13)、

打刀油缸(14)、打刀油缸支架(15)、电磁刹车盘(16)、磁环编码器总成(17)、伺服电主轴连

接板(18)；

所述Y轴升降机构(11)设于中托板(30)上，所述B轴摆转机构(12)通过摆转主轴轴承座

(125)设于Y轴升降机构(11)上，所述伺服电主轴(13)通过伺服电主轴连接板(18)设于B轴

摆转机构(12)一侧，该伺服电主轴(13)在B轴摆转机构(12)的作用下于Y轴升降机构(11)一

侧做摆转运动，并在Y轴升降机构(11)的作用下于中托板(30)上方上下移动，所述电磁刹车

盘(16)、磁环编码器总成(17)分别设于B轴摆转机构(12)两端，所述打刀油缸(14)通过打刀

油缸支架(15)设于Y轴升降机构(11)一侧；

所述车削运动装置(20)包括：单轴滑台(21)、卧式数控电动刀架(22)；所述单轴滑台

(21)设于中托板(30)上，所述卧式数控电动刀架(22)设于单轴滑台(21)上。

2.根据权利要求1所述的车铣复合功能部件，其特征在于，所述Y轴升降机构(11)包括：

立柱(111)、立柱滑板(112)、滚珠丝杠副(113)、联轴器(114)、Y轴伺服电机(115)、电机安装

座(116)、丝母座(117)；

所述立柱(111)安装于中托板(30)上，所述滚珠丝杠副(113)垂直安装于立柱(111)上，

该滚珠丝杠副(113)两端设有轴承，所述立柱滑板(112)、丝母座(117)均与摆转主轴轴承座

(125)连接，所述丝母座(117)设于滚珠丝杠副(113)中的丝母上，所述Y轴伺服电机(115)通

过电机安装座(116)安装于立柱(111)顶部，且所述Y轴伺服电机(115)的输出轴通过联轴器

(114)与滚珠丝杠副(113)顶端连接，所述打刀油缸(14)通过打刀油缸支架(15)设于立柱滑

板(112)上远离滚珠丝杠副(113)的一侧；所述电磁刹车盘(16)中的磁轭固定于立柱滑板

(112)上，衔铁通过板簧与伺服电主轴连接板(18)连接。

3.根据权利要求2所述的车铣复合功能部件，其特征在于，所述立柱滑板(112)的行程

为480mm，最小指令单位为0.001mm，进给速度范围为0～7500mm/min，最高快移速度为

12000mm/min，定位精度为0.015mm/300mm，重复定位精度为0.008mm/300mm。

4.根据权利要求2所述的车铣复合功能部件，其特征在于，所述B轴摆转机构(12)包括：

摆转主轴(121)、双导程蜗轮(122)、双导程蜗杆(123)、减速箱体(124)、同步带传动副

(126)、伺服电机座(127)、B轴伺服电机(128)；

所述摆转主轴(121)、伺服电主轴(13)通过伺服电主轴连接板(18)连接为一体，且所述

摆转主轴(121)通过轴承设于摆转主轴轴承座(125)中，所述双导程蜗轮(122)安装在摆转

主轴(121)上，所述双导程蜗杆(123)设于减速箱体(124)中，该双导程蜗杆(123)两端装有

可调整轴承座，并与双导程蜗轮(122)啮合形成双导程蜗轮蜗杆传动副，所述减速箱体

(124)与摆转主轴轴承座(125)相连接，所述B轴伺服电机(128)通过伺服电机座(127)安装

于减速箱体(124)上，该B轴伺服电机(128)的输出轴与双导程蜗杆(123)的输入轴端通过同

步带传动副(126)相连。

5.根据权利要求4所述的车铣复合功能部件，其特征在于，所述磁环编码器总成(17)中

的齿环通过轴套装于摆转主轴(121)上，读数头通过轴承盖装于减速箱体(124)上，并用隔
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磁屏蔽罩封闭。

6.根据权利要求4所述的车铣复合功能部件，其特征在于，所述同步带传动副(126)的

减速比为3:5，所述双导程蜗轮蜗杆传动副的减速比为1:54，总减速比为1:90。

7.根据权利要求4所述的车铣复合功能部件，其特征在于，所述摆转主轴(121)的摆动

角度为±105°，最小指令单位0.001°，进给转速范围0～20r/min，最高快移转速30r/min，刹

车夹紧力矩800NM，定位精度30″，重复定位精度10″。

8.根据权利要求1所述的车铣复合功能部件，其特征在于，所述伺服电主轴(13)的额定

功率5.5KW，额定转矩35NM，转速范围0～8000r/min，主轴结构形式BT40，主轴内锥孔跳动≤

0.01mm。

9.根据权利要求1所述的车铣复合功能部件，其特征在于，所述单轴滑台(21)包括：刀

架滑板(211)、刀架滑座(212)、液压油缸(213)、活塞杆支架(214)、设于中托板(30)侧壁的

刀架滑座延伸支架(215)；

所述刀架滑板(211)采用液压油缸(213)驱动，所述刀架滑座(212)、液压油缸(213)设

于中托板(30)和刀架滑座延伸支架(215)上，所述卧式数控电动刀架(22)设于刀架滑板

(211)顶部，所述活塞杆支架(214)截面为L型，一端与刀架滑板(211)连接，另一端与液压油

缸(213)的活塞杆端部固定连接。

10.根据权利要求1所述的车铣复合功能部件，其特征在于，所述单轴滑台(21)行程为

400mm，其定位精度为0.015mm/300mm，重复定位精度为0.008mm/300mm。
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车铣复合功能部件

【技术领域】

[0001] 本发明属于金属切削机床制造领域，具体涉及一种车铣复合功能部件，其加装于

三轴全功能数控车床的中托板上，从而形成一种车铣复合数控机床。

【背景技术】

[0002] 车床是采用车刀对旋转的工件进行车削加工的机床，同时在车床上可用钻头、扩

孔钻、铰刀、丝锥、板牙和滚花工具等进行相应的加工。

[0003] 铣床主要指用铣刀对工件多种表面进行加工的机床，通常铣刀以旋转运动为主运

动，工件和铣刀的移动为进给运动。铣床是一种用途广泛的机床，在铣床上可以加工平面

(水平面、垂直面)、沟槽(键槽、T形槽、燕尾槽等)、分齿零件(齿轮、花键轴、链轮)、螺旋形表

面(螺纹、螺旋槽)及各种曲面。此外，还可用于对回转体表面、内孔加工及进行切断工作等。

[0004] 由此可见，铣床和车床都具有各自不能完成的加工工序，在对一些精密零件需要

进行车、铣加工时，需要在车床和铣床上分别进行加工。这种加工方式一般是：在车床上完

成车削加工后，于车床上卸下待加工件，装夹于铣床，继续进行铣削加工，直至完成加工。如

此在增加加工成本的同时还增加了精密零件的累积误差，且具有生产效率低、影响精密零

件精度等缺点。

【发明内容】

[0005] 为了解决上述问题，本发明提供一种车铣复合功能部件，其加装在三轴全功能数

控车床的中托板上，从而形成一种车铣复合数控机床，可在一台机床上完成多台机床才能

完成的复杂零件的多工序加工以及复杂曲面的五轴联动加工。

[0006] 本发明是通过以下技术方案实现的，提供一种车铣复合功能部件，包括：铣削运动

装置、车削运动装置，将所述铣削运动装置与车削运动装置分别安装于三轴全功能数控车

床的中托板上，形成一种车铣复合数控机床；

[0007] 所述铣削运动装置包括：Y轴升降机构、B轴摆转机构、伺服电主轴、打刀油缸、打刀

油缸支架、电磁刹车盘、磁环编码器总成、伺服电主轴连接板；

[0008] 所述Y轴升降机构设于中托板上，所述B轴摆转机构通过摆转主轴轴承座设于Y轴

升降机构的立柱滑板上，所述伺服电主轴通过伺服电主轴连接板设于B轴摆转机构一侧，该

伺服电主轴在B轴摆转机构的作用下于Y轴升降机构的立柱滑板上做摆转运动，并在Y轴升

降机构的作用下于中托板上方上下移动，所述电磁刹车盘、磁环编码器总成分别设于B轴摆

转机构两端，所述打刀油缸通过打刀油缸支架设于Y轴升降机构的立柱滑板上；

[0009] 所述车削运动装置包括：单轴滑台、卧式数控电动刀架；所述单轴滑台设于中托板

上，所述卧式数控电动刀架设于单轴滑台上。

[0010] 特别的，所述Y轴升降机构包括：立柱、立柱滑板、滚珠丝杠副、联轴器、Y轴伺服电

机、电机安装座、设于滚珠丝杠副丝母上的丝母座；

[0011] 所述立柱安装于中托板上，所述滚珠丝杠副垂直安装于立柱上，该滚珠丝杠副两
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端设有轴承，所述立柱滑板与立柱之间设有滚柱线轨副，且所述立柱滑板、丝母座均与摆转

主轴轴承座连接，所述丝母座设于滚珠丝杠副中的丝母上，所述Y轴伺服电机通过电机安装

座安装于立柱顶部，且所述Y轴伺服电机输出轴通过联轴器与滚珠丝杠副顶端连接，所述打

刀油缸通过打刀油缸支架设于立柱滑板远离滚珠丝杠副的一侧；所述电磁刹车盘中的磁轭

固定于立柱滑板上，衔铁通过板簧与伺服电主轴连接板连接；于本发明中，所述Y轴伺服电

机旋转，带动滚珠丝杠副的丝杆旋转，推动丝母上下移动，从而带动立柱滑板于中托板上方

上下移动。

[0012] 特别的，所述立柱滑板的行程为480mm，最小指令单位为0.001mm，进给速度范围为

0～7500mm/min，最高快移速度为12000mm/min，定位精度为0.015mm/300mm，重复定位精度

为0.008mm/300mm。

[0013] 特别的，所述B轴摆转机构包括：摆转主轴、双导程蜗轮、双导程蜗杆、减速箱体、同

步带传动副、伺服电机座、B轴伺服电机；

[0014] 所述摆转主轴、伺服电主轴通过伺服电主轴连接板连接为一体，且所述摆转主轴

通过轴承设于摆转主轴轴承座中，所述减速箱体与摆转主轴轴承座相连接，所述双导程蜗

轮安装在摆转主轴上，所述双导程蜗杆设于减速箱体中，该双导程蜗杆两端装有可调整轴

承座，并与双导程蜗轮啮合形成双导程蜗轮蜗杆传动副，所述B轴伺服电机通过伺服电机座

安装于减速箱体上，该B轴伺服电机的输出轴与双导程蜗杆的输入轴端通过同步带传动副

相连；于本发明中，所述B轴伺服电机旋转，驱动同步带传动副旋转，同步带传动副带动双导

程蜗杆转动，双导程蜗杆带动双导程蜗轮转动，摆转主轴在双导程蜗轮的作用下旋转，从而

带动伺服电主轴连接板以及与其连接的伺服电主轴摆转。

[0015] 特别的，所述磁环编码器总成中的齿环通过轴套装于摆转主轴上，读数头通过轴

承盖装于减速箱体上，并用隔磁屏蔽罩封闭；于本发明中，所述电磁刹车盘通电，通过伺服

电主轴连接板将伺服电主轴与立柱滑板刹车锁紧在一起，所述磁环编码器总成将摆转主轴

摆转角度反馈给B轴伺服驱动器，与机床数控系统、B轴伺服驱动器、B轴伺服电机一起形成

对B轴摆转机构的全闭环控制。

[0016] 特别的，所述同步带传动副的减速比为3:5，所述双导程蜗轮蜗杆传动副的减速比

为1:54，总减速比为1:90。

[0017] 特别的，所述摆转主轴的摆动角度为±105°，最小指令单位0.001°，进给转速范围

0～20r/min，最高快移转速30r/min，刹车夹紧力矩800NM，定位精度30″，重复定位精度10″。

[0018] 特别的，所述伺服电主轴的额定功率5.5KW，额定转矩35NM，转速范围0～8000r/

min，主轴结构形式BT40，主轴内锥孔跳动≤0.01mm。

[0019] 特别的，所述单轴滑台包括：刀架滑板、刀架滑座、液压油缸、活塞杆支架、设于中

托板侧壁的刀架滑座延伸支架；

[0020] 所述刀架滑板与刀架滑座之间设有淬火滑动导轨组件，所述刀架滑板采用液压油

缸驱动，所述刀架滑座、液压油缸设于中托板和刀架滑座延伸支架上，所述卧式数控电动刀

架设于刀架滑板顶部，所述活塞杆支架截面为L型，一端与刀架滑板连接，另一端与液压油

缸的活塞杆端部固定连接；于本发明中，所述液压油缸的活塞杆推动刀架滑座实现前后两

个位置的定位，前位置用于车削加工状态，后位置用于铣削加工状态，这样可以避免伺服电

主轴与卧式数控电动刀架发生干涉。
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[0021] 特别的，所述单轴滑台行程为400mm，其定位精度0.015mm/300mm，重复定位精度

0.008mm/300mm。

[0022] 本发明提供一种车铣复合功能部件，具有以下有益效果：

[0023] 1、B轴摆转机构由摆转主轴总成、电磁刹车盘、双导程蜗轮蜗杆副总成和全闭环反

馈磁感应式编码器总成构成，其中B轴伺服驱动器、B轴伺服电机、磁环编码器与机床数控系

统构成对B轴摆转机构的全闭环控制，电磁刹车盘实现了对B轴摆转机构的刹车夹紧，在提

高摆转精度的同时具有传动精度高、刚性高、刹车夹紧可靠等优点；

[0024] 2、Y轴升降机构中伺服电机与滚珠丝杠副直连，减少了传动误差，提高了升降进给

精度；

[0025] 3、伺服电主轴在B轴摆转机构的作用下，可做摆转运动，结合Y轴升降机构做升降

运动，从而使得该数控机床除能完成车、铣、镗、钻、铰、攻丝等多工序复合加工的同时，还能

实现复杂曲面的车铣加工；

[0026] 4、伺服电主轴的功率为5.5KW,在机床车削主轴箱后侧设置圆盘式刀库，通过机械

式换刀臂与打刀缸配合，可实现伺服电主轴的自动换刀；

[0027] 综上所述，该车铣复合功能部件具有很强的铣削加工能力，因此使得安装该功能

部件后形成的车铣复合数控机床具有很强的车削、铣削加工能力，能适应各种零件的车削、

铣削加工，适应性较广。

【附图说明】

[0028] 图1为本发明车铣复合功能部件的结构示意图；

[0029] 图2为本发明车铣复合功能部件中铣削运动装置的结构示意图；

[0030] 图3为本发明图2的A‑A处剖面B轴摆转机构的结构示意图；

[0031] 图4为本发明图2的B‑B处剖面B轴摆转机构的结构示意图；

[0032] 图5为本发明车铣复合功能部件中Y轴升降机构的结构示意图；

[0033] 图6为本发明车铣复合功能部件中车削运动装置的结构示意图。

[0034] 附图中，10‑铣削运动装置、11‑Y轴升降机构、111‑立柱、112‑立柱滑板、113‑滚珠

丝杠副、114‑联轴器、115‑Y轴伺服电机、116‑电机安装座、117‑丝母座、12‑B轴摆转机构、

121‑摆转主轴、122‑双导程蜗轮、123‑双导程蜗杆、124‑减速箱体、125‑摆转主轴轴承座、

126‑同步带传动副、127‑伺服电机座、128‑B轴伺服电机、13‑伺服电主轴、14‑打刀油缸、15‑

打刀油缸支架、16‑电磁刹车盘、17‑磁环编码器总成、18‑伺服电主轴连接板、20‑车削运动

装置、21‑单轴滑台、211‑刀架滑板、212‑刀架滑座、213‑液压油缸、214‑活塞杆支架、215‑刀

架滑座延伸支架、22‑卧式数控电动刀架、30‑中托板。

【具体实施方式】

[0035] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合附图，对本发明进

一步详细说明。

[0036] 请参阅图1，本发明提供一种车铣复合功能部件，包括铣削运动装置10、车削运动

装置20，将其设置在三轴全功能数控车床的中托板30上可形成一种车铣复合数控机床，在

三轴全功能数控车床主轴箱后侧加装一套圆盘式刀库(12把刀)，可实现自动换刀。
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[0037] 请参阅图2～5，所述铣削运动装置10主要完成铣削、钻孔、镗孔、铰孔、攻丝等加工

工序，该铣削运动装置10包括：Y轴升降机构11、B轴摆转机构12、伺服电主轴13、打刀油缸

14、打刀油缸支架15、电磁刹车盘16、磁环编码器总成17、伺服电主轴连接板18；

[0038] 所述Y轴升降机构11垂直设于中托板30上，所述B轴摆转机构12通过摆转主轴轴承

座125设于Y轴升降机构的立柱滑板112上，所述伺服电主轴13的功率为5.5KW，最高转速为

8000rpm，主轴结构为BT40，用于铣、钻、镗、铰、攻丝加工，且所述伺服电主轴13通过伺服电

主轴连接板18设于B轴摆转机构12一侧，并在B轴摆转机构12的作用下做摆转运动，在Y轴升

降机构的作用下，与B轴摆转机构12于中托板30上方上下移动，所述打刀缸机构14为液压打

刀缸，其通过打刀油缸支架15设于Y轴升降机构11的立柱滑板112上，该打刀油缸14可完成

刀具在伺服电主轴上的装卸；所述电磁刹车盘16、磁环编码器总成17分别设于摆转主轴121

的两端，其中电磁刹车盘16的磁轭设于立柱滑板112上，衔铁通过板簧与伺服电主轴连接板

18相连。

[0039] 请参阅图5，所述Y轴升降机构11包括：立柱111、立柱滑板112、滚珠丝杠副113、联

轴器114、Y轴伺服电机115、电机安装座116、丝母座117；

[0040] 所述立柱111设于中托板30上，所述立柱111与立柱滑板112之间设有滚柱线轨副，

所述立柱滑板112、丝母座117都与摆转主轴轴承座125连接，所述丝母座117设于滚珠丝杠

副113中的丝母上，所述Y轴伺服电机115通过电机安装座116设于立柱111顶部，于本发明

中，所述Y轴伺服电机115开始工作，会带动滚珠丝杠副113中的丝杆旋转，丝杆会推动其上

的丝母沿丝杆上下移动，从而带动与丝母座117连接的立柱滑板112于中托板30上方上下移

动。

[0041] 请参阅图3、图4，所述B轴摆转机构12包括：摆转主轴121、双导程蜗轮122、双导程

蜗杆123、减速箱体124、摆转主轴轴承座125、同步带传动副126、伺服电机座127、B轴伺服电

机128；

[0042] 所述摆转主轴121与伺服电主轴13通过伺服电主轴连接板18连接为一体，且所述

摆转主轴121通过轴承(由于轴承为标准件，可在图中直接看到，因此图中未标示)设于摆转

主轴轴承座125中，所述双导程蜗轮122设于摆转主轴121上，所述双导程蜗杆123设于减速

箱体124内，该双导程蜗杆123两端设有可调整轴承座，其与双导程蜗轮122啮合形成双导程

蜗轮蜗杆副(传动比为1:54)，所述减速箱体124设于摆转主轴轴承座125一侧，所述B轴伺服

电机128通过伺服电机座127设于减速箱体124一侧，且所述B轴伺服电机128的输出轴通过

同步带传动副126(传动比为3:5)与双导程蜗杆123的输出端连接，所述磁环编码器总成17

中的齿环通过轴套装在摆转主轴121上，读数头通过轴承盖装在减速箱体124上，并用隔磁

屏蔽罩封闭。

[0043] 于本发明中，所述B轴伺服电机128开始工作，其电机轴带动同步带传动副126旋

转，此时双导程蜗杆123在同步带传动副126的带动下旋转，驱动双导程蜗轮122旋转，从而

驱动与其连接的摆转主轴121旋转，与此同时，伺服电主轴13在伺服电主轴连接板18的作用

下做摆转运动；所述电磁刹车盘16通电后，可通过伺服电主轴连接板18将伺服电主轴13与

立柱滑板112刹车锁紧在一起，而磁环编码器总成17可将摆转主轴121的摆转角度反馈给B

轴伺服驱动器，并与机床数控系统、B轴伺服驱动器、B轴伺服电机128一起形成对B轴摆转机

构12的全闭环控制。
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[0044] 请参阅图6，所述车削运动装置20包括：单轴滑台21、卧式数控电动刀架22，所述单

轴滑台21设于中托板30上，所述卧式数控电动刀架22设于单轴滑台21上；

[0045] 所述单轴滑台21包括：刀架滑板211、刀架滑座212、液压油缸213、活塞杆支架214、

刀架滑座延伸支架215，在液压油缸213的驱动下，可实现前后两个位置的精确定位，前位置

用于车削加工状态，后位置用于铣削加工状态，这样可以避免伺服电主轴与卧式数控电动

刀架发生干涉；

[0046] 所述刀架滑板211与刀架滑座212之间设有淬火滑动导轨组件(图1中绘制有淬火

滑动导轨组件，但是图1中未标示淬火滑动导轨组件)，所述刀架滑板211采用液压油缸213

驱动，为了提高刀架滑板212及其上方卧式数控电动刀架22的稳定性，所述刀架滑座212及

液压油缸213下方设有刀架滑座延伸支架215，该刀架滑座延伸支架215与中托板30侧壁固

定连接，所述刀架滑座212、液压油缸213设于中托板30和刀架滑座延伸支架215上，所述卧

式数控电动刀架22设于刀架滑板211顶部，所述活塞杆支架214截面为L型，一端与刀架滑板

211连接，另一端与液压油缸213的油缸杆端部固定连接。

[0047] 于本发明中，所述液压油缸213的活塞杆推动刀架滑座212实现前后两个位置的定

位，前位置用于车削加工，后位置避免在铣削加工时与刀架发生干涉，确保加工安全高效。

[0048] 由上述描述可知，本发明车铣复合功能部件的铣削运动装置10、车削运动装置20

通过在三轴全功能数控车床上加装后，形成了具有X、Y、Z、B、C轴+车削主轴+刀库+自动刀架

的五轴联动车铣复合数控机床，可实现车削、平面铣削、曲面铣削、镗孔、钻孔、铰孔、攻丝、

铣槽等的加工。

[0049] 于本发明中，所述Y轴升降机构的立柱滑板112的行程为480mm，最小指令单位为

0.001mm，进给速度范围为0～7500mm/min，最高快移速度为12000mm/min，定位精度为

0.015mm/300mm，重复定位精度为0.008mm/300mm。

[0050] 所述摆动主轴121的摆动角度为±105°，最小指令单位0.001°，进给转速范围0～

20r/min，最高快移转速30r/min，刹车夹紧力矩800NM，定位精度30″，重复定位精度10″。

[0051] 所述伺服电主轴13的主轴结构形式为BT40，其额定功率5.5KW，额定转矩35NM，转

速范围0～8000r/min，主轴内锥孔跳动≤0.01mm，具有轴定向、钢性攻丝等功能。

[0052] 所述单轴滑台21可实现前后两个位置定位，其行程为400mm，其定位精度0.015mm/

300mm，重复定位精度0.008mm/300mm。
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