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本发明揭示了一种卧式四轴加工工作站，基

于铸件床身分布装接构成，包括四套进行加工作

业的主轴，夹具单元，用于分隔主轴的载体部分

及夹具单元的第一隔板部和夹具单元两侧对外

隔离的第二隔板部。主轴的载体部分包括两套基

于龙门桁架的卧轴滑枕单元，且三轴驱动中，每

两套主轴在顺应X轴方向下共用可调定位，且各

个主轴在顺应Y轴方向和Z轴方向下相互独立地

可调定位。应用本发明该工作站实施加工作业，

有利于减少加工节拍、提高加工效率；同时对非

加工区域和加工区域都进行不影响主轴移动及

夹具翻转的防护隔离，使加工过程所产生的金属

碎屑在有限范围内沉积回收，优化了人工清理及

设备维保的周期与成本投入。
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1.一种卧式四轴加工工作站，基于铸件床身分布装接构成，其特征在于：包括四套进行

加工作业的主轴，夹具单元，用于分隔主轴的载体部分及夹具单元的第一隔板部和夹具单

元两侧对外隔离的第二隔板部，其中所述夹具单元通过翻转台底座组件在铸件床身上装接

有夹具总成，所述夹具总成设有夹具底座及其表面对应加工对象幅面分布式装接的若干液

压缸组件，所述夹具底座的一端通过转台尾座及尾座连接法兰装接定位于一侧翻转台底座

组件上，夹具底座的另一端通过集成翻转电机的转台首座及首座连接法兰装接定位于另一

侧翻转台底座组件上，所述夹具底座受驱沿平行于铸件床身Z轴的方向滑动，并沿R轴360°

翻转、任意角定位；

所述主轴的载体部分包括两套基于龙门桁架的卧轴滑枕单元和X轴水平调节定位单

元，其中所述X轴水平调节单元在铸件床身表面设有一对X轴滑轨，并对应每套卧轴滑枕单

元配设有一块X轴底座和受控于电机的丝杆组件，所述卧轴滑枕单元立式整装于X轴底座

上，且X轴底座套接于X轴滑轨上并受丝杆组件驱动顺应X轴方向可调定位；

任一所述卧轴滑枕单元设有长方体形空心的支撑柱并集成装接有上下分离的两个主

轴，所述支撑柱中部设有顺应Z轴方向贯通的装接槽，支撑柱的正侧表面在装接槽两侧接设

有一对Y轴滑轨，每个主轴配套设有一对正交装接的面板铸件体和梁铸件体，一个带Y轴驱

动电机的第一装配体组件，一个主轴安装座，一个带Z轴驱动电机的第二装配体组件，一对Z

轴滑轨和一块直角型连接板，其中所述面板铸件体挂接于一对Y轴滑轨上，并受Y轴驱动电

机带动顺应Y轴方向可调定位，所述主轴安装座呈套筒状垂直穿接于面板铸件体，一对Z轴

滑轨平行于主轴安装座的轴向装接于梁铸件体，Z轴驱动电机本体和所述第二装配体组件

中对应Z轴行程的前限位块、后限位块固接于梁铸件体，所述第二装配体组件中的Z轴螺母

座与Z轴驱动电机的输出轴配套装接且Z轴螺母座通过直角型连接板与主轴安装座一体组

装，所述直角型连接板挂接于Z轴滑轨，所述主轴装接于面板铸件体外侧的主轴安装座外端

并受驱顺应Z轴方向可调定位；

四套主轴的三轴驱动中，每两套主轴在顺应X轴方向下共用可调定位，且各个主轴在顺

应Y轴方向和Z轴方向下相互独立地可调定位。

2.根据权利要求1所述卧式四轴加工工作站，其特征在于：任一所述卧轴滑枕单元的一

侧行程终点超过所述夹具底座的纵向中心线。

3.根据权利要求1所述卧式四轴加工工作站，其特征在于：所述第一装配体组件在支撑

柱两侧各设有一套立加辅助导向组件，任一侧所设的一套立加辅助导向组件由线性外套

管、线性内管和转接臂构成，其中所述线性外套管固定装接于支撑柱侧壁，所述线性内管通

过转接臂固接于面板铸件体且线性内管同轴插接于线性外套管之中滑配；并且，所述转接

臂与支撑柱之间设有一组以上用于限位面板铸件体顺应Y轴方向行程的靠接组合块。

4.根据权利要求1所述卧式四轴加工工作站，其特征在于：任一主轴的配套构件中，所

述面板铸件体接设有与Y轴驱动电机输出轴配套装接的Y轴螺母座，且任一卧轴滑枕单元中

两个主轴所配套的面板铸件体之间设有Y轴防撞块。

5.根据权利要求1所述卧式四轴加工工作站，其特征在于：所述第一隔板部设有过量覆

盖全部主轴在XY平面内行程范围的外框架及其中内接的风琴罩，所述外框架中对应每个卧

轴滑枕单元各设有一个同平面平移并牵引风琴罩伸展、收缩的内框架，且每个内框架中对

应每个面板铸件体各设有一个同平面升降并牵引风琴罩伸展、收缩的铸件面钣金，所述主
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轴安装座伸缩滑配于铸件面钣金预设的隔尘孔之中。

6.根据权利要求1所述卧式四轴加工工作站，其特征在于：所述铸件床身在夹具单元的

外侧对应每个卧轴滑枕单元各接设有一个适于主轴换装加工刀具的刀库架。

7.根据权利要求1所述卧式四轴加工工作站，其特征在于：所述夹具底座的正反两侧表

面都分布装接有若干定位块、辅助支撑块和液压缸组件，且同一位置的液压缸组件相对夹

具底座互成镜像设置。

8.根据权利要求1所述卧式四轴加工工作站，其特征在于：所述翻转台底座组件在铸件

基体上设有对应转台尾座承载装接的第一溜板和对应转台首座承载装接的第二溜板，且在

第一溜板下侧装接有第一Z轴气缸，在第二溜板下侧装接有第二Z轴气缸，两块溜板与所在

侧的铸件基体滑配装接并受气缸驱动顺应Z轴方向同步等幅位移、定位；所述第二隔板部设

有带风琴罩的隔板框架，且在转台尾座侧所述风琴罩部分包裹尾座连接法兰，在转台首座

侧所述风琴罩连接有套接于首座连接法兰的钣金片，所述风琴罩随动于两个法兰伸展、收

缩。

9.根据权利要求1所述卧式四轴加工工作站，其特征在于：所述铸件床身对应第一隔板

部和第二隔板部所包裹的区域设为加工区域，所述加工区域设有向下沉降的漏斗槽，且漏

斗槽的底部外接用于加工废料收集的滚筒式接料仓。

10.根据权利要求1所述卧式四轴加工工作站，其特征在于：所述铸件床身对应第一隔

板部后侧的区域设为三轴驱动区域并套接设有防护后钣金，所述铸件床身对应第一隔板部

前侧的区域设为中间的加工区域及其两侧的换刀区域并套接设有分段拼接的防护前钣金，

且所述防护前钣金一侧以上的表面设有维保通行舱门。

权　利　要　求　书 2/2 页

3

CN 116728163 A

3



一种卧式四轴加工工作站

技术领域

[0001] 本发明涉及一种工业加工单体化设备，尤其涉及一种可对加工对象进行立式装夹

后以同一方向进行不同时序、同步或异步、不同种类、不同深度金属加工的卧式四轴加工工

作站，属于机电一体化应用技术领域。

背景技术

[0002] 随着保护地球生态环境和科学技术的飞速发展，汽车工业也经历了百年多的研发

历程。而以电池为主要动力源的新能源汽车便应运而生。而在这动力能源的工业设计中，为

保障车辆续航能力，需要首要考虑的是电能储量问题，同时兼顾电池通过外部冷却的散热

以及规模电池单元的装填容器结构等方面。

[0003] 当前车载电池通常需要一个基础的敞口容器进行阵列式装填、组配。而作为敞口

容器的底部托盘，通常需要利用金属板材按预设外形进行拼接，而后外侧表面通过搅拌摩

擦焊一体成型及飞边清除作业。而托盘内侧为满足电池组配和牢固定位、电极关联，需要进

行多点且复杂的加工作业，传统依靠作业人员逐一轮次持械加工，或采用五轴以上机器人

进行悬臂式加工，非但加工效率都十分低下，而且手工作业一致性差、机器人工控编程的复

杂度高。而如若分布式配置多台机器人协同完成加工作业，虽然效率得以大幅提升，但增加

单机价格高达数万的机器人，无形中增加了可观的成本投入，造成产品加工性价比的低落。

[0004] 除此之外工业化的机械精密加工，尤其是切削、铣、钻孔等作业过程中，极易产生

丝状或细微颗粒状的金属碎屑飞溅在空中。而当这些金属碎屑进入驱动主轴位移定位的载

体部分并逐渐堆积增厚后，将很大程度上地影响主轴的定位精度或造成载体部分的加速磨

损，且维保作业难度显著增大。

发明内容

[0005] 本发明的目的旨在提出一种卧式四轴加工工作站，解决多套加工主轴复合并独立

受控及主轴的三轴驱动区域与尘屑飞扬的加工区域相隔离的问题。

[0006] 本发明实现上述目的的技术解决方案是，基于铸件床身分布装接构成，其特征在

于：包括四套进行加工作业的主轴，夹具单元，用于分隔主轴的载体部分及夹具单元的第一

隔板部和夹具单元两侧对外隔离的第二隔板部，其中所述夹具单元通过翻转台底座组件在

铸件床身上装接有夹具总成，所述夹具总成设有夹具底座及其表面对应加工对象幅面分布

式装接的若干液压缸组件，所述夹具底座的一端通过转台尾座及尾座连接法兰装接定位于

一侧翻转台底座组件上，夹具底座的另一端通过集成翻转电机的转台首座及首座连接法兰

装接定位于另一侧翻转台底座组件上，所述夹具底座受驱沿平行于铸件床身Z轴的方向滑

动，并沿R轴360°翻转、任意角定位；

所述主轴的载体部分包括两套基于龙门桁架的卧轴滑枕单元和X轴水平调节定位

单元，其中所述X轴水平调节单元在铸件床身表面设有一对X轴滑轨，并对应每套卧轴滑枕

单元配设有一块X轴底座和受控于电机的丝杆组件，所述卧轴滑枕单元立式整装于X轴底座
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上，且X轴底座套接于X轴滑轨上并受丝杆组件驱动顺应X轴方向可调定位；

任一所述卧轴滑枕单元设有长方体形空心的支撑柱并集成装接有上下分离的两

个主轴，所述支撑柱中部设有顺应Z轴方向贯通的装接槽，支撑柱的正侧表面在装接槽两侧

接设有一对Y轴滑轨，每个主轴配套设有一对正交装接的面板铸件体和梁铸件体，一个带Y

轴驱动电机的第一装配体组件，一个主轴安装座，一个带Z轴驱动电机的第二装配体组件，

一对Z轴滑轨和一块直角型连接板，其中所述面板铸件体挂接于一对Y轴滑轨上，并受Y轴驱

动电机带动顺应Y轴方向可调定位，所述主轴安装座呈套筒状垂直穿接于面板铸件体，一对

Z轴滑轨平行于主轴安装座的轴向装接于梁铸件体，Z轴驱动电机本体和所述第二装配体组

件中对应Z轴行程的前限位块、后限位块固接于梁铸件体，所述第二装配体组件中的Z轴螺

母座与Z轴驱动电机的输出轴配套装接且Z轴螺母座通过直角型连接板与主轴安装座一体

组装，所述直角型连接板挂接于Z轴滑轨，所述主轴装接于面板铸件体外侧的主轴安装座外

端并受驱顺应Z轴方向可调定位；

四套主轴的三轴驱动中，每两套主轴在顺应X轴方向下共用可调定位，且各个主轴

在顺应Y轴方向和Z轴方向下相互独立地可调定位。

[0007] 应用本发明的卧式四轴加工工作站，其所体现出的技术效果及优点为：设计四套

加工主轴复合，并使其中每两套主轴共用X轴上可调性，且四套主轴在Y轴、Z轴上可调性独

立互不影响，有利于减少加工节拍、提高加工效率；同时对非加工区域和加工区域都进行不

影响主轴移动及夹具翻转的防护隔离，使加工过程所产生的金属碎屑在有限范围内沉积回

收，优化了人工清理及设备维保的周期与成本投入。

附图说明

[0008] 图1是本发明卧式四轴加工工作站带大部分防护钣金的总装立体外观示意图。

[0009] 图2是图1所示工作站去除全部防护钣金后另一视角的总装结构示意图。

[0010] 图3是图1所示工作站中夹具单元和第一隔板部的布局总装结构示意图。

[0011] 图4是图1所示工作站中主轴的载体部分和第一隔板部的布局总装结构示意图。

[0012] 图5是图1所示工作站中卧轴滑枕单元所设支撑柱的单体结构示意图。

[0013] 图6是图1所示工作站中第一装配体组件与面板铸件体在不同视角下的装接示意

图。

[0014] 图7是图1所示工作站中与第二装配体组件相关组装的结构示意图。

[0015] 图8是图7所示工作站中去除梁铸件体后第二装配体组件的细节结构示意图。

实施方式

[0016] 以下便结合实施例附图，对本发明的具体实施方式作进一步的详述，以使本发明

技术方案更易于理解、掌握，从而对本发明的保护范围做出更为清晰的界定。

[0017] 本发明设计者针对现有工业产线中针对加工对象需要多点、多种类机械加工的情

况，为提高加工效率而设计了一种多主轴复合的卧式四轴加工工作站。以每个主轴各自相

对独立的三轴控制和独立装配的各种加工刀具，协同其它主轴同步或异步实施加工作业，

以此提升面向加工对象的作业效率，同时兼顾加工区域的金属碎屑防溢，提升整个工作站

的耐用性和连续作业稳定性。
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[0018] 如图1至图8所示，就该卧式四轴加工工作站的结构概述而言，其主要基于铸件床

身1分布装接构成，主要包括四套进行加工作业的主轴21、22、23、24，夹具单元3，用于分隔

主轴的载体部分及夹具单元的第一隔板部4和夹具单元两侧对外隔离的第二隔板部5，同时

包括与各主轴移动定位相关联所设的载体部分。该些主轴采用电主轴集成HSK63A接口，其

中心内冷且可自动换刀，最大转速达每分钟15000转。如图3所示，其中夹具单元3通过翻转

台底座组件在铸件床身上装接有夹具总成，该夹具总成设有夹具底座31及其表面对应加工

对象6幅面分布式装接的若干液压缸组件32，且夹具底座的一端通过转台尾座72及尾座连

接法兰74装接定位于一侧翻转台底座组件上，夹具底座的另一端通过集成翻转电机的转台

首座71及首座连接法兰73装接定位于另一侧翻转台底座组件上。则该夹具底座3受驱于翻

转台底座组件可沿平行于铸件床身Z轴的方向滑动，并控于翻转电机沿R轴360°翻转、任意

角定位。这里关于该夹具底座的平移定位及翻转定位，在配合对应的定位传感器或同类装

置的情况下可通过编程或手动调节操控实现，但这部分的技术实现手段并非本申请请求保

护的要点，对本领域技术人员而言易于实现，故省略详述实施。

[0019] 另一方面，如图4所述，该些主轴的载体部分主要包括两套基于龙门桁架的卧轴滑

枕单元9和X轴水平调节定位单元10，其中该X轴水平调节单元在铸件床身表面设有一对X轴

滑轨101，并对其中一套卧轴滑枕单元配设有一块X轴底座102a和受控于电机的丝杆组件

103a，对其中左右分布的另一套卧轴滑枕单元配设有一块X轴底座102b和受控于电机的丝

杆组件103b，上述卧轴滑枕单元9立式整装于X轴底座上。这里虽未详细图示，但可以理解的

是任意X轴底座底侧接设有X轴螺母座并套接于对应的丝杆组件上，同时X轴底座套接于X轴

滑轨上并受丝杆组件驱动顺应X轴方向可调定位。这里可以理解的是，对于集成装接于一套

卧轴滑枕单元的所有主轴（本案中两个），其同步横向平移。

[0020] 上述两个卧轴滑枕单元9的组件配置相同，故以其一展开描述可见，其设有长方体

形空心且高刚性的支撑柱91并集成装接有上下分离的两个主轴，如图5至图8所示，该支撑

柱91中部设有顺应Z轴方向贯通的装接槽911，且支撑柱的正侧表面在装接槽两侧接设有一

对Y轴滑轨93a，每个主轴配套设有一对正交装接的面板铸件体92a和梁铸件体92b，一个带Y

轴驱动电机93b的第一装配体组件，一个主轴安装座94，一个带Z轴驱动电机95a的第二装配

体组件，一对Z轴滑轨96和一块直角型连接板97（其它主轴的配置相同）。其中面板铸件体

92a挂接于一对Y轴滑轨93a上，并受Y轴驱动电机93b带动顺应Y轴方向可调定位。主轴安装

座94呈套筒状垂直穿接于面板铸件体92a，一对Z轴滑轨96平行于主轴安装座的轴向装接于

梁铸件体92b上，而Z轴驱动电机95a本体和第二装配体组件中对应Z轴行程的前限位块95c、

后限位块95d也固接于梁铸件体92b上。该第二装配体组件中的Z轴螺母座95b与Z轴驱动电

机95a的输出轴配套装接且Z轴螺母座95b通过直角型连接板97与主轴安装座94一体组装，

该直角型连接板还挂接于Z轴滑轨96。任意主轴装接于面板铸件体外侧的主轴安装座外端

并受驱顺应Z轴方向可调定位。由此可见，四套主轴的三轴驱动中，每两套主轴在顺应X轴方

向下共用可调定位，且各个主轴在顺应Y轴方向和Z轴方向下相互独立地可调定位。

[0021] 当然，多主轴集成并协同加工作业也需要合理控制行程，以防止作业过程中主轴

发生冲突、撞击损坏。以顺应X轴方向来看，上述任一卧轴滑枕单元的一侧行程终点在另一

侧卧轴滑枕单元退让的基础上可以超过夹具底座的纵向中心线。同理，对应卧轴滑枕单元

中集成装接的两个主轴的行程也可以略超出装接槽长度的一半。
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[0022] 从更进一步细化特征来看，上述第一装配体组件在支撑柱91两侧各设有一套立加

辅助导向组件93c，任一侧所设的一套立加辅助导向组件由线性外套管931c、线性内管932c

和转接臂933c构成，其中线性外套管固定装接于支撑柱侧壁保持中心轴稳定，而线性内管

通过转接臂固接于面板铸件体且线性内管同轴插接于线性外套管之中滑配；而面板铸件体

的另侧则由另一套力加辅助导向组件加持导向作用，从而保障随Y轴驱动电机的输出该面

板铸件体能保持水平态地直上直下滑动，避免与Y轴滑轨发生卡挚。与此同时，上述转接臂

933c与支撑柱91之间还设有一组以上用于限位面板铸件体顺应Y轴方向行程的靠接组合

块。结合图示可见，对于偏上方的面板铸件体而言，所设靠接组合块93d（图6左上侧）可作为

向上行程的终点限位；而对于偏下方的面板铸件体而言，所设靠接组合块93d（图6右下侧）

可作为向下行程的终点限位。

[0023] 并且，任一主轴的配套构件中，该面板铸件体的背侧表面接设有与Y轴驱动电机输

出轴配套装接的Y轴螺母座93e，且任一卧轴滑枕单元中两个主轴所配套的面板铸件体之间

设有Y轴防撞块93f，以此实现主轴在顺应Y轴方向上预设行程范围内得以安全地调节定位，

避免发生硬性碰撞而受损。

[0024] 上述第一隔板部4设有过量覆盖全部主轴在XY平面内行程范围的外框架41及其中

内接的风琴罩42。该外框架41中对应每个卧轴滑枕单元各设有一个同平面平移并牵引风琴

罩伸展、收缩的内框架43，且每个内框架43中对应每个面板铸件体92a各设有一个同平面升

降并牵引风琴罩伸展、收缩的铸件面钣金44，且前述主轴安装座94伸缩滑配于铸件面钣金

预设的隔尘孔441之中。这里，内框架43相当于嵌接于外框架41中受驱左右移动的移门，而

铸件面板金44则相当于嵌接于内框架43中受驱升降的移动片体，其中内框架两外侧的风琴

罩设为纵向折叠，易于水平收缩、展开；而内框架内侧的风琴罩则设为横向折叠，易于纵向

收缩、展开。在顺应面板铸件体形成范围内自由移动的基础上，实现可靠的区域分隔。由于

主轴基于主轴安装座装配并始终外露于第一隔板部朝加工区域G的外向，且在顺应Z轴方向

上以藏身于铸件后的Z轴线性驱动结合滑动套筒的进给方式，能避免由于主轴Z向移动而带

入金属碎屑；同时取代传统机器人在Z轴方向上的悬臂结构，使得整体结构更加稳固。

[0025] 由于主轴所从事的机械加工种类反对，且加工成型的目标具有规格上的多样性，

为此上述铸件床身1在夹具单元的外侧对应每个卧轴滑枕单元各接设有一个适于主轴换装

加工刀具的刀库架12、13，以满足主轴随预设的加工工艺自动换取加工刀具。这里需要说明

的是，关于主轴自动换装加工刀具的技术实现方法，非本申请请求保护的技术要点，且在本

行业及本领域已有成熟的产品及公开技术方案，故省略详述其实施细节。

[0026] 从夹具单元的进一步细节来看，图示优选实施例中的夹具底座设计为双面装夹

型，即其正反两侧表面都分布装接有若干定位块33、辅助支撑块34和液压缸组件32，且同一

位置的液压缸组件相对夹具底座互成镜像设置但独立受控动作。如此，当夹具底座被立式

固定后，靠内侧所装夹的加工对象可接受各主轴的加工作业，而靠外侧可进行加工对象的

换装作业，互不干涉且有利于提升加工效率。

[0027] 为了实现上下料时该夹具底座的翻转，还需让出足量的翻转空间。故而，上述翻转

台底座组件81在铸件基体上设有对应转台尾座承载装接的第一溜板351，而翻转台底座组

件82在铸件基体上设有对应转台首座承载装接的第二溜板361。且在第一溜板351下侧的铸

件基体中下沉装接有第一Z轴气缸352，在第二溜板下侧的铸件基体中下沉装接有第二Z轴
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气缸362，两块溜板与所在侧的铸件基体滑配装接并受气缸驱动顺应Z轴方向同步等幅位

移、定位，如此则夹具总成能够受驱顺应Z轴方向移动，且所需Z向的空间得以减少，工作站

整体占地面积也得以优化减小。

[0028] 如图3所示，上述铸件床身对应第一隔板部和第二隔板部所包裹的区域设为加工

区域G，而加工区域中部设有向下沉降的漏斗槽11，且漏斗槽11的底部外接用于加工废料收

集的滚筒式接料仓A（图1所示），回收铝屑或其它金属碎屑进行再利用。铸件床身对应第一

隔板部后侧的区域设为三轴驱动区域F并套接设有防护后钣金D，而除前述加工区域G外，还

有其两侧所设换刀区域H1、H2，并套接设有分段拼接的防护前钣金E，且防护前钣金中一侧

以上的表面设有维保通行舱门E1。鉴于换刀区域H2相对空旷和防护前钣金的自由造型能

力，可选在工作站右侧设置气动控制的气源B和阵列式气管接口C，并封闭式隔离。

[0029] 作为加工区域与换刀区域分隔的基础，该第二隔板部5设有带风琴罩52的隔板框

架51，且在转台尾座侧的风琴罩部分包裹尾座连接法兰74，在转台首座侧的风琴罩则连接

有一个套接于首座连接法兰73的钣金片53，该风琴罩随动于两个法兰伸展、收缩，并能有效

分隔两个区域，且不干涉夹具总成的平移和翻转。

[0030] 综上关于本发明卧式四轴加工工作站的方案介绍及实施例详述可见，本方案具备

突出的实质性特点和显著的进步性：其设计四套加工主轴复合，并使其中每两套主轴共用X

轴上可调性，且四套主轴在Y轴、Z轴上可调性独立互不影响，有利于减少加工节拍、提高加

工效率；同时对非加工区域和加工区域都进行不影响主轴移动及夹具翻转的防护隔离，使

加工过程所产生的金属碎屑在有限范围内沉积回收，优化了人工清理及设备维保的周期与

成本投入。

[0031] 除上述实施例外，本发明还可以有其它实施方式，凡采用等同替换或等效变换形

成的技术方案，均落在本发明所要求保护的范围之内。
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图 2
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图 3
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图 4
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图 5

说　明　书　附　图 5/7 页

13

CN 116728163 A

13



图 6

图 7
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图 8
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