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理论研究

前言

在我国发展过程中，非常重要的一种高自动化且高效率的

机械加工设备，就是数控机床，其在制造业之中，占据了至关

重要的地位。近几年来，随着数控机床关键技术的进一步创新

发展，在实际应用过程中，很大一部分工件，子啊对微型孔和

铣削平面进行加工的过程中，整体的加工精度并不高，而如果

继续应用以往的数控铣床进行加工，不但会加大电力损耗，实

际的加工效率也无法提升上来。针对此种情况，将一种小型数

控立式铣床设计进来，其不但具备造价低的特点，还可以最大

化降低电力损耗，提升加工效率。

1、机床的总体布局

小型数控立式铣床，就是一台采用立式布置的小型数控

铣床，整个机床的机身，长度为600mm，宽度为800mm，高度为

1405mm。组成内容非常多，不但有机床底座和机床床身，还有

工作台和主轴箱以及电气系统等。机床在加工过程中，要在工

作台上固定被加工零件，确保实现横向和纵向的同步进给运

动，在主轴箱向装夹铣刀，确保其可以以立柱为顺延方向，进

行上下的移动，开展切削加工操作。在整个加工过程中，主要

由PC控制，最终实现自动加工工件的目的。

2、机床主传动系统及主轴组件设计

2.1、机床主传动系统

对于数控铣床主传动系统而言，主要构成内容有三部分，

首先就是主轴电动机，其次就是传动系统，最后就是主轴部

件。对比普通机床主传动系统，其具备结构简单的优点，根本

原因，就是无级变速电动承担变速功能。同时，对于机床主传

动而言，其本质上来讲，就是主轴的旋转运动，负载为恒功率

型，将Y802-4型号的三相异步电动机应用进来，可以达到运行

要求。对于主轴而言，其对于恒功率变速范围有一定的要求，

所以，将一个分级变速箱串联在电动机和主轴之间，是其恒功

率变速范围进一步扩大，满足一些大功率低速切削过程中对于

电动机的整体输出功率要求。

2.2、主轴组件

对于主轴组件而言，主要组成内容有四部分，首先，就是

主轴，其次就是轴承，再次就是传动件，最后就是固定件。机

床在实际工作的过程中，主轴会夹持这刀具，在表面直接进行

成形运动，因此，在加工过程中，不论是加工零件的质量，还

是机床生产效率，都会直接受到主轴组件的工作性能影响。

对于机床主轴而言，实际承受的径向荷载相对较小，横向

荷载相对较大，整体的精度要求并不高。根据相应的分析，在

前轴承位置出，将三个推力角选用进来，对球轴承7015AC进行

接触，对于前面的两个轴承开口，要朝向主轴前端接触，确保

其可以对轴向荷载进行承受，第三个轴承开口，要朝向里部。

对于这三个轴承的内外圈轴而言，在固定过程中，要依据轴肩

和箱体孔的台阶，达到对轴向荷载承受的目的。

2.3、机床伺服进给系统设计

对于数控机床的伺服进给系统而言，其主要作用，就是对

数控系统发出的进给速度和位移指令信号进行接收，基于伺服

驱动电路进行相应的放大和转换之后，再以伺服驱动装置和机

械传动机构为依据，相应驱动机床的工作台和主轴头架等进行

执行，使工作进给和快速运动得以实现。在设计过程中，需要

确保工作台和相应夹具可以承受1000N的重力，同时，进给速

度保持在10-400mm/min之间，纵向行程在450mm。对于相应的

机床，则要将NL2505型内循环螺纹选用进来，对双螺母滚珠丝

杠副进行预紧调整。通过此种固定方式，可以将全面的预紧力

施加到丝杠处，又可以以轴承端盖的方式，对丝杠的热变形进

行补偿，使预紧力可以几乎保持不变。

结语

总而言之，在开展小型数控铣床的机械部分设计工作过程

中，主要包含内容，不但有总体布局和主传动系统，还有主轴

组件和进给系统设计。通过本文的研究，可以得到如下结论。

在进行总体设计的过程中，需要将单立柱布置方案应用进来，

不但可以保证较高的加工精度和生产效率，自动化程度还非常

高，整体的结构非常简单，且非常紧凑，实际的综合特性相对

较强；在进行机床主轴设计的过程中，需要将变频电动机调速

采用进来，实现无级变速，整体的调速范围相对较宽，且整体

的性能非常稳定；在进行机床进给系统设计的过程中，将步进

电动机的开环控制应用进来，实际的定位精度可以完全满足相

关要求，具备较好的稳定性，同时，在应用过程中，耗费的成

本也相对较低，在后续进行调试维修的过程中，也非常方便。

对于本文设计的机床，不但应用范围非常广，还可以使一些中

小型的机械零部件加工全面实现，与此同时，对于该机床而

言，还具备相应的立铣床和钻床功能，可以全面完成相应的钻

直孔和斜孔等操作，此外，一些圆弧面、绞孔、攻丝等加工也

可以全面实现，将相关适当的工具配备进来，就可以对机床的

功能进行进一步扩大。
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[摘　要]随着社会经济的不断发展，机械工业领域也在迅猛发展。在实际进行机械加工的过程中，最不可或缺的一种设备就

是数控机床，为了更好的满足生产要求，将一种小型数控立式铣床机械结构设计了进来。基于此，本篇文章主要对小型数控立式

铣床机械结构设计进行深入分析和探讨。

[关键词]小型数控立式铣床；机械结构；设计

【DOI】10.12252/j.issn.2096-6261.2021.04.2166


