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龙门加工中心立卧复合镗铣头
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!" 前言

普通的数控龙门镗铣床只有一个立式镗铣头，用于

加工水平表面及相应的垂直孔。当加工箱体上不同的平

面（垂直侧面时），则需对工件进行重新装夹，将原垂

直面放置成水平面后加工。由于工件的起重和定位较麻

烦，特别是遇到大的工件时，容易碰伤工作台或工件上

已加工表面。根据用户要求，一些数控龙门铣床或龙门

加工中心机床制造厂专门设计配套了可以拆卸、互换的

辅助铣头，例如有：卧式镗铣头、立式镗铣头、立卧可

转换式镗铣头和万能角度镗铣头等。通过换上所需的各

类工作头，可以实现工件一次装夹后，达到加工各种表

面的目的。

这些辅助工作头中的卧式和立式镗铣头应用较普

及，结构刚度也较好，加工时能承受较大的切削力。但

拆卸这些工作头需要停机、增加了辅助时间，而且这些

工作头大都采用手工调换，装拆较麻烦。辅助工作头中

有一种万能角度镗铣头，可实现两个自由度的转位，适

应各种角度表面的镗铣削加工，扩大了机床的加工工艺

范围。但万能镗铣头的转位环节和中间传动元件较多、

制造较复杂、刚度相对卧式或立式镗铣头要低一些；还

有一种立卧转换式镗铣头也可以实现工件一次装夹后垂

直和水平方向表面的加工，它的结构与万能镗铣头相

似，刚性较差，不适宜重切削。

我们设计了一种无需转换的立卧复合镗铣头，安装

在 #$%&’&( 龙门五面加工中心，铣头上配置有垂直和水

平两个方向同时旋转的复合主轴，当加工不同平面（水

平或垂直面）时，只需在垂直和水平主轴上安装对应的

立式或卧式刀具后，即可进行立式和卧式加工。其优点

是：无需更换镗铣头、节省辅助工时，装刀快捷；而且

因其立式和卧式主轴安装在同一个复合工作头上，中间

转换环节少，刚性较原立卧转换式镗铣头好，而且该镗

铣头节省了换头的辅助时间，提高了工作效率。

#" 立卧复合镗铣头结构

图 )*为立卧复合镗铣头中的立式主轴结构示意图，

图 )+为立卧复合镗铣头中的卧式主轴结构示意图。
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立卧复合镗铣头主要是由机床主轴 #、立式主轴 $、

卧式主轴 %& 和铣头体 & 等零件组成的。镗铣头体通过

四个吊头拉钉 &’ 和拉爪 && 被拉紧在主轴滑枕箱 &% 上，

而拉爪 && 的运动分别由主轴滑枕箱 &% 内的四个液压缸

控制实现。吊头拉钉 &’ 紧固在压紧套 ( 上，压紧套 ( 通

过吊头拉钉 &’ 的拉力使分度夹紧鼠牙盘 ) 紧密啮合，

确保立卧复合镗铣头与主轴滑枕箱定位。由于鼠牙盘 )

的上盘和下盘通过螺栓分别与主轴滑枕箱 &% 和铣头体 &

相联，这样通过鼠牙盘 ) 的啮合，使得铣头体 & 紧固到

了机床的主轴滑枕箱 &% 上，当镗铣头工作时，切削力

通过鼠牙盘 )、压紧套 ( 传递到主轴滑枕箱上，具有较

大的抗切削力承载刚度。

立式主轴工作时，安装于滑枕箱上方的主轴电动机

驱动力通过机床主轴 # 下方的端面键传入立式主轴 $

上，立式主轴 $ 下端的 *+ %$ 锥孔及其上的方键带动立

铣刀旋转，即可进行水平方向平面及相应孔的加工。同

时，通过立式主轴 $ 上弧齿锥齿轮 %，将扭矩传递至中

间传动轴 &* 的锥齿轮上，再通过轴上的齿轮 &, 与卧式

主轴 %& 上的齿轮 %) 啮合，将驱动力传送到卧式主轴 %&

上，卧式主轴左端的 *+ %$ 锥孔及其上的方键带动卧铣

刀旋转，即可进行垂直方向平面及相应孔的加工。

!" 立卧复合镗铣头的自动分度

根据工件不同角度垂直面的加工要求，立卧复合镗

铣头卧式主轴在加工中经常转换不同角度，此时镗铣头

需具有自动分度功能。本立卧复合镗铣头设计了分度定

位鼠牙盘 , 实现此功能。鼠牙盘 , 下盘通过圆螺母和止

动垫圈固定在机床主轴 # 上，鼠牙盘 , 上盘固定在铣头

体 & 上。当四个吊头拉钉 &’ 上方的油缸下压时，蝶形

弹簧 - 压缩，由于重力的作用，回转体 *、压紧套 (、铣

头体 & 等镗铣头部件下降，直至鼠牙盘 , 上盘与下盘啮

合为止。此时分度夹紧鼠牙盘 ) 的上、下牙盘脱开，铣

头体 & 悬挂在机床主轴 # 上。铣头松夹检测接近开关 &-

发讯，数控程序执行主轴分度指令，便可带动铣头体 &

作分度旋转运动。

立卧复合镗铣头分度运动的回转动力是由机床主轴

电动机提供，镗铣头作分度运动时，主轴电动机转速被

限制在低速挡。机床主轴 # 旋转，带动鼠牙盘 ,、铣头

体 &、回转体 * 等一起转动，此时固定在鼠牙盘 ) 下盘

上的铣头分度零位点 &( 与固定在主轴滑枕箱 $ 上的接

近开关 &) 脱离，通过安装在机床主轴 # 上的编码器测

得立卧复合镗铣头的分度角度。在此分度过程中，压紧

套 ( 始终不转动，铣头回转体 ) 带着铣头体 & 绕压紧套

( 的中心回转；压紧套 ( 上四个吊头拉钉 &’ 与其上方主

轴滑枕箱的拉钉孔位置没有改变。当立卧复合镗铣头回

转到所需角度后，四个吊头油缸卸荷，蝶形弹簧 - 复

位、吊头拉爪 && 拉紧拉钉 &’ 带动压紧套 ( 上移，分度

夹紧鼠牙盘 ) 合拢，从而将铣头体 & 夹紧在主轴滑枕箱

&% 上。与此同时，安装在铣头体 & 与立式主轴 $ 上的鼠

牙盘 , 脱开，铣头松夹检测接近开关 &- 复位。确保执

行主轴切削运转指令时，不会发生鼠牙盘 , 上盘与下盘

的干涉。

#" 立卧镗铣头刀具的自动装卸

镗铣头的立式主轴和卧式主轴自动装卸刀具的方式

基本相似。立式主轴装夹刀具过程如下：首先主轴顶杆

&$由安装在滑枕上的油缸控制下压，作用到镗铣头立式

主轴内顶杆 &#上，使得蝶形弹簧压缩，拉爪 %’松开，将

刀具连同刀柄插入，然后机床控制系统给出指令，使主

轴顶杆液压缸卸荷，蝶形弹簧复位，立轴内顶杆 &# 向上

移动，带动拉爪 %’拉紧刀柄，这样立式刀具装夹完毕。

卧式主轴装卸刀具与立式基本相同，不同的是卧轴

顶杆 %$ 由安装在立柱上的卧式顶刀机构控制。卧式主

轴换刀时，铣头回转体 * 复位，铣头分度零位点 &( 与

接近开关 &) 回零，且镗铣头随横梁滑板运动到与立柱

上的卧式顶刀机构对应位置后，立柱上的顶刀液压缸工

作，推动卧式主轴内的顶杆 %$，实现卧轴刀具的自动装

卸。

我们设计的 ./0%$%’ 龙门五面加工中心配套有 ($

把刀位的链式刀库，具有立式和卧式换刀功能。此加工

中心因为有了立卧复合镗铣头，可方便地实现工件一次

装夹后的五面加工。图 % 为 ./0%$%’ 龙门五面加工中心

外形图。

图 %! ./0%$%’ 龙门五面加工中心
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