中文名称：加工中心 
英文名称：machining center 

其他名称：自动换刀数控机床 

定义：能自动更换工具，对一次装夹的工件进行多工序加工的数控机床。 
所属学科：机械工程（一级学科）；切削加工工艺与设备（二级学科）；金属切削机床-各种金属切削机床（三级学科） 
加工中心,简称cnc，是由机械设备与数控系统组成的使用于加工复杂形状工件的高效率自动化机床。加工中心又叫电脑锣。加工中心备有刀库，具有自动换刀功能，是对工件一次装夹后进行多工序加工的数控机床。加工中心是高度机电一体化的产品，工件装夹后，数控系统能控制机床按不同工序自动选择、更换刀具、自动对刀、自动改变主轴转速、进给量等，可连续完成钻、镗、铣、铰、攻丝等多种工序，因而大大减少了工件装夹时间、测量和机床调整等辅助工序时间，对加工形状比较复杂，精度要求较高，品种更换频繁的零件具有良好的经济效果。
加工中心的故障诊断及现场动平衡方法
随着加工中心这个行业的越来越繁荣，竞争也是越来越激烈。因此，在出厂前，谁能对自己 
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BVM-100-2D双通道现场动平衡仪

的加工中心有个很好的故障诊断及振动测试，谁就能在同行业中抢得了制高点。现在很多厂家在自己的加工中心出厂前，也会简单得做一些振动测试，但是都不是很专业，手段简单，用的仪器也很不专业。而北京万博振通检测技术有限公司自主研发生产的BVM-100系列的产品，能专业有效地对加工中心进行故障诊断、振动测试以及现场动平衡测试，因为他们有很多这方面的案例，也积累了丰富的行业经验。
加工中心的发展史
加工中心最初是从数控铣床发展而来的。第一台加工中心是1958年由美国卡尼-特雷克公司首先研制成功的。它在数控卧式镗铣床的基础上增加了自动换刀装置，从而实现了工件一次装夹后即可进行铣削、钻削、镗削、铰削和攻丝等多种工序的集中加工。 

二十世纪70年代以来，加工中心得到迅速发展，出现了可换主轴箱加工中心，它备有多个可以自动更换的装有刀具的多轴主轴箱，能对工件同时进行多孔加工。
加工中心的分类
按加工工序分类

　　加工中心按加工工序分类，可分为镗铣与车铣两大类。 

　　（1）镗铣 

　　（2）车铣 

按控制轴数分类

　　按控制轴数可分为： 

　　（1）三轴加工中心 

　　（2）四轴加工中心 

　　（3）五轴加工中心。 

按主轴与工作台相对位置分类

　　(1)卧式加工中心：是指主轴轴线与工作台平行设置的加工中心，主要适用于加工箱体类零件。 

　　卧式加工中心一般具有分度转台或数控转台，可加工工件的各个侧面；也可作多个坐标的联合运动，以便加工复杂的空间曲面。 

　　(2)立式加工中心：是指主轴轴线与工作台垂直设置的加工中心，主要适用于加工板类、盘类、模具及小 型壳体类复杂零件。 

　　立式加工中心一般不带转台，仅作顶面加工。 

　　此外，还有带立、卧两个主轴的复合式加工中心，和主轴能调整成卧轴或立轴的立卧可调式加工中心，它们能对工件进行五个面的加工。 

　　(3)万能加工中心(又称多轴联动型加工中心)：是指通过加工主轴轴线与工作台回转轴线的角度可控制联动变化，完成复杂空间曲面加工的加工中心。适用于具有复杂空间曲面的叶轮转子、模具、刃具等工件的加工。 

多工序集中加工的形式扩展到了其他类型数控机床，例如车削中心，它是在数控车床上配置多个自动换刀装置，能控制三个以上的坐标，除车削外，主轴可以停转或分度，而由刀具旋转进行铣削、钻削、铰孔和攻丝等工序，适于加工复杂的旋转体零件。
加工中心的优点
工件在加工中心上经一次装夹后，数字控制系统能控制机床按不同工序，自动选择和更换刀具，自动改变机床主轴转速、进给量和刀具相对工件的运动轨迹及其他辅助机能，依次 
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加工中心

完成工件几个面上多工序的加工。并且有多种换刀或选刀功能，从而使生产效率大大提高。 

加工中心由于工序的集中和自动换刀，减少了工件的装夹、测量和机床调整等时间，使机床的切削时间达到机床开动时间的80％左右(普通机床仅为15～20％)；同时也减少了工序之间的工件周转、搬运和存放时间，缩短了生产周期，具有明显的经济效果。加工中心适用于零件形状比较复杂、精度要求较高、产品更换频繁的中小批量生产。
加工中心与数控机床
与数控铣床相同的是，加工中心同样是由计算机数控系统(CNC)、伺服系统、机械本体、液压系统等各部分组成。 

但加工中心又不等同于数控铣床，加工中心与数控铣床的最大区别在于加工中心具有自动交换刀具的功能，通过在刀库安装不同用途的刀具，可在一次装夹中通过自动换刀装置改变主轴上的加工刀具，实现钻、镗、铰、攻螺纹、切槽等多种加工功能。
加工中心的维护
加工中心定期检查项目

　　1、主轴在额定最高转速下运转轴承状态 测振仪 

　　2、设备水平检测 水平仪 

　　3、X/Y/X轴相互垂直度检测 方箱/角尺 

　　4、X/Y/Z轴重复定位精度检测 激光干涉仪（视设备品牌可以自动补偿） 
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卧式加工中心

5、X/Y/Z轴累计误差检测 激光干涉仪（视设备品牌可以自动补偿） 

　　6、主轴300mm径向跳动检测 

　　7、主轴与工作台面的垂直度检测 

　　8、X/Y/Z轴滚珠丝杠轴承状态检测、 

　　9、X/Y/Z轴丝杠状态检测 

加工中心定期保养项目

　　机械部份 
　　1、 检查润滑系统，压力表状态，清洗润滑系统过滤网，更换润滑油，疏通油路， 

　　2、 检查气路系统，清洁空气过滤网，消除压力气体的泄漏。 

　　3、 检查液路系统，清洁过滤器、清洗油箱，更换或过滤油液。可能的情况下，更换密封件。 

　　4、 紧固各传动部件，更换不良标准件。 

　　5、 油脂润滑部位，按要求，加注润滑脂 

　　6、 清洁、清洗各传动面， 

　　7、 检查刀库、机械手状态，分析机械手磨损状态，向客户提出更换建议。 

　　8、 修复修正外部元件的损坏件。 

　　9、 检查防护罩状态。准确的将信息反馈给客户。 

　　电气部份 
　　10、清洁控制柜内电气元件，检查、紧固接线端子的紧固状态。 

　　11、清洗、清洁数控系统控制模块、电路板，清洁风扇，空气过滤网，清洁散热装置， 

　　12、清洁伺服电机风扇叶片。 

　　13、清洁操作面板内部元件，电路板、风扇。检查插接件的紧固状态。 

加工中心安全规则
　　1．必须遵守加工中心安全操作规程。 

　　2．工作前按规定应穿戴好防护用品，扎好袖口，不准戴围巾、戴手套、打领带、围围裙，女工发辫应挽在帽子内。 

　　3．开机前检查刀具补偿、机床零点、工件零点等是否正确。 

　　4．各按钮相对位置应符合操作要求。认真编制、输入数控程序。 

　　5．要检查设备上的防护、保险、信号、位置、机械传动部分、电气、液压、数显等系统的运行状况，在一切正常的情况下方可进行切削加工。 

　　6．加工前机床试运转，应检查润滑、机械、电气、液压、数显等系统的运行状况，在一切正常的情况下方可进行切削加工。 

　　7．机床按程序进入加工运行后，操作人员不准接触运动着的工件、刀具和传动部分，禁止隔着机床转动部分传递或拿取工具等物品。 

　　8．调整机床、装夹工件和刀具以及擦拭机床时，必须停车进行。 

　　9．工具或其它物品不许放在电器、操作柜及防护罩上。 

　 10．不准用手直接清除铁屑，应使用专门工具清扫。 

　 11．发现异常情况及报警信号，应立即停车，请有关人员检查。 

12．不准在机床运转时离开工作岗位，因故要离开时，将工作台放在中间位置，刀杆退回，必须停车，并切断主机电源。
加工中心刀库
加工中心的自动换刀装置由存放刀具的刀库和换刀机构组成。刀库种类很多，常见的有盘式和链式两类。链式刀库存放刀具的容量较大。 

　　换刀机构在机床主轴与刀库之间交换刀具，常见的为机械手；也有不带机械手而由主轴直接与刀库交换刀具的，称无臂式换刀装置。 

　　加工中心刀库分为圆盘式刀库及机械手刀库两种 
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一﹑圆盘式刀库 

　　圆盘式刀库应该称之为固定地址换刀刀库，即每个刀位上都有编号，一般从1编到12、18、20、24等，即为刀号地址。操作者把一把刀具安装进某一刀位后，不管该刀具更换多少次，总是在该刀位内。 

　　1. 制造成本低。主要部件是刀库体及分度盘，只要这两样零件加工精度得到保证即可，运动部件中刀库的分度使用的是非常经典的“马氏机构”，前后、上下运动主要选用气缸。装配调整比较方便，维护简单。一般机床制造厂家都能自制。 

　　2. 每次机床开机后刀库必须“回零”，刀库在旋转时，只要挡板靠近（距离为0.3mm左右）无触点开关，数控系统就默认为1号刀。并以此为计数基准，“马氏机构”转过几次，当前就是几号刀。只要机床不关机，当前刀号就被记忆。刀具更换时，一般按最近距离旋转原则，刀号编号按逆时针方向，如果刀库数量是18，当前刀号位8，要换6号刀，按最近距离换刀原则，刀库是逆时针转。如要换10号刀，刀库是顺时针转。 

　　机床关机后刀具记忆清零。 

　　3. 固定地址换刀刀库换刀时间比较长国内的机床一般要8秒以上（从一次切削到另一次切削）。 

　　4. 圆盘式刀库的总刀具数量受限制，不宜过多，一般40#刀柄的不超过24把，50#的不超过20把，大型龙门机床也有把圆盘转变为链式结构，刀具数量多达60把。 

　　二﹑机械手刀库 
　　机械手刀库换刀是随机地址换刀。每个刀套上无编号，它最大的优点是换刀迅速、可靠。 

　　1. 制造成本高。刀库有一个个刀套链式组合起来，机械手换刀的动作有凸轮机构控制，零件的加工比较复杂。装配调试也比较复杂，一般由专业厂家生产，机床制造商一般不自制。 

　　2. 刀号的计数原理。与固定地址选刀一样，它也有基准刀号：1号刀。但我们只能理解为1号刀套，而不是零件程序中的1号刀：T1。系统中有一张刀具表。它有两栏。一栏是刀套号，一栏是对应刀套号的当前程序刀号。假如我们编一个三把刀具的加工程序，刀具的放置起始是1号刀套装T1（1号刀），2号刀套装T2，3号刀套装T3，我们知道当主轴上T1在加工时，T2刀即准备好，换刀后，T1换进2号刀套，同理，在T3加工时，T2就装在3号刀套里。一个循环后，前一把刀具就安装到后一把刀具的刀套里。数控系统对刀套号及刀具号的记忆是永久的，关机后再开机刀库不用“回零”即可恢复关机前的状态。如果“回零”，那必须在刀具表中修改刀套号中相对应的刀具号。 

　　3. 机械手刀库换刀时间一般为4秒（从一次切削到另一次切削）。 

　　4. 刀具数量一般比圆盘刀库多，常规有18、20、30、40、60等 

5. 刀库的凸轮箱要定期更换起润滑、冷却作用的齿轮油。
加工中心操作要点
作为一个熟练的操作人员，必须在了解加工零件的要求、工艺路线、机床特性后，方可操纵机床完成各项加工任务。因此，整理几项操作要点供参考： 

　　．为了简化定位与安，夹具的每个定位面相对加工中心的加工原点，都应有精确的坐标尺寸。 

　　．为保证零件安装方位与编程中所选定的工件坐标系及机床坐标系方向一致性，及定向安装。 

　　． 能经短时间的拆卸，改成适合新工件的夹具。由于加工中心的辅助时间已经压缩得很短，配套夹具的装卸不能占用太多时间。 

　　． 夹具应具有尽可能少的元件和较高的刚度。 

　　．夹具要尽量敞开，夹紧元件的空间位置能低则低，安装夹具不能和工步刀具轨迹发生干涉。 

　　．保证在主轴的行程范围内使工件的加工内容全部完成。 

　　． 对于有交互工作台的加工中心，由于工作台的移动、上托、下托和旋转等动作，夹具设计必须防止夹具和机床的空间干涉。 

　　．尽量在一次装夹中完成所有的加工内容。当非要更换夹紧点时，要特别注意不能因更换夹紧点而破坏定位精度，必要时在工艺文件中说明。 

． 夹具底面与工作台的接触，夹具的底面平面度必须保证在0.01—0.02mm以内，表面粗糙度不大于Ra3.2um。
SAJ S350矢量变频器在加工中心的应用特点
S350系列是新一代高性能矢量变频器，有如下特点： 

　　■采用最新高速电机控制专用芯片DSP，确保矢量控制快速响应 

　　■硬件电路模块化设计，确保电路稳定高效运行 

　　■外观设计结合欧洲汽车设计理念，线条流畅，外形美观 

　　■结构采用独立风道设计，风扇可自由拆卸，散热性好 

　　■无PG矢量控制、有PG矢量控制、转矩控制、V/F控制均可选择 

　　■强大的输入输出多功能可编程端子，调速脉冲输入，两路模拟量输出 

　　■独特的“挖土机”自适应控制特性，对运行期间电机转矩上限自动限制，有效抑制过流频繁跳闸 

　　■宽电压输入，输出电压自动稳压（AVR），瞬间掉电不停机，适应能力更强 

　　■内置先进的 PID 算法 ，响应快、适应性强、调试简单 ； 16 段速控制，简易PLC 实现定时、定速、定向等多功能逻辑控制，多种灵活的控制方式以满足各种不同复杂工况要求 

■内置国际标准的 MODBUS RTU ASCII 通讯协议，用户可通过PC/PLC控制上位机等实现变频器485通讯组网集中控制。

