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一 引发工业革命的缘由一 引发工业革命的缘由一、引发工业革命的缘由一、引发工业革命的缘由

美国宾夕法尼亚大学教授杰里美国宾夕法尼亚大学教授杰里
米 ·  里夫金认为，是能源和通信的交
汇碰撞会引发工业革命



1，蒸汽机的诞生与廉价报纸的发行引
发了第 次工业革命发了第一次工业革命。

2，电话、电报的发明与电力工业交汇
引发第二次工业革命。

3，互联网计算机通信技术与新能源的3，互联网计算机通信技术与新能源的
交汇，引发第三次工业革命。



欧洲提 第 次 革命4、欧洲提出第四次工业革命

德国认为今后的市场主导，是基于互

联网的高端工业生产技术 德国编纂了一联网的高端工业生产技术。德国编纂了
份《高科技战略2020》。这个被称之为“
工业4 0”的“智能工业”项目 它必将引领工业4.0”的“智能工业”项目，它必将引领
工业领域革命新时代。

4.0主要是由数码-物理系统CPS发展

而成 依托物联网 从事研究的是大数据而成，依托物联网，从事研究的是大数据
、云计算以及智能工厂和智能制造。



二 高科技迅猛改变世界的时代二、高科技迅猛改变世界的时代

今 容• 纽约时报当今的一周内容，相当于18世纪
人们的一生咨询量。咨询

• 电视机经过十三年，用户达到了5000万
互联网经过四年 用户达到了5000万• 互联网经过四年，用户达到了5000万

• iPod经过三年，用户达到了5000万iPod经过三年，用户达到了5000万
• Facebook经过二年，用户达到了5000万
新浪微博经过 年 用户达到了• 新浪微博经过一年，用户达到了5000万



• 新技术信息量每两年增加一倍

• 大学一年级所学知识，到三年级一半过时

• 2013智能眼镜诞生（拍照 上网 视频）• 2013智能眼镜诞生（拍照、上网、视频）

• 2015无人驾驶汽车进入日常生活

• 2017云计算覆盖百姓家庭

• 2025基因技术为常规医疗手段• 2025基因技术为常规医疗手段

• 2028一半人工岗位由智能机器人取代



三 新工业革命时代的主要特征三、新工业革命时代的主要特征

先进制造技术是新时代的象徵----先进制造技术是新时代的象徵
----技术创新日新月异
----先进制造技术带动先进制造业蓬勃发展
----先进制造技术的主要内容：先进制造技术的主要内容

智能制造、数字制造、微纳制造、生物制
造、新材料、新能源等，数控机床制造只造、新材料、新能源等，数控机床制造只
是其中的一部分

----对机床制造技术的要求：对机床制造技术的要求：节能、环保、绿对机床制造技术的要求：对机床制造技术的要求：节能、环保、绿
色、高效、高速、高精度



四、新工业革命时代对机床

制造技术创新的影响制造技术创新的影响



1 对传统机床理念的挑战1，对传统机床理念的挑战

• 车削加工------
• 铣削加工------
• 齿轮加工• 齿轮加工------
• 复合加工------











2 自动化智能工厂是明日之星2，自动化智能工厂是明日之星

• 当今机床的竞争己不局限于单机的竞争

也不停留在成套成线的集成形式• 也不停留在成套成线的集成形式

• 两化融合的自动化智能工厂才是近期的发
展趋向展趋向



a 制造业的两化融合与互联网思维a、制造业的两化融合与互联网思维

• 大数据——数据挖掘已发生的一切、预测
将发生的事件

• 云计算 云里雾里渐成气候• 云计算——云里雾里渐成气候

• 机器人——机器换人，风起云涌

• 储能技术——没有储能就没有新能源利用

• 互联网思维 “不触网便淘汰 触网者获• 互联网思维——“不触网便淘汰，触网者获
商机”



b 制造模式和业态的改变b、制造模式和业态的改变

• 大规模批量生产----大规模定制生产

• 生产型制造----服务型制造

• 全能型制造 网络制造 云制造• 全能型制造----网络制造、云制造

• 制造业信息化----制造业互联网化

• 零售代理----电子商务

销售门店 体验中心• 销售门店----体验中心



c 现代化的明日生产c、现代化的明日生产

高 高 高精度 高 永恒主高速、高效、高精度、高质量是永恒主题

----工艺与高效系统的整合

个性化产品----个性化产品

----安全排放

----可再生能源

----宜人化的人体工程学宜人化的人体工程学

----知识密集型工作



d 中国企业走向智能工厂的路径d、中国企业走向智能工厂的路径

• 智能工厂是数字化、网络化、智能化技术与制造
技术交叉融合，以客户产品数据、优化的制造工
艺流程、协调的生产制造设备为核心，以数字化
产品设计、生产流程管理与调度、数字化智能化

备 生产线 自 物 装制造设备与生产线、自动化的物料配送装置为重
点的系统集成，实现面向产品设计、成型、加工

装 检 备安全保障 务等各 节、装配、检测、设备安全保障、服务等各环节动
态优化与整合，旨在高效、优质、清洁、安全、
敏捷的制造产 务用户的 种新的制造模式敏捷的制造产品和服务用户的一种新的制造模式
。



e 智能工厂必须具备的条件e，智能工厂必须具备的条件

具有能参与网络集成和网络协同能力的智能生产• 具有能参与网络集成和网络协同能力的智能生产
线；

具有产品结构和动力学的三维模拟与仿真优化• 具有产品结构和动力学的三维模拟与仿真优化，
实现产品设计手段与设计过程的数字化智能化；

具有即插即用的软件集成平台 可对生产线或整• 具有即插即用的软件集成平台，可对生产线或整
个工厂的运行进行模拟仿真；

具有工艺数据库和知识库 能逐步积累专家经验• 具有工艺数据库和知识库，能逐步积累专家经验
和知识，实现工艺参数和作业任务的多目标优化

制造信息全过程跟踪以及产品质量可追溯• 制造信息全过程跟踪以及产品质量可追溯；

• 实现PLM、MES、ERP的系统制造和综合管控。



f 中国智能工厂的实施计划f、中国智能工厂的实施计划

• 第一阶段到2020年：• 第 阶段到2020年：

主要是打好基础，即制定智能工厂标准、突破核
心基础部件并实现产业化 做好智能工厂初级阶心基础部件并实现产业化、做好智能工厂初级阶
段即以智能制造装备为基础的数字化工厂的试点
示范，培育专业的从事提供智能工厂集成的公司示范，培育专业的从事提供智能工厂集成的公司
，培养人才队伍。

• 第二阶段到2025年：第二阶段到2025年：

在重点行业、重点企业推广建设初级阶段的数字
化工厂，并争取建成几家真正意义上的智能工厂化工厂，并争取建成几家真正意义上的智能工厂
。

• 第三阶段到2030年：第三阶段到2030年：

智能工厂在重点大型企业及专精特企业推广。,



g 哪些企业适合建设智能工厂g，哪些企业适合建设智能工厂

产 价值高 大• 重点是产品附加价值高的大型企业；

• 少数专精特企业也可探索。少数专精特企业也可探索。

• 做好顶层设计和总体架构设计

• 深入探索并理解智能工厂的本质，清醒的
认识目前所处阶段认识目前所处阶段

• 脚踏实地，循序渐进，不盲目炒作、跟风

• 必须要有风险防范意识，充分考虑经济的
可承受能力，以经济效益为中心。



3，机床制造技术的创新3，机床制造技术的创新

a ，机床的结构创新机床的结构创新



并联机床的发明并联机床的发明-------- 并联机床的发明并联机床的发明

美国G&L公司首次亮相了并联机

床的雏型，是个六条腿的测量平台。
从此机床从传统的C型传动链结构（串从此机床从传统的C型传动链结构（串
联结构）向并联运动发展。



所谓并联机床 就是以空间并联机构• 所谓并联机床，就是以空间并联机构

为基础，以数控软件代替部分硬件、以电
子装置及元器件代替部分机械装置，通过
改变桁架杆的长度及移动支点位置，来迅改变桁架杆的长度及移动支点位置，来迅
速实现刀具与工件的相对位置变动，从而
打破了传统机床以直角坐标系为基础的串打破了传统机床以直角坐标系为基础的串
联运动学原理。

• 并联机床有其刚性差等弱点，目前正

朝串并联相结合方向发展，我国清华大学、朝串并联相结合方向发展，我国清华大学、
哈量等单位这方面研发居领先地位。



俄罗斯六条腿并联机床



铣头Z3铣头



德国DS公司大型落地卧式加工中心德国DS公司大型落地卧式加工中心











四川长征机床的串并联机床



b. 从倒置立车到倒正置相结合

德国 公司发明了倒置立车德国EMAG公司发明了倒置立车，

特别适宜对轻型回转体零件的大批量特别适宜对轻型回转体零件的大批量
加工，随即、倒立加工中心、倒立复
合加工及倒立焊接加工等新颖机床应合加工及倒立焊接加工等新颖机床应
运而生。而



EMAG公司的倒立加工中心







C 刀具与工件互換的框中框结构C，刀具与工件互換的框中框结构











d. 没有X轴的加工中心

通过极座标和笛卡尔座标的转换来通过极座标和笛卡尔座标的转换来
实现X轴运动。主轴箱是由大功率扭矩
电机 绕 轴作 轴回转 时电机驱动，绕Z轴作C轴回转，同时又迅
速作Y轴上下升降，这两种运动方式的速作Y轴上下升降，这两种运动方式的
合成就完成了X轴向的运动。由于是两

种运动方式的叠加 故机床的快进速度种运动方式的叠加，故机床的快进速度
达到120m/min，加速度为2g。达到 ，加速度为 g



德国ALFING公司的AS系列





德国ALFING公司的AS系列



德国ALFING公司的AS系列德国ALFING公司的AS系列



e.四立柱龙门加工中心

日本新日本工机开发的类似模架

状的四立柱龙门加工中心，将铣头置
于的中央位置 机床在切削过程中于的中央位置。机床在切削过程中，
受力分佈始终在框架范围之中，这就
克服了龙门加工中心铣削中，主轴因
受切削力而前倾的弊端 从而增强刚受切削力而前倾的弊端，从而增强刚
性并提高加工精度。



日本新日本工机独创的四柱龙门加工中心日本新日本工机独创的四柱龙门加工中心



3 加工工艺的创新3、加工工艺的创新



a, 复合加工

上世纪90年代中期，奥地利WFL发明
车铣复合加工中心车铣复合加工中心

日本MAZAK认为done in one 是数控
机床发展的方向机床发展的方向



德马吉公司车铣复合加工中心



WFL车铣复合加工中心WFL车铣复合加工中心



WFL车铣复合加工中心









瑞士宝美S-191车铣磨插复合中心





德国罗德斯铣磨复合中心RXP600DSH



b 五轴联动加工b、五轴联动加工

• 机床的坐标轴命名

• ——围绕X、Y、Z三根直线轴回转运动的
称之为A、B、C

• ——和X、Y、Z三根直线轴方向作相反直
线运动的，称之为U、V、W



瑞士威力铭W-418 五轴联动加工中心



DMG公司的 DMU125P 



铣头与分度头联动回转



工作台两轴回转加工中心



德国SHW落地五轴加工中心德国SHW落地五轴加工中心



德国GROB五轴卧加德国GROB五轴卧加





摇篮式五轴联动加工中心摇篮式五轴联动加工中心

由于带摇篮式转台的五轴机床能最大程度地利

用行程空间，因此也属于当今机床主流结构的设计用行程空间，因此也属于当今机床主流结构的设计
之一。

德国哈黙公司擅长生产高精度摇篮式五轴加工德国哈黙公司擅长生产高精度摇篮式五轴加工

中心，他们认为结构设计是机床核心所在，机床结
构及机床几何精度，决定了机床的核心品质。哈黙构及机床几何精度，决定了机床的核心品质。哈黙
C系列加工中心，不仅能作镜面车削，还可加工伞

齿轮、螺旋伞齿轮等。定位精度与重复精度均能保齿轮、螺旋伞齿轮等。定位精度与重复精度均能保
持在μ级，定位精度实测值可以维持在３μ以下
（根据VDI/DGQ 3441 标准检测）（根据VDI/DGQ  3441 标准检测）



德国哈默的C30U



德国哈默的摇篮式可倾工作台式





牧野摇篮式加工中心



叶片、叶轮加工

机床结构设计成立柱倾斜或主轴倾斜机床结构设计成立柱倾斜或主轴倾斜，
其目的是为了提高切削速度，因为在加工
叶片、叶轮时，X轴行程不会很长，但Z和Y
轴运动频繁，立柱倾斜能使铣刀更快切至轴运动频繁，立柱倾斜能使铣刀更快切至
叶根深处，同时也为了让切削液更好地冲
走切屑并避免与夹具碰撞走切屑并避免与夹具碰撞。



瑞士Liechti公司的立柱倾斜型加工中心



瑞士Liechti公司的斜立柱模型







瑞士Starrag公司的铣头倾斜式叶片加工中心



德国数控A、B、C三轴联动铣头



以理论上来讲，五轴联动机床能加工任何
零件 但假如B+C两联动铣头在作B轴回转切零件，但假如B+C两联动铣头在作B轴回转切

削后，突然要对零件的正面打个孔，那就必须
将铣头从Z轴提起 并由C轴回转90°后 B轴将铣头从Z轴提起，并由C轴回转90 后，B轴
再转到正面打孔，而如今有了三联动铣头，A
轴可直接转下来加工了 此外 如加工零件的轴可直接转下来加工了。此外，如加工零件的
顶面时，一旦直线轴坐标在高速切削时突然需
要转变 那么转角处也不需放慢速度或者停顿要转变，那么转角处也不需放慢速度或者停顿。

德国Zimmermann公司的M3-ABC铣头的德国Zimmermann公司的M3-ABC铣头的
摆动范围比较大：A轴±110°，B轴±15°，
C轴：360°C轴：360 。





从五面加工到六面加工c. 从五面加工到六面加工

• 龙门加工中心通过铣头交换可实现五面
体加工

• 立卧两用加工中心可实现五面体加工

棒料车铣中心通过两次装夹可实现六面• 棒料车铣中心通过两次装夹可实现六面
体加工







PAMA五面体加工中心



棒料加工中心机床的布局为紧凑型斜床

身结构，床身材料一般为整体高强度抗振铸身结构，床身材料 般为整体高强度抗振铸
铁。卧式安置的两根车床主轴相对装于床身
的正面 左面是固定的正主轴 右侧为副主的正面，左面是固定的正主轴，右侧为副主
轴，它可沿45斜面进行立卧转换。这两根
正副车主轴均具有C轴回转功能 只不过当正副车主轴均具有C轴回转功能，只不过当
副主轴如图1所示转到立式位置时，其自转
轴坐标就定为A了。同时副主轴又可沿床身
左右运动，为了将其区分于Z轴运动，故将左右运动，为了将其区分于Z轴运动，故将
它命名为W轴运动。



德马吉公司的DMC 60S棒料加工中心德马吉公司的DMC 60S棒料加工中心



瑞士 的瑞士BUMOTEC的191FTLR （a）



瑞士 的瑞士BUMOTEC的191FTLR （b）



瑞士BUMOTEC的191FTLR （c）





4 理化加工4，理化加工



激光加工

激光切削 激光成型

• DMG公司的DML40 SL，可以把CAD图纸直

激光切削 激光成型

DMG公司的DML40 SL，可以把CAD图纸直

接输入加工。三个直线轴、两个偏转镜回转
轴和一个聚焦轴 激光束以小于200的角度范轴和 个聚焦轴。激光束以小于200的角度范
围射入工件表面，进行加工。

• 激光脉动方式YAG，激光功率100W，激光束
直径Φ0.04~0.1mm，切除率25mm3/min。直径 切除率



DMG公司的DML40激光加工机床DMG公司的DML40激光加工机床



DMG公司的激光 LT Shape





激光成形加工



超声波振动加工超声波振动加工

• 由工业金刚石颗粒制成的铣刀、钻头由 金刚石颗粒制成的铣刀 钻头
或砂轮，通过20000次/S的超声波振动
高频敲击 对超硬材料进行精密加工高频敲击，对超硬材料进行精密加工。

• 机床主轴转速6000r/min，驱动功率
10kW 主轴高频振动功率1 5kW10kW，主轴高频振动功率1.5kW。



DMG公司DMS35超声振动加工机床





EMAG电化学加工（ECM）EMAG电化学加工（ECM）



电化学加工的原理是：工件作为阳
极 刀具作为阴极 在这两种电极流极，刀具作为阴极，在这两种电极流
动之间电解液可以溶解工件上的金属
离子 阴极形面与 件相匹 发生离子。阴极形面与工件相匹配，发生
电荷交换，阳极工件被溶解，从而确电荷交换，阳极工件被溶解，从而确
保去除工件上所需部件的形状。不同
的工件轮廓 环形通道 直槽以及环的工件轮廓、环形通道、直槽以及环
形槽都无需接触工件即可形成，且精形槽都无需接触 件即可形成 精
度高，刀具磨损小。



埃马克EMAG公司研究该技术，

主要是为航空发动机制造行业提供专主要是为航空发动机制造行业提供专
用的工艺制造设备，应用于飞机发动
机核心零部件的生产和制造 例如高机核心零部件的生产和制造，例如高
温镍基合金材料制造高精度整体叶盘温镍基合金材料制造高精度整体叶盘
、带燕尾槽盘以及单个叶片等。



水切割水切割

• 水刀就是将普通水经过一个超高压加压器，
加压至380Mpa（55,000psi)戒更高压力，加压至 p （ , p )戒更高压力，

然后通过一个细小的喷嘴（其直径为
0 010mm至0 040mm） 可产生一道速度0.010mm至0.040mm），可产生 道速度
为每秒915米（约音速的三倍）的水箭，来
迚行切割迚行切割。

• 水刀分为两种类型：纯水水刀及加砂水刀。



纯水水刀

加砂水刀加砂水刀







5. 柔性制造（FMS）

对FMS的剖析，应该偏重于总控系统、

运输小车、交换托盘库以及清洗机等，机
床（主要是卧加）只是加工零件的组成单床（主要是卧加）只是加工零件的组成单
元。因为由机器人学演绎和发展而来的
FMS 主要功能不仅要考验加工单元的自FMS，主要功能不仅要考验加工单元的自

适应能力，更要照顾到工作站周围移动物
体能力及响应遥感数据的能力等等体能力及响应遥感数据的能力等等。



机器人技术巳经从传统的物流搬机器人技术巳经从传统的物流搬
运、传输、装配、焊接，发展到了加
动力装置后可以进行去毛剌 打磨动力装置后可以进行去毛剌、打磨、
抛光、甚至是磨削、车削和铣削等。

机器人技术巳经从传统的示教功

能发展到传感控制 （压力 声纳能发展到传感控制。（压力、声纳、
温度、光电、液压、电子等等）液



日本MAZAK柔性制造系统FMS



德马吉公司FMS德马吉公司FMS



美国MAG公司的FMS





沈阳机床用于FMS的工业机器人





意大利EVOLUT公司机器人修毛刺意大利EVOLUT公司机器人修毛刺



格林策巴赫机械（上海）有限公司
机器人自动打磨技术



6、微纳制造

以上海机床厂有限公司创新研发为例

• 该机床主要应用于超硬脆性、超硬合金、模具钢、无电解
镀层镍等材料的微小机电光学零部件的纳米级精度磨削加镀层镍等材料的微小机电光学零部件的纳米级精度磨削加
工。

• 加工范围：非球曲面口径<φ10mm加工范围：非球曲面口径<φ10mm
• 定位精度≤0.1µm(100nm)
• 重复定位精度≤0.05µm (50nm)重复定位精度 µ ( )
• 表面粗糙度Ra<0.01µm (10nm)
• 具备在线测量补偿加工、砂轮在机修整和在线修锐功能



上海机床厂有限公司的纳米磨床



7，智能制造7，智能制造

• 智能化制造又是先进制造业的重要
组成部分 它是集信息技术 光电组成部分，它是集信息技术、光电
技术、通信技术、传感技术等为一技术、通信技术、传感技术等为
体，推动着机床制造的不断进步。



a、采用西门子空间插补技术的
DMG公司的DIXI DMU210DMG公司的DIXI-DMU210





b、海德汉的智能控制技术

*  集成的自适应进给控制功能（AFC – Adaptive 
Feed Control）。数控系统可按照主轴功率负载Feed Control）。数控系统可按照主轴功率负载
大小，自动调节进给速率。

*  自动校准和优化机床精度功能（KinematicOpt）自动校准和优化机床精度功能 p
该功能是自动校准多轴机床精度的有效工具。

*  智能颤纹控制功能（ACC – Active Chatter 智能颤纹控制功能
Control）
在数控加工过程中，由于主轴或切削力的变化，
工件上会产生颤纹 海德汉数控系统的颤纹控制工件上会产生颤纹，海德汉数控系统的颤纹控制
功能可以大幅降低工件表面的颤纹，并且能提高
切削率25%以上，以降低机床载荷，并提高刀具切削率25%以上，以降低机床载荷，并提高刀具
使用寿命。



c GF的智能加工中心c、GF的智能加工中心



控制机床主轴的动态特性

GF米克朗机床主轴中都装有内置的称为
APS（高级工艺控制系统）的径向加速度APS（高级工艺控制系统）的径向加速度

传感器，可以测量实时振动。这些振动可
以在控制系统中以图形的方式显示 利用以在控制系统中以图形的方式显示。利用
设定的程序，可以将振动记录下来，当达
到 定值时 会向操作 发 告警信到了限定值时，会向操作员发出告警信号
或停止加工



d日本安田公司的机体温度控制装置”

日本安田公司YASDA 他们制造的YBM6J• 日本安田公司YASDA，他们制造的YBM6J
高精度卧式坐标加工中心，带有“机体温
度控制装置”，在机床的底座、立柱、工
作台等处，用内冷却液进行循环冷却并通作台等处 用内冷却液进行循环冷却并
过温度传感系统，保证温差变化在±0.2°
左右 这台卧加在现场演示调头镗技术，左右。这台卧加在现场演示调头镗技术，
其定位精度可达到2.0 µm和3.0 µm。



热变形受控感器分布图热变形受控感器分布图



e 智能防撞装置e，智能防撞装置

自适应控制 对工件毛坯体积进行设定 旦出现与刀具• 自适应控制，对工件毛坯体积进行设定，一旦出现与刀具
干涉就马上报警；

• 另一种是扭矩设定，凡超出主传动扭矩就停机报警；另 种是扭矩设定，凡超出主传动扭矩就停机报警；

• 还有就是检测声纳，当测到刀片断裂声时，就使机床停机。

• 日本大隈OKUMA公司，他们的MµLTµS BⅢ智能化复合日本大隈OKUMA公司，他们的MµLTµS BⅢ智能化复合
加工中心，独创了一种的“防撞”功能，加工导航引索功
能可以将加工参数导航到最佳的加工条件，以防止任何防
撞发生撞发生。

• 日本中村留公司机床，除装有规避碰撞的3D干涉检测功
能外，还具有所谓“气囊”防撞技术，即在万一发生相碰能外，还具有所谓 气囊 防撞技术，即在万 发生相碰
撞的瞬间，其丝杆有即时反转功能，使刀具与工件双双后
退，以免更大损伤。



f 指尖上的机床”f  “指尖上的机床”

沈阳机床集团在CCMT2014上推出了“指
尖上的机床----i5数控系统”

用手机通过网络即时驱动i5数控操作系用手机通过网络即时驱动i5数控操作系
统

新互联网时代i5智能机床，一机在手就

可对机床进行操作、管理和监控，并实时可对机床进行操作、管理和监控，并实时
传递和交换机床的加工信息



8、两个革命性的举措

a 增材制造（ 3D打印 ）a、 增材制造（ 3D打印 ）



• 3D打印在第三次工业革命中应运而生，打印在第 次 革命中应运而
是一种制造业的新颖加工方式。

增材制造能加 出高精度 复杂型面• 增材制造能加工出高精度、复杂型面
的金属与非金属零件。的金属与非金属零件。

• 这种精密加工方式能避免刀具干涉。

• 能加工激光束被遮挡的部位。

不使用模具• 不使用模具



• 3D打印技术有很多种，大致有激光粉
末成型法、熔融塑料成型法、光敏树脂成
型法等几种，技术原理是无论何种成型法，型法等几种，技术原理是无论何种成型法，
都是采取原料加层方法形成3D物体，每次
打印一层材料只有0.1mm-0.2mm厚，与2打印 层材料只有 厚，与
维打印机相比，3D打印机多了一维，即Z轴，
通过X-Y-Z轴的运动，将原料逐层堆积而成，通过X Y Z轴的运动，将原料逐层堆积而成，
如熔融塑料成型法，喷嘴喷出熔融的塑料
丝，承物平台作3维运动，即可堆积出3D实丝，承物平台作3维运动，即可堆积出3D实
物（等于一层层粘上去）。







Ployjet 技术
Objet500 Connex3
3种材料同时打印

yj

COLOR 







Roeders RFM760 激光堆焊与高速铣削机床





b 液氮冷冻加工b、 液氮冷冻加工

• MAG公司开发了一套颠覆传统方法的
切削冷却系统 “超低温液氮冷却切削技切削冷却系统——“超低温液氮冷却切削技
术”，成为机床行业革命性的创新。MAG
亚太区总裁李黎先生表示，“这一技术的
推广使用将对机床和刀具行业产生革命性推广使用将对机床和刀具行 产 革命性
的冲击，高效和高寿命将使机床和刀具的
消费量降低，同时降低地球资源的消耗”消费量降低，同时降低地球资源的消耗



• 切削加工中的切削热而导致刀具加工切削加工中的切削热而导致刀具加工
超硬材料时磨损快，刀具消耗量大，刀具
消耗成本甚至超过机床的成本。而超低温消耗成本甚至超过机床的成本。而超低温
液氮冷却切削技术的推出，可以实现通过
主轴中心和刀柄中心在刀片切削刃部的微主轴中心和刀柄中心在刀片切削刃部的微
孔中打出液氮，刀具切削产生的热量被液
氮气化（液氮的沸点为摄氏零下320度）的氮气化（液氮的沸点为摄氏零下320度）的
瞬间带走，尤其是在超硬材料加工和复合
材料加工上会有更好的效果 切削速度可材料加工上会有更好的效果，切削速度可
以大大提高，刀具寿命也可以大大延长。



据MAG几年来的切削试验统计 在对据MAG几年来的切削试验统计，在对

钛、镍基合金、球墨铸铁或蠕墨铸铁等难
切削材料进行加工时 金属去除率平均可切削材料进行加工时，金属去除率平均可
以提高3倍，刀具寿命平均可以延长2 倍，

这就意味着一台机床可以当三台机床使用，
一个刀片可以当两个刀片使用，大大节省个刀片可以当两个刀片使用，大大节省
设备、场地、人员的使用和刀具、能源的
消耗消耗。



技术 境 金 削• 该技术对于环境友好。通常金属切削

冷却的手段是使用冷却液或冷却油，而冷冷却的手段是使用冷却液或冷却油 而冷
却液或冷却油不仅污染环境需要回收处理，
而且油雾处理不好甚至出现燃烧起火等不而且油雾处理不好甚至出现燃烧起火等不
安全状况，而氮气是安全气体，自然排放
到空气中没有任何污染 也不需回收到空气中没有任何污染，也不需回收。





瑞士斯达拉格集团采用液态二氧瑞士斯达拉格集团采用液态二氧
化碳冷却，在LX051上配罝瓦尔特刀
具 从 使得 具 削 度从 降具，从而使得刀具切削温度从160°降
至40°切削速度从320m/min提高到至40 切削速度从320m/min提高到
400m/min，并且大大减少刀具磨损，
从而延长了刀具寿命从而延长了刀具寿命。





9 数字化工厂所赋于的商机9、数字化工厂所赋于的商机

当今，数字化工厂（智能化工厂），这

是新工业时代的产物。在物联网时代，可是新工业时代的产物。在物联网时代，可
以集资源、环境、制造、销售于一体，既
能个性化分散生产 又能实现在家制造能个性化分散生产，又能实现在家制造。

在这个产业链中，有宏观的网络信息，

又有实在的生产装备和制造单元。因此我
们可以担纲起为这两者之间搭建平台和桥们可以担纲起为这两者之间搭建平台和桥
梁。



10，令人费解的工作母机10，令人费解的工作母机





齐齐哈尔二机床生产的缠绕机



轨道铣磨车辆







11. 未来机床展望

数控这概念会消失吗？是CNC取代PLC数控这概念会消失吗？是CNC取代PLC
还是PLC取代CNC？

奥地利B&R公司总经理肖维荣先生在20奥地利B&R公司总经理肖维荣先生在20
年之前就预言，PLC必将取代CNC，CNC
将作为一个模块溶入PLC之中



未来机床的模式未来机床的模式

大隈提出未来机床应该是 SPACE CENTER大隈提出未来机床应该是：SPACE CENTER
高速------SPEED
高效 POWER高效------POWER
高精度---ACCURACY
通讯 COMMUNICATION通讯-------COMMUNICATION
环保-------ECOLOGY

MAZAK建立未来机床模型：
主轴转速100000r/min 加速度8g 切削速度主轴转速100000r/min，加速度8g，切削速度

2马赫，同步换刀，干切削，集车、铣、激光加工、
磨 测量于一体磨、测量于 体。



未来机床





谢谢大家谢谢大家
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浅谈加工中心的选型浅谈加工中心的选型

SELECT THE RIGHT MACHINING CENTER

上海机床工具集团有限公司 徐正平上海机床工具集团有限公司 徐正平

市场部部长 高级工程师市场部部长 高级 程师



关于Z向行程的提醒关于Z向行程的提醒

注意 柄的锥端在换 时的退 距离• 注意刀柄的锥端在换刀时的退刀距离





关于刀位数选择的提醒关于刀位数选择的提醒

1 大刀盘要占用3个刀位1，大刀盘要占用3个刀位

2，常用刀具、刃具宜选配2套




