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摘    要 

 I

摘    要 

针对大型焊接结构件的焊后加工问题，本文主要探讨双面镗车组合机床的设计问

题。从工艺分析入手，对 956Ⅱ装载机大型结构件后车架进行加工工艺分析，为确保焊

后加工质量与各组件间的形位精度要求，对结构件各部件分清主次，使焊接、加工的基

准统一，设计合理的工艺方案，并通过经济可行性分析，确定通过设计组合机床来完成

加工任务。 

本文重点阐述了工艺方案设计、组合机床设计、工装设计、刀具设计、液压系统

设计、PLC 控制设计等 6 个方面，经过分析论证，提出用闲置的两个镗孔车端面动力头

与两个机械滑台来完成后车架铰接孔与四个端面的加工，工件用副车架支承架的孔定

位，设计可平移微调的工装来确保 4 个端面的加工余量及相互间的位置尺寸，设计铰接

孔端面的轴向定位和靠近加工点的夹紧点来稳定加工精度，使工件吊装方便，工件在正

确的定位夹紧下，两个镗车头从对向镗孔车端面，配以液压、电气控制，实现手动调整

和半自动循环，完成后车架的加工。 

此组合机床的主要技术特点有：（1）尝试用镗孔车端面头完成后车架加工，验证

这种车端面刀具的可靠性与加工精度。（2）用圆柱导向平移配合齿轮减速省力机构，

来替代传统的燕尾槽导向平移，使支撑架平移工装，结构紧凑，加工工艺简单，工件平

移省力可靠。（3）液压系统采用回路节流，稳定节流调速，保证车端面的质量。（4）

电气上采用行程接近开关来控制加工行程，保证滑台快进、工进各尺寸的精度，用延时

法控制滑台工进电机，实现二次车削，保证车端面的质量。（5）用组合机床加工大型

结构件可节约投资、提高了工效、保证加工质量。 

 

关键词： 组合机床；工艺分析；PLC 控制 
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Abstract 

According to the problem of large structural part machining after welding, this article mainly 
discusses how to design two-end boring and turning combination machine tool. Starting with 
process analysis, this article carrys out machining process analysis for rear frame of Wheel 
loader Model 956Ⅱ. In order to guarantee machining quality after welding and the geometric 
precision among different assembly, it differentiates which part is primary and which part is 
secondary to make the datum of welding and machining be uniform. Design rational 
processing plan and make economic feasiblity analysis to determine the machining to be 
fulfilled by designing combination machine tool. 

This article describes the design of processing plan, combination machine tool, fixtures, tools, 
the hydraulic system and the PLC control. After analysis and proof, we decide to carry out 
the machining of the rear frame articulated hole and four end faces by two boring machines 
and two mechanical sliding tables. The workpiece will be positioned by the hole of subframe 
bracket. A fixture which can make translational motion and fine-tuning，is designed for 
ensuring the machining allowance and position accuracy of four end faces. The axial location 
and articulated hole end face and the clamping position near being machined point are 
designed to guarantee the machining accuracy and make hoisting easy. Under the correct 
locating and clamping, and by the hydraulic and electrical control, two boring head turn face 
from one side and bore hole from the other side to achieve manual adjustment and 
semi-automatic cycle and fulfill the machining of rear frame. 

The following are the features of the combination machine tool: 

1. Try to use boring head to fulfill the machining of rear frame and validate the reliability 
and machining accuracy of end face tools. 

2. Use column guiding translation and gear reducing mechanism to substitute traditional 
dovetail guiding translation to make the support translation fixture compact, machining 
process simple and workpiece translation easy and reliable. 

3. Circuit throttling is designed in the hydraulic system to make throttling and speed 
adjusting stable so as to guarantee the quality of turning end face. 

4. Go switch is used in the electrical system to control machining travel and guarantee the 
accuracy of sliding table enters. Timing control is used in sliding talbe motor to achieve 
second turning and assure the quality of turning end face. 

厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库



摘    要 

 III

5. Expound and prove again machining large structural part by combination machine tool is 
a ideal process. It reduces the investment, improves productivity and guarantees 
machining quality. 

 

Key words: combination machine tool,  process analysis,  PLC control 
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第一章 概  述 
 

1.1  本文研究背景和研究意义 

1.1.1 存在问题与解决方案提出 

厦门××公司是专业生产各种路面机械的厂家，产品中的部件如前车架、后车架、

工作装置等都是大型的焊接结构件，在 90 年代以前，传统的加工方法是各组件焊后加工，

用焊接胎具保证各部件的相互位置，总成焊后采用火焰矫正的办法来保证各部件间的相

互位置精度，这往往会顾此失彼，不能达到满意的效果，而且火焰矫正会再次产生热应

力。针对以上的不足之处，决定逐步采用总成焊接后加工的工艺路线。 

总成焊后加工有两种方案： 

方案 1：采用柔性的大型加工中心加工。这类设备的优点是通用性强，能适应一定

加工范围内各种不同品种的结构件加工要求，但缺点是投资大，加工成本高，且由于焊

接变形问题，使得加工部位存在余量不均匀的现象，而且工件吊装、矫正、调整占用了

大量时间，严重制约了加工效率； 

方案 2：采用组合机床加工。通过对结构件进行工艺分析，寻找出有些组件焊接变

形较小的作为总成焊接与机加工的基准，再用组合机床对其他部位进行加工，来实现其

他的尺寸符合要求。组合机床加工是通过组合刀具及程序控制，往往一次装夹就能完成

所有的加工，效率相当高，而且投资小。 

究竟采用何种加工方案，除了要考虑到公司的一些现状，还要从技术与经济上对其

进行分析。 

1.1.2 技术经济分析 

1.1.2.1 技术分析 

组合机床是一种专用、高效的自动化技术装备，目前它仍是机械产品实现高效、高

质量和经济性生产的关键装备，因而被广泛应用于汽车、工程机械等许多工业大批量生

产领域。因此，组合机床的技术性能和综合自动化水平，在很大程度上决定了这些工业

部门产品的生产效率、产品质量和企业生产组织的结构方式，也在很大程度上决定了企

业产品在市场上的竞争力。  
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组合机床主要用户，产品品种日益增多，产品质量、可靠性不断提高，产品适应

市场能力不断加快，这些因素都有力地推动和激励了组合机床和自动线技术的不断发

展。现代的组合机床，作为机电一体化产品，它是控制、驱动、测量、监控、刀具和机

械组件等技术的综合反映。 

1、加工工序复合化 

目前加工工序存在两种复合加工方式：一种是工件在一次装卡中完成大部分或全

部加工工序，从而达到减少机床和夹具，免去工序间的搬运和储存，提高工件加工精度，

缩短加工周期，甚至节约单位产品的生产面积。一种是机床可以把工件的许多加工工序

分配到多个加工工位上，并同时能从多个方向对工件的几个面进行加工，此外，还可以

通过转位夹具(在回转工作台机床上)或通过转位、翻转装置(在自动线上)实现工件的五

面加工或全部加工，因而具有很高的自动化程度和生产效率。  

2 、组合机床柔性化 

近来组合机床制造业面临着变型多品种生产的挑战。为适应多品种生产，传统以

加工单一品种的刚性组合机床和自动线必须提高其柔性。  

组合机床的柔性化主要是通过采用数控技术来实现的。开发柔性组合机床的重要

前提是开发数控加工模块，由数控加工模块组成的柔性组合机床，可通过应用和改变数

控程序来实现自动换刀、自动更换多轴箱和改变加工行程 、工作循环、切削参数以及

加工位置等，以适应变型品种的加工的需求。  

3、 加工精度日益提高 

随着制造业为增强其产品的竞争力，不断地提高其关键件的制造公差的等级要求，

并通过计算机辅助测量和分析方法，以及通过设备能力检验来提高其产品的质量。目前，

在验收组合机床时，已普遍要求设备的工序能力系数要大于 1.33，有的甚至要求工序

能力系数要大于 1.67，以便确保稳定的加工精度。为了满足用户对工件加工精度的高

要求，组合机床除了需要进一步提高其主轴部件、镗杆、夹具(包括镗模)的精度，采用

新的专用刀具，优化切削工艺过程，还要采用刀具尺寸测量控制系统和控制机床及工件

的热变形等新的重要技术手段。  
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4 、综合自动化程度日益提高 

近十年来，为进一步提高工件的加工精度和减少工件在生产过程中的中间储存、

搬运以及缩短生产流程时间，将工件加工流程中的一些非切削加工工序(如工序间的清

洗、测量、装配和试漏等)集成到自动线或自动线组成的生产系统中，以实现工件加工、

表面处理、测量和装配等工序的综合自动化。  

5、 机床可靠性和利用率不断改善和提高 

自动线的经济性只有在其进行连续生产的情况下才有可能实现。为提高自动线加

工过程的可靠性、利用率和工件的加工质量，目前在自动线上愈来愈多的采用过程监控，

对其各组成设备的功能、加工过程和工件加工质量进行监控，以便快速识别故障、快速

进行故障诊断和早期预报加工偏差，使操作人员和维修人员能及时地进行干预，以缩短

设备调试周期、减少设备停机时间和避免加工质量偏差。  

从组合机床发展趋势上看，只要在产品变化不大情况下，它还是有一定的柔性，所

以大型结构件焊后加工基本选用组合加工，而把加工中心等柔性设备选定为新产品的试

制加工设备，以尽量减少刀具和机加工工装的投入。 

1.1.2.2 组合机床经济可行性分析 

采用上述的两种加工方案，要对其进行经济合理性分析；经济合理性是由该方案设

备的基本投资、零件加工工序工艺成本等因素来确定的。 

一、设备的基本投资： 

设备总投资费用：设备总投资是方案进行技术经济效果指标分析计算的原始数据，

其值可以按照机床出厂价格。 

 

表 1-1 设备投资费用         （万元） 

项目 方案 1 方案 2 

设备总投资 175 69 

 

二、 零件工艺成本（P）： 

零件工艺成本基本可以分为 7种，包括材料费用、机床和工艺装备的折旧和维修费

用、厂房的折旧和维修费用、机床耗电费用、工人和管理人员的工资费用，设备贷款利
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息费用、刀具消耗费用。  

1.材料费用：Cc= GmzCtj ×  

其中：Cc 为材料费用：单位：元/件； 

Ctj 为材料单位质量价格：单位：元/千克； 

Gmz 为零件的毛坯质量，单位：千克/件； 

Ctj=5.8 元/千克,Gmz＝1320 千克； 

所以 Cc1＝Cc2=5.8×1320＝7656 元/件； 

2.设备折旧维修费用：Czj=
η×××

×
TgTjNj
KsbSj

 

Czj 为机床折旧费用，单位：元/小时； 

Sj 为机床的价格，单位：元/台； 

Ksb 为机床维修系数：一般取 1.05； 

η为设备负荷率；85% 

Nj 为机床的折旧年限，单位：年（通用设备取 10 年，专用机床取 7年）； 

Tj 为公称年时基数，单位：天/年； 

Tg 为每天工作时数，单位：小时/天。 

方案 1：Czj1＝
85.01016251
05.110000175

×××
××

＝53.8 

方案 2：Czj2＝
85.01016251

05.11000069
×××

××
＝36.8 

3. 厂房折旧维修费用：Ccf=
NcTgTj
SKaR

××
××

 

其中：Ccf 为厂房折旧维修费用，单位：元/小时； 

R 为厂房单位面积的造价，单位：元/平方米；公司造价为 1550 元/平方米； 

Ka 为厂房维修系数，一般可以取 1.03； 

S 为机床总面积，包括机床占地面积和辅助面积，单位：平方米（按照相关

标准，一般大型设备取 60 平方米，中型设备取 50 平方米，小型设备取 30

平方米）； 

Nc 为厂房年限，单位：年，一般取 40 年。 
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