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龙门式动梁车铣复合加工中心

(57)摘要

本发明公开了一种龙门式动梁车铣复合加

工中心，包括床身工作台部件、立柱部件、动梁部

件、车削转台部件、回转分度部件、铣削滑枕部

件、车削滑枕部件、刀库部件、安全防护部件。本

发明加工性能优异，操作方便。铣削滑枕部件和

车削滑枕部件为高刚性大行程机构；动梁能精确

定位和校正；具有车削转台的高速车削和分度结

构。
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1.一种龙门式动梁车铣复合加工中心，其特征是：包括床身工作台部件、立柱部件、动

梁部件、车削转台部件、回转分度部件、铣削滑枕部件、车削滑枕部件、刀库部件、安全防护

部件；

所述床身工作台部件包括床身，床身上设有三根直线滚动导轨，经滑块与工作台连接；

第一伺服电机经滚珠丝杆驱动工作；在床身上设有将进入床身排屑槽的切屑推到床身前端

的螺旋排屑器，螺旋排屑器后设置排屑口；

所述立柱部件包括左右两立柱，左右两立柱上部通过固定梁连接，左右立柱的侧面分

别与床身的两侧面稳定刚性连接，与床身组成一个刚性的框架结构；左右两立柱的四根滑

动导轨分别沿Z向、Y向平行且等面，由所述四根滑动导轨组成的Z‑Y面垂直于床身之导轨平

面x‑y；分别位于左右两立柱上的两个Z向伺服电机经立柱滚珠丝杆并驱动动梁部件；所述

两个Z向伺服电机严格同步驱动；在左右两立柱的内侧各配置一根光栅尺，动梁上下移动

时，光栅尺同步将动梁的两端位置反馈给控制系统，由驱动系统给予实时补偿；

拖链跟随动梁部件上下移动和铣削滑枕与车削滑枕的纵向横向移动；拖链是两根柔性

的布线通道,它的固定端固定于龙门顶部的固定梁中间，随动端固定在铣削滑枕部件中横

向滑板和车削用横向滑板上，控制铣削滑枕部件和车削滑枕部件的电缆、油管、气管分别由

拖链之左右固定端口进入，沿拖链从随动端口伸出，然后分别接到铣削滑枕部件和车削滑

枕部件；当铣削滑枕部件和车削滑枕部件工作时，这些柔性管线随拖链一起弯曲、移动，不

会产生混乱、牵扯、折弯；摆动操纵杆竖立于固定梁右上面，其摆动杆可绕水平面旋转，同时

可绕水平轴上下摆动，此两个方向的摆动使操纵箱在人体合适的高度位置工作；

所述动梁部件包括动梁本体，动梁本体上配置有三根滚动直线导轨，其中上部垂向布

置一根导轨用以承受垂向负荷，其余两根滚动直线导轨位于前侧面、且水平布置，承受水平

翻转力矩；上述三根滚动直线导轨同时用以安装铣头横向滑板和车削头横向滑枕；第二伺

服电机经滚珠丝杆驱动铣头滑枕部件作横向运动；第三伺服电机经滚珠丝杆驱动车削滑枕

部件；动梁本体上设置风琴罩，用于防护滚动直线导轨和滚珠丝杆；风琴罩有三段，铣削滑

枕之左侧一段，车削滑枕右侧一段以及铣削滑枕与车削滑枕之间一段；

所述车削转台部件配置于工作台之上，用螺钉固定于工作台之“T”型槽内；第四伺服电

机经伺服减速器与齿轮轴连接，齿轮轴前端之圆弧伞齿轮与过渡轴下部的从动圆弧伞齿轮

啮合，过渡轴上端之主动圆柱斜齿轮与齿轮啮合，齿轮与工作台同心，用螺钉与工作台连

接，并由向心推动球轴承作轴向支撑，支撑于车削台壳体之上，齿轮的中心内孔装有双列短

圆柱滚子轴承，轴承内圈安装在固定轴上；

所述回转分度部件由第五伺服电机驱动一组蜗轮蜗杆机构，在蜗轮轴上配置编码器，

成为一闭环控制系统；

所述铣削滑枕部件包括横向滑板，横向滑板经动梁部件的滚动直线导轨上的六个滑块

与动梁本体连接，横向滑板上的横向螺母座与动梁部件的滚珠丝杆的螺母连接，使铣削滑

枕部件作横向运动；垂向滑枕座经螺钉与横向滑板固定连接，垂向滑枕经三根直线滚动导

轨的滑块与垂向滑枕座连接，其中非基准侧面的滑块与滑枕座间有可调垫块，以消除三导

轨之间隙；第六伺服电机固定于横向滑板上部之止口内，经滚珠丝杆及螺母座驱动垂向滑

枕垂向移动；主轴电机固定于垂向滑枕的上端止口内，中间用联轴器相连，主轴、联轴器、主

轴电机三者同心；
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所述车削滑枕部件包括车削用横向滑板，车削用横向滑板经动梁部件的滚动直线导轨

上的六个滑块与动梁本体连接，横向滑板上的横向螺母座与动梁部件的滚珠丝杆的螺母连

接，使车削滑枕部件作横向运动；

垂向滑枕座经螺钉与横向滑板连接固定，垂向车削滑枕经三根滚动导轨经滑块与纵向

滑枕座连接，其中非基准侧面之滑块与滑枕座间有可调垫块，以消除三导轨之间隙；

第七伺服电机经伺服减速器连接滚珠丝杆，并经螺母座驱动垂向滑枕上下工作运动；

垂向滑枕下端部安装车刀架。

2.根据权利要求1所述的龙门式动梁车铣复合加工中心，其特征是：所述刀库部件整体

安装于左立柱的外侧面。

3.根据权利要求1所述的龙门式动梁车铣复合加工中心，其特征是：所述安全防护部件

为沿固定梁周边有高约1米的防护栏。

4.根据权利要求1、2或3所述的龙门式动梁车铣复合加工中心，其特征是：所述床身工

作台部件，在床身上配量有六个液压缸，液压缸活塞杆端部与可摆动的压块连接，压块压紧

连接于工作台下面的“L”形反钩中。

5.根据权利要求1、2或3所述的龙门式动梁车铣复合加工中心，其特征是：动梁本体背

后设置四个锁紧油缸，锁紧油缸的锁紧块扣住立柱内侧的“L”型板。

6.根据权利要求1、2或3所述的龙门式动梁车铣复合加工中心，其特征是：所述铣削滑

枕部件中配置了两个液压平衡缸，在纵向滑枕组件工作过程中平衡其部分重力。

7.根据权利要求1、2或3所述的龙门式动梁车铣复合加工中心，其特征是：所述车削滑

枕部件中配置了两个液压平衡缸，在垂向滑枕组件工作过程中平衡其部分重力。
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龙门式动梁车铣复合加工中心

技术领域

[0001] 本发明涉及一种龙门式动梁车铣加工设备。

背景技术

[0002] 现代制造技术的发展日新月异，当一项新的技术出现时，伴随着对制造过程提出

一系列新的要求，不解决这些瓶颈问题，则技术无法推进。而现代石油勘探、军工、航空航

天、船舶制造、海上平台等项目中有诸多大型深孔的车、镗、铣复合加工零件，为了保证这些

零件的加工精度，往往要求在一次装夹中加工完成。目前国内外的龙门式加工中心在结构

上具有诸多局限，例如：为了提高加工刚性，主轴部件和滑板的尺寸过大，为了提高主传动

效率，主轴电机紧靠主轴单元，而且滑板单元的垂向行程不足，无法满足深孔的车、镗、铣联

合加工的要求，有些卧式镗铣床虽然能将镗铣头伸出较长，但刚性较差，而工件的卧式安装

又给工件装夹稳定性带来诸多问题。这是国内诸多行业面临的一个难题。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于提供一种加工性能优异，操作方便的龙门式动梁车铣复合加工

中心。

[0004] 本发明的技术解决方案是：

[0005] 一种龙门式动梁车铣复合加工中心，其特征是：包括床身工作台部件、立柱部件、

动梁部件、车削转台部件、回转分度部件、铣削滑枕部件、车削滑枕部件、刀库部件、安全防

护部件；

[0006] 所述床身工作台部件包括床身，床身上设有三根直线滚动导轨，经滑块与工作台

连接；第一伺服电机经滚珠丝杆驱动工作；在床身上设有将进入床身排屑槽的切屑推到床

身前端的螺旋排屑器，螺旋排屑器后设置排屑口；

[0007] 所述立柱部件包括左右两立柱，左右两立柱上部通过固定梁连接，左右立柱的侧

面分别与床身的两侧面稳定刚性连接，与床身组成一个刚性的框架结构；左右两立柱的四

根滑动导轨分别沿Z向、Y向平行且等面，由所述四根滑动导轨组成的Z‑Y面垂直于床身之导

轨平面x‑y；分别位于左右两立柱上的两个Z向伺服电机经立柱滚珠丝杆并驱动动梁部件；

所述两个Z向伺服电机严格同步驱动；在左右两立柱的内侧各配置一根光栅尺，动梁上下移

动时，光栅尺同步将动梁的两端位置反馈给控制系统，由驱动系统给予实时补偿；

[0008] 所述动梁部件包括动梁本体，动梁本体上配置有三根滚动直线导轨，其中上部垂

向布置一根导轨用以承受垂向负荷，其余两根滚动直线导轨位于前侧面、且水平布置，承受

水平翻转力矩；上述三根滚动直线导轨同时用以安装铣头横向滑板和车削头横向滑枕；第

二伺服电机经滚珠丝杆驱动铣头滑枕部件作横向运动；第三伺服电机经滚珠丝杆驱动车削

滑枕部件；动梁本体上设置风琴罩，用于防护滚动直线导轨和滚珠丝杆；风琴罩有三段，铣

削滑枕之左侧一段，车削滑枕右侧一段以及铣削滑枕与车削滑枕之间一段；

[0009] 所述车削转台部件配置于工作台之上，用螺钉固定于工作台之“T”型槽内；第四伺
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服电机经伺服减速器与齿轮轴连接，齿轮轴前端之圆弧伞齿轮与过渡轴下部的从动圆弧伞

齿轮啮合，过渡轴上端之主动圆柱斜齿轮与齿轮啮合，齿轮与工作台同心，用螺钉与工作台

连接，并由向心推动球轴承作轴向支撑，支撑于车削台壳体之上，齿轮的中心内孔装有双列

短圆柱滚子轴承，轴承内圈安装在固定轴上；

[0010] 所述回转分度部件由第五伺服电机驱动一组蜗轮蜗杆机构，在蜗轮轴上配置编码

器，成为一闭环控制系统；

[0011] 所述铣削滑枕部件包括横向滑板，横向滑板经动梁部件的滚动直线导轨上的六个

滑块与动梁本体连接，横向滑板上的横向螺母座与动梁部件的滚珠丝杆的螺母连接，使铣

削滑枕部件作横向运动；垂向滑枕座经螺钉与横向滑板固定连接，垂向滑枕经三根直线滚

动导轨的滑块与垂向滑枕座连接，其中非基准侧面的滑块与滑枕座间有可调垫块，以消除

三导轨之间隙；第六伺服电机固定于横向滑板上部之止口内，经滚珠丝杆及螺母座驱动垂

向滑枕垂向移动；主轴电机固定于垂向滑枕的上端止口内，中间用联轴器相连，主轴、联轴

器、主轴电机三者同心；

[0012] 所述车削滑枕部件包括车削用横向滑板，车削用横向滑板经动梁部件的滚动直线

导轨上的六个滑块与动梁本体连接，横向滑板上的横向螺母座与动梁部件的滚珠丝杆的螺

母连接，使车削滑枕部件作横向运动；

[0013] 垂向滑枕座经螺钉与横向滑板连接固定，垂向车削滑枕经三根滚动导轨经滑块与

纵向滑枕座连接，其中非基准侧面之滑块与滑枕座间有可调垫块，以消除三导轨之间隙；

[0014] 第七伺服电机经伺服减速器连接滚珠丝杆，并经螺母座驱动垂向滑枕上下工作运

动；垂向滑枕下端部安装车刀架。

[0015] 所述刀库部件整体安装于左立柱的外侧面。

[0016] 所述安全防护部件为沿固定梁周边有高约1米的防护栏。

[0017] 所述床身工作台部件，在床身上配量有六个锁紧式液压缸，液压缸活塞杆端部与

可摆动的压块连接，压块压紧连接于工作台下面的“L”形反钩中。

[0018] 动梁本体背后设置四个锁紧油缸，锁紧油缸的锁紧块扣住立柱内侧的“L”型板。

[0019] 所述铣削滑枕部件中配置了两个液压平衡缸，在纵向滑枕组件工作过程中平衡其

部分重力。

[0020] 所述车削滑枕部件中配置了两个液压平衡缸，在垂向滑枕组件工作过程中平衡其

部分重力。

[0021] 本发明加工性能优异，操作方便。铣削滑枕部件和车削滑枕部件为高刚性大行程

机构；动梁能精确定位和校正；具有车削转台的高速车削和分度结构。

附图说明

[0022] 下面结合附图和实施例对本发明作进一步说明。

[0023] 图1是本发明一个实施例的结构示意图。

[0024] 图2是床身工作台部件的结构示意图。

[0025] 图3是立柱部件的结构示意图。

[0026] 图4是动梁部件的结构示意图。

[0027] 图5是车削转台部件的结构示意图。
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[0028] 图6是铣削滑枕部件的结构示意图。

[0029] 图7是车削滑枕部件的结构示意图。

[0030] 图8是锁紧式液压缸连接结构示意图。

[0031] 图9是图6的A‑A视图。

[0032] 图10是图7的A‑A视图。

实施方式

[0033] 一种龙门式动梁车铣复合加工中心，包括床身工作台部件、立柱部件、动梁部件、

车削转台部件、回转分度部件、铣削滑枕部件、车削滑枕部件、刀库部件、安全防护部件；

[0034] 一、床身工作台部件（见图2）

[0035] 本部件中，床身2.2为整体设计制造的灰铸铁HT250结构件、集支承、减振、排屑、防

漏于一身。为提高支承刚性，床身上设有三根高刚性的直线滚动导轨2.3，经滑块2.4与工作

台2.6连接。伺服电机2.8经减速和滚珠丝杆2.5及其丝杆螺母、驱动工作台2.6。鉴于工作台

2.6上配置有高速车削头，在车削头高速旋转时会产生一定的颠覆力矩及强迫振动，在床身

上配量有六个液压缸2.9，当工作台进入车削位置时，液压缸2.9起动，活塞杆收缩，同时压

块2.10先逆时针摆动90°，然后压紧连接于工作台下面的“L”形反钩2.11。由此消除了工作

台导轨2.3与滑块2.4间的间隙。液压又有良好阻尼减振作用。当工作台离开车削位置，进入

铣削或其他纵向移动时，液压缸2.9反向进油，顶起活塞杆，压块2.10则顺时针摆动90°，离

开锁紧工作位置，且在工作台全程移动方向不发生干涉。当整机启动时，螺旋排屑器2.7（左

右各一）也同时启动，将进入床身排屑槽的切屑推到床身前端，经排屑口进入链板式排屑器

2.1，切屑被送进储屑桶。

[0036] 二、立柱部件（见图3）

[0037] 本部件由主要件：两立柱3.6和固定梁3.10与床身2.2组成一个高刚性的框架结

构，其中立柱3.6的两侧面与床身2.2的两侧面稳定刚性连接，且保证两立柱3.6的四根精密

滑动导轨分别沿Z向、Y向平行且等面，由四根导轨组成的Z‑Y面垂直于床身2.2之导轨平面

（x‑y）。两个Z向伺服电机3.9经精密伺服减速器驱动两根相互平行的立柱滚珠丝杆3.7并经

其丝杆螺母驱动动梁部件（见图4）。为保证动梁平稳升降，要求两个伺服电机3.9严格同步

驱动，并在两立柱的内侧各配置一根精密光栅尺3.4。动梁4.3上下移动时，光栅尺3.4同步

将动梁4.3的两端位置反馈给控制系统，由驱动系统3.9给予实时补偿。当动梁4.3到达要求

位置时，动梁背后的四个锁紧油缸4.2起动，锁紧块扣住立柱内侧的“L”型板，由此消除动梁

导轨的间隙，当动梁4.3需要移动时，控制系统需首先松开锁紧油缸4.2。为保护立柱导轨及

两支滚珠丝杆3.7，在立柱导轨的上下端各配有两套不锈钢伸缩罩3.8。拖链3.2跟随动梁部

件上下移动和铣削滑枕与车削滑枕的纵向横向移动；拖链3.2是两根柔性的布线通道,它的

固定端固定于龙门顶部的固定梁中间，随动端固定在铣削滑枕部件中横向滑板6.12和车削

用横向滑板7.9上，控制铣削滑枕部件和车削滑枕部件的电缆、油管、气管等柔性管件分别

由拖链3.2之左右固定端口进入，沿拖链从随动端口伸出，然后分别接到铣削滑枕部件和车

削滑枕部件。当两部件（铣削滑枕部件和车削滑枕部件）工作时，这些柔性管线随拖链一起

弯曲、移动，不会产生混乱、牵扯、折弯。摆动操纵杆3.12树立于固定梁3.10右上面，其摆动

杆3.12可绕水平面旋转，同时可绕水平轴上下摆动。此两个方向的摆动使操纵箱3.1在人体
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合适的高度位置工作。为保证操纵箱3.1在操作时能稳定定位，在摆动杆3.12的后端固定有

配重块。

[0038] 为便于维修装配人员安全工作，在固定梁3.10的四周配有安全防护栏3.11，在防

护栏3.11的左后侧有安全登高栏，维修装配人员可由此安全登上固定梁3.10的顶部。

[0039] 三、动梁部件（见图4）

[0040] 动梁部件承担着精密冗余“轴”的功能。通过精确的预调整动梁位置，可以有效地

提高机床垂向加工的极限尺寸，又能明显提高”Z”向运动精度和刚性，还可以直接参与切割

时的插补运动。为保证上述功能，本发明中的动梁设计和制造中有效地提高了整个部件的

刚性与精度，动梁本体4.3采用高强度灰铸铁，六个面基本封闭，内部布置了合理的“米”字

筋。动梁本体4.3上配置有三根滚动直线导轨4.4，其中上部垂向布置一根导轨用以承受垂

向负荷，两根在前侧面的水平布置，承受水平翻转力矩。三根导轨同时用以安装铣头横向滑

板（见图6）和车削头横向滑枕（见图7）。伺服电机4.7经滚珠丝杆4.5及螺母驱动铣头滑枕部

件（见图6）作横向（y）运动。伺服电机4.8经滚珠丝杆4.6及螺母驱动车削滑枕部件（见图7）。

为了保护横向导轨4.4和两根横向传动丝杆4.5/4.6，则采用风琴罩4.1防护，风琴罩4.1实

际有三段（铣削滑枕之左侧一段， 车削滑枕右侧一段以及两滑枕之间一段）。

[0041] 为提高动梁的运动精度，在机电匹配上有四个重要措施：其一，动梁导轨与立柱导

轨3.6正确匹配，其侧导轨除基准侧直接匹配外，其他三组侧导轨，四组背导轨均由斜杀铁

铲配；其二，为减少动梁上下运动时滚珠丝杆的负荷，设置了一对液压平衡装置4.9，以减少

滚珠丝杆的磨损；其三，当动梁部件停止运动时，由四个液压缸4.2锁紧，可以减少滚珠丝杆

的负荷，还可因此而消除立柱导轨间的间隙，减少振动；其四，立柱上两个伺服电机3.9为同

步控制，同时立柱内侧的两根精密光栅尺精确地反馈立柱的运动位置和精度。

[0042] 四、车削转台部件（见图5）

[0043] 本部件配量于工作台2.6之上，用螺钉固定于工作台2.6之“T”型槽内。

[0044] 伺服电机5.12经精密伺服减速器5.11驱动齿轮轴5.10，齿轮轴5.10前端之圆弧伞

齿轮5.9带动轴5.7下部之从动圆弧伞齿轮，驱动过渡轴5.7及其上端之主动圆柱斜齿轮

5.6。主动圆柱斜齿轮5.6驱动被动轮5.2。大齿轮5.2与工作台5.1同心，用螺钉连接，并由高

精度向心推动球轴承5.16作轴向支撑，支撑于车削台壳体5.17之上。齿轮5.2的中心内孔装

有内圈为1:12锥度的双列短圆柱滚子轴承5.14，轴承内圈则安装到带有1:12外锥的固定轴

5.13上。为调整轴承5.14的间隙，在轴承内圈下配有可调整垫片，同时轴承5.14外圈下方配

置有限位法兰5.15。锁紧法兰5.4可以调节上面的推力球轴承5.3与下推力球轴承5.16间的

间隙。

[0045] 五、回转分度部件

[0046] 本发明的重要功能之一是对工件作精密分度，故在工作台上配置了一个精密分度

盘（1.3）。该分度盘由伺服电机驱动一组精密蜗轮蜗杆机构，为进一步提高其分度定位精

度，在蜗轮轴上配置了一个高精度编码器，成为一闭环控制系统，分度误差缩小到原来的1/

3。

[0047] 六、铣削滑枕部件（见图6）

[0048] 横向滑板6.12经动梁部件上的导轨4.4上的六个滑块与动梁连接，横向螺母座

6.13与横向丝杆4.5的螺母连接，可令铣削滑枕部件作横向（y）运动。

说　明　书 4/6 页

7

CN 107363548 B

7



[0049] 垂向滑枕座6.1经螺钉与横向滑板6.12固定连接，垂向滑枕6.5经三根精密直线滚

动导轨6.6滑块与垂向滑枕座6.1连接，其中非基准侧面之滑块与滑枕座6.1间有可调垫块，

以消除三导轨之间隙。

[0050] 伺服电机6.9固定于横向滑板6.12上部之止口内，经滚珠丝杆6.11及螺母座6.10，

可精密驱动垂向滑枕6.5垂向移动，主轴电机6.8固定于滑枕6.5的上端止口内，中间用超长

高强度精密连轴器6.4相连，必须保证主轴6.3，联轴器6.4主轴电机6.8三者高度同心，其转

速5000r/min内噪音不超过60dB。

[0051] 为保证滚珠丝杆6.11的正常运行。配置了两个液压平衡缸6.2，在纵向滑枕组件工

作过程中平衡其部分重力。

[0052] 七、车削滑枕部件（见图7）

[0053] 车削用横向滑板7.9经动梁部件上的导轨4.4上的六个滑块与动梁连接，横向螺母

座7.11与横向丝杆4.6的螺母连接，可令车削滑枕部件作横向（y）运动。

[0054] 垂向滑枕座7.2经螺钉与横向滑板7.9连接固定，垂向车削滑枕7.4经三根精密直

线滚动导轨7.5经滑块与纵向滑枕座7.2连接，其中非基准侧面之滑块与滑枕座7.2间有可

调垫块，以消除三导轨之间隙。

[0055] 伺服电机7.7经精密伺服减速器7.8连接滚珠丝杆7.12，经螺母座7.11驱动垂向滑

枕7.4上下工作运动。

[0056] 垂向滑枕下端部安装车刀架7.1。此处车刀架有两种，按用户要求配置。其一，为固

定刀架，可装外圆车刀、端面车刀、螺纹车刀、镗孔车刀等，其二为六刀位自动刀架。

[0057] 为保证滚珠丝杆7.12的正常运行，减少重力对丝杆寿命的影响，配置了两个液压

平衡缸7.3，在垂向滑枕组件工作过程中平衡其部分重力。

[0058] 八、刀库部件

[0059] 本机床采用标准圆盘刀臂式刀库，整体安装于左立柱3.6的外侧面，可带BT50型刀

柄、刀具24把，最大刀具ф240（相邻空位）换刀时间2.3″（刀对刀）。刀库外围有安全网，工作

时人员不得进入。

[0060] 九、安全防护及操作部件

[0061] 检修维护人员由左立柱后侧防护梯登上机床的顶部，沿固定梁周边有高约1米的

防护栏。

[0062] 操纵机构立于动梁右上方，水平横杠可水平摆动，也可绕支点上下绕动，一根金属

柔性管吊住操纵箱，操作者可以单手改变操纵箱位置。

[0063] 十、整机防护罩部件 风琴罩1.6分三段，用以保护动梁上的横向导轨和横向滚珠

丝杆，工作时随铣削部件与车削部件的运动而伸缩。

[0064] 床身工作台防护罩用可伸缩不锈钢板制成，分别与床身端头和工作台端头连接，

两伸缩板之间有钢片密封。令切屑不易进入纵向导轨和纵向丝杆。

[0065] 床身外罩1.11分前后两部分。前部有伸缩拉门，便于操作工人进入和退出，后部为

固定防护，人员不得进入。

[0066] 立柱防护罩3.8为可伸缩不锈钢罩，左右上下各一套，保护立柱导轨和垂向动梁丝

杆。

[0067] 十一、控制部件 本发明为全数控机床，有六个进给伺服轴，两个伺服主轴，其中有
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液压，气缸，等辅助系统，所有的控制信息流来自于控制箱1.10，其中电缆、油管、气管等均

从机床周围的地沟起到直接驱动件附近，再经固定管道式软管（沿拖链）进入执行驱动件。
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图10
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