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1.注意事项
(1) 用户开机前务必首先阅读本说明书及相关的技术资料.
(2) 机床的安装环境条件:安装地点的海拔高度不得超过 2500 米;周围空

气的相对湿度不大于 90%；周围无明显冲击或振动；机床周围无干扰
电源。

(3) 本机床最佳使用环境温度为 20摄氏度。
(4) 本机床采用 380V、50Hz 三相四线制交流电源或客户要求电源，电源

总容量要求 8KVA。
(5) 使用本机床的用户须自备 0.5-0.7Mpa的压缩空气源。
(6) 机床暂时闲置不用时，应每月通电开机一次，开机时间每次应不少于

4小时。
(7) 机床包装拆卸时，务必将配重块上的固定螺钉及固定板拆下，拆卸部

位见附图 1，以及将固定工作台、滑鞍、床身的固定角铁和螺钉拆下
见附图 2

附图 1
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附图 2

2． 机床的主要特点、用途和适用范围
魔方CNCES 型立式加工中心是一种可以自动更换刀具、高速、高效率的线轨小

型数控机床，机床外形及安装尺寸如图 1 所示。机床标配刀具容量为 8把的 BT30 斗
笠式刀库、在加工过程中可实现无机械手自动交换刀具。机床集铣床、钻床和镗床的
加工功能为一体，是一台工艺复合的数控机床。

使用本机床可实现对一次装夹的工件进行铣、钻、扩、镗、铰及攻螺纹等工序
的加工，工件侧面的轮廓铣削，最适于小型模具开框和精铣。其加工效率通常为普通
机床（如普通铣床、普通镗床、普通钻床）的 3-4 倍。加工精度远高于普通机床，如
精镗孔距为 300mm 的两孔，其孔距误差一般不超过±0.015。

本机床是立式机床，主轴与工作台面呈现垂直方向，主轴作垂直（Z 向），
工作台作纵向（X 向）运动，滑鞍带动工作台作横向（Y 向）运动。特别适合加工各
种盘类、壳体及箱体类零件的加工。宜于用在中、小批量，多品种生产。
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3． 机床主要技术参数

机床的主要技术参数参见（表 1）：
表 1 机床主要技术参数
序
号

项 目 单 位 备 注

1 工作台面积(长×宽) mm×mm 670×210

2
T 型槽宽×槽数×间距 mm×个×

mm
11×4×45

3 工作台最大承重 Kg 100
4 坐标最大行程（X×Y×Z） mm 340×260×440
5 主轴端面至工作台面距离 mm 75-520
6 主轴中心至立柱导轨面距离 mm 270
7 主轴锥孔 BT: 30
8 主轴最高转速 r/min 6000
9 主轴伺服电机功率 Kw 2.2

10 进给电机功率
X轴 Kw 1.5
Y 轴 Kw 1.5
Z 轴 Kw 1.5

11 快速移动速度:X 轴/Y 轴/Z 轴 m/min 12
12 进给速度 mm/min 0-4000
13 机床进给最小设定单位 mm 0.01
14 最大刀具尺寸 mm φ60×175
15 刀具松夹方式 碟簧夹紧、气动松刀
16 刀具最大重量 Kg 3.5
17 机床净重 Kg 1300
18 机床外形尺寸(长×宽×高) mm 1470×1550×2080

4. 机床的传动系统介绍
4.1 机床的主传动系统介绍

机床主传动由 AC 交流主轴电动机通过一对同步带轮和一条同步皮带驱动
机床的主轴，使机床主轴可实现 50-6000r/min 的转速范围。参见图 2。
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1.AC 主轴伺服电动机 2.同步带轮一 3.同步齿形带
4.同步带轮二 5.主轴单元 6.主轴箱体

图 2 主轴传动系统图

4．2 进给传动系统
X、Y、Z三个坐标的进给运动分别由三个交流伺服电机通过无齿隙弹性联

轴器驱动滚珠丝杠，再由滚珠丝杠副将旋转运动转化为直线运动,由螺母带动工
作台,滑鞍及主轴箱等移动部件。各轴进给传动系统详见图 3。



5

1. AC 伺服进给电机 2..无齿隙弹性联轴器 3. 滚珠丝杠
4.丝杠螺母 5.移动部件

图 3 X、Y、Z向进给传动系统图

4．3刀库传动系统
本机床标配刀库为无机械手斗笠式刀库，其传动是由 AC 减速电动机通过

马氏槽盘（日内瓦）机构驱动刀盘进行间歇式分度运动、气缸活塞杆推动作直线
运动，实现刀盘的夹刀和退出功能。刀库传动系统如图 4所示。

1..AC 减速电动机 2.拨盘 3.马氏槽盘
4.刀盘 5.刀柄 6.导轨 7.气缸

图 4 刀库传动结构图
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4．4 机床所用滚珠丝杠明细表

表 2 滚珠丝杠明细表
序
号

图 号 图纸名称 规 格 备注

1
XH7121-01-016

V
X 向滚珠丝杠副 FFZD2505-3-P3

2
XH7121-01-00
7V

Y 向滚珠丝杠副
FFZD2505-3-P3

3
XH7121-03-005

Z 向滚珠丝杠副
FFZD2505-3-P3

4.6 机床所用轴承明细表

表 3 轴承明细表
序
号

名 称 型 号 规 格 数量 备 注

1
成对安装角接触球
轴承 7203AC/DB/

P4
40×17×12 1 套

2 深沟球轴承 6203-2Z 40×17×12 1
3 深沟球轴承 6203-2Z 40×17×12 2

4
成对安装角接触球
轴承 7203AC/DB/

P5
47×20×14 1 套

5
成对安装角接触球
轴承 7203AC/DB/

P4
35×17×10 1 套

5. 机床的主要结构及特点
本加工中心是由机床(主机)和控制系统(电气)两部分组成，主机是加工中心

的主体，控制系统是加工中心的大脑。
主机由底座、床身、立柱、工作台基础部件和主轴箱部件、刀具存贮自动
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交换系统及润滑系统、冷却系统及气动系统等辅助功能部件所组成。

5.1 床身与床身底座部
床身与底座是机床的关键基础件之一,它是滑鞍工作台的支承和导向主体，

同时又是立柱的承压结合的基础件，它要承受来工作台、滑鞍和立柱多个方向的
弯矩、扭矩、振动和温度变化的影响。因此要求床身、底座有足够的静、动刚度
和精度保持性,有利于排屑，散热。本机床的床身和底座均选用高强度铸铁材料，
采用热对称铸件结构，合理布筋，特别是底座内腔薄壁、多筋、腹空有利于散热，
提高了机床的热刚度。床身置于底座上，更有利减缓和减少在加工过程中，散落
在底座上的铁屑所产生的热量迅速的传递给床身。床身、底座的合理布筋，使之
具有较高的刚性和强度。本机床的床身导轨选用四方等载，高速、高精度、高负
荷的滚珠线性导轨。在两导轨间装有高精度法兰盘式双螺母滚珠丝杠，具有较高
的定位精度、重复定位精度和传动的稳定性。详见图 5。

1. 机床垫铁 2.机床调节螺钉 3.床身底座 4.床身
5.床身直线滾珠导轨 6.Y 向滚珠丝杠 7.导轨后防护 8导轨前防护

图 5 床身底座部

5.2 立柱及立柱部
立柱及立柱部件是加工中心的主要基础部件,它是主轴箱支承和导向的主体,

它要承受来自主轴箱两个方向的弯矩、扭矩、振动和温度变化的影响。
本机床是立式加工中心，其立柱的横截面设计成矩形，如图 6所示。该立

柱横截面形状近似于正方形，立柱横截面尺寸较大，内壁布有筋板，使立柱有较
高的刚度和抗弯、抗扭以及吸振性。

立柱采用高强度二级铸铁，其上安装有两根四方等载，高速、高精度、高
负荷的滚珠线性导轨，在两导间安装了高精度法兰盘式双螺母滚珠丝杠，用于驱
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动主轴箱的升降运动，实现 Z向的高速运行和精确的定位，使之具有较高的定位
精度、重复定位精度和传动的稳定性。

1.立柱 2. 床身直线滾珠导轨 3.Z 向滚珠丝杠 4.平衡支架 5.导轨防护
图 6 立柱部图

5.3 工作台及工作台部
工作台部是加工中心完成 Y向和 X向运动最重要的零部件,它是工件和

夹具安装的基准.其精度和刚性都会直接影响到工件的加工质量.该部件要承
受工件的夹紧力和加工过程中产生的切削力、弯矩和扭矩。因此要求工作台
及工作台部有较高的精度和刚度。

工作台部由工作台、滑鞍、工作台直线滾珠导轨和 X向滚珠丝杠等零
部件组成，详见图 6。

工作台采用 HT250 高强度铸铁并经二次时效处理。工作台的截面形状为壳
状，底部布有加强筋，4条 T型槽的槽宽为 11mm、槽间距为 45mm，T槽的尺
寸参见图 7右下角 T型槽截面。
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1.工作台 2.滑鞍 3. 工作台直线滾珠导轨 4.X 向滚珠丝杠

图 7 工作台外形及截面图

滑鞍是 X轴和 Y 轴两个座标方向的导轨滑块安装的载体，滑鞍要承受
来至两方向的切削分力，弯矩、扭矩和振动。滑鞍采用 HT250 高强度灰铸
铁材料，粗加工后经二次时效处理。其结构如图 8所示。

1.滑鞍 2. X 向导轨滑块 3. Y 向导轨滑块

图 8 滑鞍结构图
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5.4 主轴箱结构
机床主轴箱由主轴箱体、BT30 主轴单元、主轴电机、同步带轮、同步带、

和打刀缸以及气动和冷却管路等部分组成，机床主轴箱上安装有线性滑轨的滑
座。如图 9所示。

1.AC 主轴伺服电动机 2.同步带轮一 3.同步齿形带
4.同步带轮二 5.主轴单元 6.主轴箱体 7.打刀缸 8线性导轨滑座

图 9主轴箱结构图

机床的主传动由主轴电机通过同步带轮及同步带传给主轴单元来实现的。
主传动同步带型号为 565-5M，同步带柔度值 d为 3～5mm，调节同步带松紧时，
应注意其胀紧柔度值，不宜过紧。参见图 10

图 10 齿形皮带胀紧的柔度
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5．5 刀库的结构及刀具交换过程
刀库安装在立柱的左侧，与主轴箱平行，参见图 11 刀库安装位置图。其传
动前如图 4所示。气缸推动刀盘左右移动。减速电动机带动马氏机构使刀盘
进行旋转。其刀具交换过程如图 12所示。

图 11 刀库安装位置图

主轴上刀具与刀库上刀具交换过程：
a主轴箱上升至换刀位置同时主轴在上升过程中完成定向并停止；
b刀库向右移动使对应的刀爪抓住主轴上的刀具，并完成松刀动作；
c确认刀具松开后主轴箱上升至最高点；
d确认主轴箱到达最高点后，刀盘在马氏机构带动下旋转完成选刀；
e主轴箱向下移动至换刀点使新刀插入主轴孔内，打刀缩回，主轴拉杆拉紧刀具；
f刀库左移至原位，换刀过程结束。

主轴箱

主 轴

刀库护罩

刀 具
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图 12 机床自动换刀顺序图
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5.6 机床的气动系统
本机床的气动系统是用来实现主轴的松刀与夹刀、刀库的抓刀与释放以及

主轴吹气等辅助的动作。动作的实现参见图 13气动原理系统图。

图 13 气动系统原理图

5.7 机床润滑系统
本机床采用的润滑装置是一种小型的集中自动润滑装置，该装置能够定时、

定量、自动地向各润滑点供给不再回收的微量的润滑油。参见图 14 集中润滑系
统图。

①电动润滑泵 ②三通连接体 ③主管路 ④单向连接体 ⑤支管路
图 14 集中润滑系统图
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集中润滑装置输出的压力油通过三通连接体、主管路、单向连接体和支管
路送至各润滑点，参见图 14集中润滑系统图。

5.8 机床刀具冷却系统
刀具冷却装置是机床重要的外围设备。它包括冷却液箱、滤清器、冷却泵、

管路和喷嘴等。
图 15 是冷却系统原理图。在加工过程中采用冷却液，不仅能带走大量的切

削热，降低切削区的温度，而且由于冷却液的润滑作用，还能减少摩擦，从而降
低切削力和切削热，正确的选择切削液，能有效的提高加工表面质量，保证加工
精度，降低动力消耗，提高刀具的耐用度和生产效率。建议选用油性冷却液，以
免锈蚀机床的工作台、导轨及其它部件。

图 15 冷却系统原理图

本机床选用离心冷却泵，此泵的优点是叶轮与外壳之间有较大的间隙，即使
切削液中夹有少量的铁屑也不会损伤泵体。

6 机床安装
6.1.1 工作环境

本机床属高档数控机床，它不宜安装在室温过高，太阳直射至的位置、湿
度过大、电网电压不稳定、波动过大、附近有频繁启动的大功率设备和周围粉尘
太大、工作环境太差的地方。一般室温在 0-40℃，相对湿度不得大于 85%，电
压波动应在+10%-15%范围之内。
6.1.2 安装基础
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本机床是小型加工中心，安装工作较为简单，只要车间地面水泥地面厚度
不低于 300mm，就没有必要重新打基础和预埋地脚螺栓，机床可直接放在随机
附件——机床垫块上，用支撑螺钉直接调机床的水平。如果车间地面水泥地面厚
度低于 300 mm时就必须重新打基础，用地脚螺栓固定机床。安装地脚螺栓参
见图 16。

图 16 机床安装地基图
7 机床的保养
7.1 日常的保养
⑴ 检查集中润滑泵油箱的油位并注意补充。
⑵ 检查气动系统的压力表并确保压力在 0.5-0.7Mp 范围之内。
⑶ 检查气源两联件的润滑杯油量、水杯的水量并注意及时添加润滑油和放水。
⑷ 每日开机通电后不要急于作三个方向的回零操作，应先用手动方式分别使

三个坐标低速在最大行程范围内运行 2-3 次，然后再作回零等的操作。
⑸ 每日完工关机时，要按顺序先关闭NC电源，再关闭机床的总电源。关机

后要即地清理切屑及飞浅到各处的切削液，必要时可在工作台表面涂上防锈油。
⑹ 为保证电控装置的清洁，机床在使用过程中须关好所有电控箱门或盖板。

尽量不要用压缩空气清理机床上切屑和尘埃；严禁用压缩空气清理电控箱内部。
7.2 每月保养事项
⑴ 电气箱内部确保无灰尘、无切削液溅入，必要时进行清理。



16

⑵ 清理气源两联件的过滤网（用无机清洗剂泡水清洗）以保证工作气体的清
洁度。
⑶ 对主轴的的精度进行检查，必要时对主轴螺母进行调整。
⑷ 对机床的水平进行检查，必要时调整地脚螺栓。

⑸ 检查各坐标的镶条间隙及回零撞块、限位撞块（包括组合开关）的位置是否
正常。
⑹ 给平衡锤链条、链轮、支承座等加润滑油或润滑脂。

7.3 每半年的保养事项
⑴ 全面清扫机床、电气箱内部。
⑵ 检查各方向伺服电机与滚珠丝杠的联接是否正常，检查机床的反向间隙，

必要时进行补偿。
⑶ 清理润滑管路中的污垢以保证供油系统畅通。

⑷ 检查电气箱外部所有电缆的外表及联结处是否完好，并即时进行清理。

8. 机床附件
8.1 机床随机附件
序号 型 号 名 称 备 注
1 机床垫铁
2 调整螺栓

8.2 机床特殊附件
特殊附件是用户须自行向专业生产厂家购买的或委托机床供货厂商订制的

机床附件。
序号 型 号 名 称 备 注
1 LD-30 拉刀螺钉
2 BT30 刀具锥柄
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8．3 LD-30 拉刀螺钉及 BT30 刀具锥柄尺寸如下图仅供订货参考。

BT30
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