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基于 C630 车床的数控旋压机改造

贾建磊，李　萍，薛克敏，董传勇
（合肥工业大学 材料科学与工程学院， 合肥 ２３０００９）

摘　要： 以 Ｃ６０３车床改造为例提出改造方案，对车床的机械部分、传动方式和控制系统进行改进设计，将其改造为
具有较高位移控制精度的数控旋压机，并进行了旋压实验。 结果证明该项改进可满足教学科研工作的要求，从而为
今后旋压机理的研究奠定了良好的基础。
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Rebuilding of CNC spinning machine based on C630 lathe
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　　旋压是通过毛坯旋转与施加外力两者联合作用
使金属板料或成形毛坯产生塑性变形的一种无切削

加工成形技术。 通过旋压可以完成成形、缩径、收
口、翻边、卷边及压筋等各种成形方式［１］ 。
基于旋压成形的特点，旋压产品广泛应用于各个

领域，如军用领域的导弹壳体、封头及雷达舱等，民用
领域的各种管材、汽车轮毂、带轮和齿轮，化工领域的
储气罐和高压容器等，轻工产品中的洗衣机零件、灭
火器零件、乐器、灯罩、压力锅及各种气瓶等［２］ 。

为更好地探讨旋压机理，现对一台 Ｃ６３０ 车床
进行数控化改造，使其成为具有较高精度和位移控
制的数控旋压机，并进行旋压试验，以证明它完全满
足教学科研工作的要求。

1　数控旋压机工作原理和改造整体思路

1．1　数控旋压机工作原理
旋压机进行旋压时，通常将坯料（板料）卡紧（一

般用尾顶压紧）在旋压芯模上，由主轴带动芯模与坯



料旋转，然后用旋轮（或杆棒）对旋转的坯料施加压
力，使其产生局部塑性变形。 由于旋压机主轴的回转
运动及工具（旋轮或杆棒）的纵、横向进给运动，这一
局部塑性变形逐渐地扩展到整个坯料，从而获得各种
形状的空心旋转体零件［１］ 。 旋压原理如图 １所示。

１ －芯模；２ －毛坯；３ －顶杆；４ －旋轮

图 1　普旋和强旋
Fig．1　Ｎｏｒｍａｌ ｓｐｉｎｎｉｎｇ ａｎｄ ｐｏｗｅｒ ｓｐｉｎｎｉｎｇ

对车床进行数控化旋压机改造整体思路如图 ２
所示。

１ －三爪卡盘；２ －芯模；３ －纵向步进电机；４ －尾顶；５ －横向步进

电机；６ －回转工作台；７ －回转步进电机

图 2　旋压机数控化改造整体思路图
Fig．2　Ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｒｅｆｉｔｔｉｎｇ ｕｎｉｖｅｒｓａｌ ｌａｔｈｅ ｔｏ ＣＮＣ

ｓｐｉｎｎｉｎｇ ｍａｃｈｉｎｅ
为使操作更加便利，改变 Ｃ６３０ 车床原有的四

爪卡盘为三爪卡盘，对电气部分进行检修；利用原有
的传动装置、车身主体、横向导轨、纵向导轨及尾顶
部分，并将横向和纵向拖板改为电机驱动，改刀架为
旋轮架；改造机床纵向拖板安装回转工作台和伺服
电机；数控系统部分采用 ＣＮＣ-２０００ 型铣床数控系
统；强电控制采用数控系统输出 Ｍ０３／０５／０８／０９ 继
电信号。
1．2　数控旋压机改造后的整体效果

改造后的数控旋压机如图 ３ 所示。
该数控旋压机能同时实现径向、横向和分度

运动。

图 3　改造后的数控旋压机
Fig．3　Ｔｈｅ ｒｅｆｉｔｔｅｄ ＣＮＣ ｓｐｉｎｎｉｎｇ ｍａｃｈｉｎｅ

１．２．１　径向运动（X 向）　采用 １１０ＢＹＧ３５０４型三相
混合式步进电机（１９ Ｎ· ｍ，步距角 ０．３６°）与车床原有
滑动丝杠直连，得到 X向控制当量 ０．００５ ｍｍ／步，最快
移速 ２ ０００ ｍｍ／ｍｉｎ，径向承载可达 ２３ ｋＮ。
１．２．２　横向运动（Y向）　采用 １３０ＢＹＧ３５０３型三相
混合式步进电机（３６ Ｎ· ｍ，步距角 ０．１８°）经１９／５０无
间隙齿轮副减速后带动手轮轴旋转，得到 Y 向控制
当量 ０．００５ ｍｍ／步，最快移速 ２ ０００ ｍｍ／ｍｉｎ，轴向
承载可达 ２２ ｋＮ。
１．２．３　分度运动（A向）　采用 １１０ＢＹＧ３５０２型三相
混合式步进电机（１１ Ｎ· ｍ，步距角 ０．３６°）经 １／９０蜗
杆-蜗轮副减速后，带动回转工作台实现旋转运动，输
出转矩为９９０ Ｎ· ｍ，控制当量为 １４．４（″）／步，承受切
向力可达９．９ ｋＮ。
改造后的数控旋压机能够完成筒形件、锥形件

的强力旋压和平板坯复合曲母线的普通旋压。

2　旋压实验
对改造后的旋压机进行筒形件强力旋压实验，

以验证是否满足使用要求。
2．1　旋压芯模及旋轮的设计

选用高速钢Ｗ１８Ｃｒ４Ｖ作为芯模和旋轮用料，并
进行强化热处理。 芯模和旋轮如图 ４所示。

图 4　芯模和旋轮
Fig．4　Ｍａｎｄｒｅｌ ａｎｄ ｒｏｌｌｅｒ
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2．2　实验结果
坯料和旋压件见图 ５。
实验结果表明：经过总减薄率为 ５０％的强力旋

压后，旋压件的直径精度在 ＩＴ９级以上，表面光洁度
在磹５级左右，壁厚差最小为 ０．０８ ｍｍ，并且硬度提
高了近 ３０％。 各项参数表明旋压后的制件是可以
满足对其性能和精度要求的。

图 5　坯料和旋压件
Fig．5　Ｒｏｕｇｈｃａｓｔ ａｎｄ ｅｎｄ ｐｒｏｄｕｃｔ

3　结　语

本研究以 Ｃ６３０车床为例，介绍了将其改造为具

有较高位移控制精度的数控旋压机的过程，并进行了
旋压实验。 实验表明，将普通车床改造为数控旋压机
无论在理论上还是实践中都是可行的，从而为旋压机
理的探讨和教学科研工作提供了良好的条件。
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　　１）局部加载工艺能很好地成形圆柱直齿轮的
齿形；

２）局部加载工艺成形的齿轮齿形部分变形比
封闭式冷锻大得多，齿形部分性能更好；

３）局部加载工艺终锻过程相当于有约束的镦
粗过程，上部先于下部成形；

４）局部加载工艺和封闭式锻造相比能很好地
降低载荷和单位压强。
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