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双电主轴双刀车削车铣复合中心的切削振动特征分析 
曾勇 

（深圳市德葳克数控设备有限公司  广东深圳  518000） 

摘要：随着制造业的高速发展，双电主轴双刀车削车铣复合中心在高精度制造中的应用越来越广泛。然而，切削过程中的振动

问题一直是制约其效率和精度的重要因素。本文对双电主轴双刀车削车铣复合中心的切削振动特征进行了详细分析。研究发现，通

过电气调试改变频率，可以有效地解决双主轴频率共振问题；研究还发现，使用新配方矿物铸铁或改变碳原子结构密度，可以吸收

机械产生的震动，从而降低机械震动的影响。这些发现为改进双电主轴双刀车削车铣复合中心的震动控制提供了重要的理论依据。 
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1 引言 

制造业作为全球经济的重要支柱，一直在追求更高的效率和精度。

双电主轴双刀车削车铣复合中心作为一种高精度的制造设备，它广泛用

于航空航天，汽车，医疗设备等精密制造业。然而，机床在切削过程中

的振动问题一直是制约其效率和精度的一个重要因素[1]。振动不仅会影

响产品的表面粗糙度和尺寸精度，同时也会导致设备的磨损加快，进而

影响生产效率。 

在这个背景下，本研究将结合深圳市德葳克数控设备有限公司在数

控精密设备领域的研发经验，专注分析双电主轴双刀车削车铣复合中心

机床的震动特性，特别是双主轴频率共振和机械震动的影响。我们将探

讨如何通过电气调试改变频率来解决双主轴频率共振问题，以及如何通

过使用新配方矿物铸铁或改变碳原子结构密度来吸收机械产生的震动，

从而降低机械震动的影响。我们的目标是通过深入理解和改进双电主轴

双刀车削车铣复合中心的震动控制，来提高制造效率和产品精度，这对

于提高制造业的竞争力具有重要意义。 

2 双电主轴双刀车削车铣复合中心的震动特性 

2.1 双主轴频率共振 

双主轴频率共振是双电主轴双刀车削车铣复合中心在运行过程中

可能出现的一种振动现象。这种现象主要是由于两个主轴的运行频率相

互影响，导致的一种共振现象。 

在理想状态下，两个主轴应该以相同的频率和相位运行，以保证切

削过程的稳定性和精度。然而，在实际操作中，由于各种因素的影响，

如电源电压的波动、机械部件的磨损等，两个主轴的运行频率可能会发

生微小的偏差。当这种偏差达到一定程度时，就可能引发双主轴频率共

振[2]。 

双主轴频率共振的发生，会导致机床的振动增大，从而影响切削过

程的稳定性和精度。严重时，还可能导致机床的损坏，影响生产效率。

因此，对双主轴频率共振的理解和控制，对于提高双电主轴双刀车削车

铣复合中心的运行效率和精度，具有重要的意义。 

在物理学中，共振是指一个振动系统受到与其自然频率相同或相近

的频率的周期性影响时，系统的振动幅度会显著增大的现象。在双电主

轴双刀车削车铣复合中心中，两个主轴就构成了一个振动系统。当两个

主轴的运行频率发生微小偏差时，就可能引发共振，导致机床的振动增

大[3]。振动的增大，会导致切削过程中力的不稳定，从而影响切削的精

度。此外，振动的增大还会加速机床部件的磨损，从而影响机床的使用

寿命和生产效率。因此，双主轴频率共振的控制，对于提高双电主轴双

刀车削车铣复合中心的运行效率和精度，具有重要的意义。 

关于如何控制双主轴频率共振，一种有效的方法是通过电气调试。

具体来说，我们可以通过调整电源电压，使两个主轴的运行频率保持一

致，从而避免频率共振的发生。此外，我们还可以通过定期对机床进行

维护和检修，减少机械部件的磨损，进一步保证两个主轴的运行频率的

一致性。 

2.2 机械震动的影响 

除了双主轴频率共振，机械震动也是双电主轴双刀车削车铣复合中

心在运行过程中可能出现的一种振动现象。这种现象主要是由于机床的

机械结构和工作过程中的力的作用导致的。 

机械震动的产生，主要是由于机床的机械结构和工作过程中的力的

不均匀分布。在理想状态下，机床的机械结构应该是均匀的，工作过程

中的力的作用也应该是均匀的。然而，在实际操作中，由于各种因素的

影响，如机床的设计和制造误差、材料的非均匀性、切削过程中的力的

不均匀分布等，机床的机械结构和工作过程中的力的作用可能会发生偏

差。当这种偏差达到一定程度时，就可能引发机械震动。 

机械震动的发生，会导致机床的振动增大，从而影响切削过程的稳

定性和精度。严重时，还可能导致机床的损坏，影响生产效率。因此，

对机械震动的理解和控制，对于提高双电主轴双刀车削车铣复合中心的

运行效率和精度，具有重要的意义。 

震动是指一个物体在其平衡位置附近进行的周期性运动。在双电主

轴双刀车削车铣复合中心中，由于机床的机械结构和工作过程中的力的

不均匀分布，机床可能会在其平衡位置附近进行周期性运动，从而产生

震动。机械震动的控制，对于提高双电主轴双刀车削车铣复合中心的运

行效率和精度，具有重要的意义。 

控制机械震动的一种有效方法是通过改进机床的设计和制造。具体

来说，我们可以通过优化机床的设计，使其结构更加均匀，从而减少机

械震动的产生。此外，我们还可以通过改进机床的制造工艺，减少制造

误差，进一步减少机械震动的产生。另一种有效的方法是通过改变材料

的性质。具体来说，我们可以通过使用新配方矿物铸铁或改变碳原子结

构密度，来吸收机械产生的震动，从而降低机械震动的影响。这需要我

们具备深入的材料科学知识和先进的材料处理技术。 

机床的设计和制造是一个复杂的工程问题，需要我们具备深入的机

械工程知识和丰富的实践经验。在设计和制造过程中，我们需要考虑各

种因素，如机床的结构、材料、工艺等，以确保机床的结构均匀，减少

机械震动的产生。 

材料的选择和处理也是一个重要的问题。通过选择合适的材料和处

理方法，我们可以有效地吸收机械产生的震动，从而降低机械震动的影

响。这需要我们具备深入的材料科学知识和先进的材料处理技术。 

3 解决双主轴频率共振的策略 

3.1 电气调试 

电气调试是解决双主轴频率共振问题的一种有效策略。电气调试的
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过程中，首先需要确保电源电压的稳定。电源电压的波动会直接影响主

轴的运行频率。因此，我们需要使用稳定的电源，以保证电源电压的稳

定。其次需要定期检查和维护电气系统。电气系统的故障或磨损会影响

主轴的运行频率。因此，我们需要定期检查和维护电气系统，以保证其

正常运行。最后需要对电气系统进行定期的校准。校准可以确保电气系

统的准确性和一致性，从而保证两个主轴的运行频率的一致性。 

3.2 机床维护和检修 

除了电气调试，机床的维护和检修也是解决双主轴频率共振问题的

一种有效策略。通过定期维护和检修，我们可以及时发现和解决机械部

件的磨损问题，从而保证两个主轴的运行频率的一致性。 

机床的维护和检修是一个重要的工作。任何部件的故障或磨损都可

能影响主轴的运行频率。因此，我们需要定期检查机床的各个部件，及

时发现和解决问题。清理和润滑可以减少部件的磨损，从而保证主轴的

运行频率的一致性。校准可以确保机床的准确性和一致性，从而保证两

个主轴的运行频率的一致性。 

4 解决机械震动的策略 

4.1 使用新配方矿物铸铁 

使用新配方矿物铸铁是解决机械震动问题的一种有效策略。新配方

矿物铸铁是一种特殊的铸铁，它通过改变铸铁的配方，增加了铸铁的吸

震性能。 

新配方矿物铸铁的主要成分是铁、碳、硅、锰、磷、硫等元素。其

中，铁是铸铁的主要成分，它决定了铸铁的基本性能。碳、硅、锰、磷、

硫等元素则是铸铁的合金元素，它们可以改变铸铁的性能。新配方矿物

铸铁的特点是含有一定量的矿物元素，如钛、铝、镁、锆等。这些矿物

元素可以改变铸铁的结构，使其具有更好的吸震性能。 

在双电主轴双刀车削车铣复合中心中，我们可以使用新配方矿物铸

铁作为机床的主要材料。新配方矿物铸铁的吸震性能，可以有效地吸收

机床在运行过程中产生的震动，从而降低机床的振动，提高切削过程的

稳定性和精度。 

不同的新配方矿物铸铁，其性能可能会有所不同。我们需要根据具

体的需求，选择合适的新配方矿物铸铁。新配方矿物铸铁虽然具有良好

的吸震性能，但如果使用不当，可能会影响其性能。所以我们需要根据

新配方矿物铸铁的性能和使用要求，正确地使用新配方矿物铸铁。新配

方矿物铸铁在使用过程中，可能会出现磨损、老化等问题。因此，我们

需要定期检查和维护新配方矿物铸铁，以保证其性能。 

4.2 改变碳原子结构密度 

除了使用新配方矿物铸铁，改变碳原子结构密度也是解决机械震动

问题的一种有效策略。具体来说，我们可以通过改变材料中碳原子的结

构和分布，来改变材料的物理性能，从而改变其对震动的吸收能力。 

碳原子结构密度是指材料中碳原子的排列和分布的密度。在一般的

金属材料中，碳原子通常以固定的方式排列和分布，形成一种稳定的结

构。然而，通过特殊的处理方法，我们可以改变碳原子的排列和分布，

从而改变其结构密度。 

改变碳原子结构密度的方法有很多，如热处理、冷处理、化学处理

等。这些处理方法可以改变材料中碳原子的排列和分布，从而改变其结

构密度。 

改变碳原子结构密度的目的是改变材料的物理性能，从而改变其对

震动的吸收能力。具体来说，通过改变碳原子结构密度，我们可以改变

材料的硬度、强度、韧性等性能，从而改变其对震动的吸收能力。例如，

通过增加碳原子结构密度，我们可以增加材料的硬度和强度，从而提高

其对震动的吸收能力；通过减少碳原子结构密度，我们可以增加材料的

韧性，从而提高其对震动的吸收能力。 

在双电主轴双刀车削车铣复合中心中，我们可以通过改变机床材料

中碳原子的结构密度，来改变机床的震动特性。具体来说，我们可以根

据机床的工作条件和需求，选择合适的处理方法，改变机床材料中碳原

子的结构密度，从而改变机床的震动特性。 

不同的处理方法，其效果可能会有所不同。因此，我们需要根据具

体的需求，选择合适的处理方法。处理过程的执行，直接影响到碳原子

结构密度的改变。因此，我们需要根据处理方法的要求，正确地执行处

理过程。材料在使用过程中，可能会出现磨损、老化等问题。因此，我

们需要定期检查和维护材料，以保证其性能。 

5 实施成效评估 

在双电主轴双刀车削车铣复合中心的运行过程中，震动控制是一个

重要的问题。通过电气调试和材料改良，我们可以有效地控制机床的震

动，提高切削过程的稳定性和精度。 

（1）电气调试的实施与效果 

电气调试是一种有效的震动控制策略。通过调整电源电压，我们可

以使两个主轴的运行频率保持一致，从而避免频率共振的发生。实施电

气调试后，我们发现机床的震动明显减小，切削过程的稳定性和精度明

显提高。 

（2）材料改良的实施与效果 

材料改良也是一种有效的震动控制策略。通过使用新配方矿物铸铁

和改变碳原子结构密度，我们可以改变材料的物理性能，从而改变其对

震动的吸收能力。实施材料改良后，我们发现机床的震动明显减小，切

削过程的稳定性和精度明显提高。 

（3）对制造效率和产品精度的影响 

通过实施电气调试和材料改良，我们不仅可以控制机床的震动，还

可以提高制造效率和产品精度。具体来说，震动的减小可以减少机床部

件的磨损，从而延长机床的使用寿命，提高生产效率；同时，切削过程

的稳定性和精度的提高，可以提高产品的质量，从而提高产品的市场竞

争力。 

6 结语 

在本文中，我们详细探讨了双电主轴双刀车削车铣复合中心的震动

问题，并提出了两种有效的解决策略：电气调试和材料改良。这两种策

略通过调整主轴的运行频率和改变材料的物理性能，有效地控制了机床

的震动，提高了切削过程的稳定性和精度。总的来说，震动控制是提高

双电主轴双刀车削车铣复合中心运行效率和精度的关键。通过实施电气

调试和材料改良，我们不仅可以提高机床的运行稳定性和切削精度，还

可以提高制造效率和产品质量，从而提高制造业的竞争力。这些策略对

于制造业的发展具有重要的指导意义。 
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