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01 引言



提高加工精度和效率
通过对立式加工中心整机动态特性的深入研究，可以优化其结构设
计和控制系统，从而提高加工精度和效率。

推动相关学科发展
立式加工中心整机动态特性分析涉及机械工程、控制工程、计算机
科学等多个学科领域，研究成果将推动相关学科的发展。

制造业转型升级
随着制造业向高精度、高效率、高柔性方向发展，对立式加工中
心整机动态特性的要求不断提高。

研究背景和意义



国内研究现状

国内在立式加工中心整机动态特性分

析方面已取得一定成果，但主要集中

在结构设计和优化方面，对控制系统

和动态性能的研究相对较少。

国外研究现状

国外在立式加工中心整机动态特性分

析方面起步较早，已形成了较为完善

的研究体系，并在结构、控制和性能

等方面取得了显著成果。

发展趋势

未来，立式加工中心整机动态特性分

析将更加注重多学科交叉融合，采用

先进的建模、仿真和实验手段，实现

整机动态性能的优化和提升。同时，

随着人工智能、大数据等技术的不断

发展，智能化、自适应化的立式加工

中心将成为研究热点。

国内外研究现状及发展趋势



02 立式加工中心整
机结构概述



立式加工中心整机结构组成

包括床身、立柱、主轴

箱等，构成机床的主体

结构，提供稳定的支撑

和刚性。

由伺服电机、滚珠丝杠

、直线导轨等组成，实

现机床各轴的精确进给

和定位。

包括主轴电机、主轴轴

承、刀具夹紧机构等，

用于驱动刀具进行高速

旋转切削。

采用CNC数控系统，通

过编程实现对机床各轴

的运动控制、加工参数

设置等功能。

基础部件 进给系统 主轴系统 控制系统



高精度
采用先进的数控系统和精密传动部件，保

证加工的高精度和稳定性。

工作原理
根据预先编制的加工程序，控制系统驱动

各进给轴和主轴按设定的轨迹和速度进行

运动，完成工件的切削加工。

高效率
可实现多轴联动和高速切削，提高加工效

率。

灵活性
可配备多种附件和刀具，适应不同工件的

加工需求。

高刚性
整机结构紧凑、刚性好，适用于重切削和

高精度加工。

立式加工中心工作原理及特点



03
立式加工中心整
机动态特性分析
方法



原理

将连续的求解区域离散为一组有限个、且按一定方式相互连接在一起的单元的组合体。利用在每一个单元内假设的近

似函数来分片地表示全求解域上待求的未知场函数。

优点

适应性强，适用于复杂结构和各种边界条件；精度高，可逼近真实解。

缺点

计算量大，对计算机性能要求高；建模和网格划分需要经验和技巧。

有限元法



通过对结构进行激励和测
量响应，得到结构的频响
函数或传递函数，进而识
别出结构的模态参数。

原理 优点 缺点

直接、准确，能反映结构
的实际动态特性；无需知
道结构的详细物理参数。

试验成本高，周期长；对
试验条件和测试设备要求
高。

030201

试验模态分析法



将有限元法和试验模态分析法相
结合，利用试验数据对有限元模
型进行修正和完善，得到更准确

的整机动态特性模型。

原理
结合了有限元法和试验模态分析法
的优点，既具有理论分析的灵活性，
又能反映结构的实际动态特性。

优点

需要对有限元模型和试验数据进行
处理和融合，技术难度较大。

缺点

混合建模法



04
立式加工中心整
机动态特性影响
因素研究
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