
机床六工位转塔动力刀架的设计

福建铁路机电学校 (福州350013) 苏晓晖

针对孔的加工工艺特点，笔者设计了一种转塔动力

刀架，可同时安装多把刀具。工件在一次安装中，通过

刀架的自动转位，多把刀具能分别对零件进行钻、扩及

铰等加工，在提高被加工零件加工精度的同时，还可提

高生产效率和工人操作的安全性，继而为企业节约了生

产成本和机械维修维护的费用。

1．设计要求

转塔动力刀架要求动作平稳，转位准确，回转分度

误差≤±3”，刀架能根据需要自动转位，并在转位后提

供动力驱动主轴转动。根据这些情况设计的六工位转塔

动力刀架，可安装在组合机床及卧式车床上使用。

2．设计方案

(I)抬起机构抬起机构由一个非标件的液压缸来

完成上刀架的抬起和下降动作。液压缸进油时，液压油

压力使得上刀架随同液压缸抬起，接到转位结束的信号

后，卸去油压，在碟形弹簧的压力和自重的作用下，上

刀架下降。

(2)转位机构上刀架的转位依靠一非标件的600

扇形液压缸完成。液压缸的一端进油推动扇形活塞摆

动，带动中间轴抬起缸活塞及上刀架完成600旋转，回

转分度误差≤±3”。

(3)夹紧机构上刀架靠碟形弹簧的预紧力和自重

分力作用在上刀架和下刀架的结合锥面上，形成夹紧

力。

(4)行程限位机构行程限位机构给动力刀架提供

下一个动作信号，使其按照既定的动作流程做出反应。

(5)液压系统两个液压缸和相应的阀组成了动力

刀架的液压系统，提供抬起和转位的动力。

(6)密封系统保证液压油的压力，并防止外界污

染物进入。

由这六个部分和电动机及传动件组成的转塔动力刀

架(见图I)，完成抬起、转位、落下、夹紧四个转位

换刀动作和加工。其动作流程图如图2所示。
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结构中有鼹个设计难点。即刀架的定位、主轴头齿

轮与传动轴齿轮的脱离及啮合。本文对关键部位的设计

作如下说明。

3．定位装置设计

根据转塔刀架加工特点，采取初定位与精确定位两

个阶段达到回转分度误差≤4-3”的要求。初定位阶段在

上刀架抬起开始，外置传感器控制下刀架旋转缸进油推

动扇形活塞旋转，并带动上刀架旋转600，这一阶段起

到大致定位的作用。精确定位阶段是在上刀架落下后与

下刀架间齿盘啮合，从而实现精确定位要求。

(1)传感器定位由于机械式行程开关的灵敏度较

差，且大部分是接触式的行程开关，长时间使用，会因

为摩擦损耗而使其失灵。采用传感器可避免上述问题，

本例使用两个传感器来限制上刀架的抬起位置和上刀架

的转位角度，保证动作的准确性。由于是初定位阶段，

对传感器的定位精度也不需要很高，只要保证从动齿轮
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脱离啮合井澍出导向齿轮唧Ⅱ。

(2)齿盘定位目前在动力月槊巾使月的定位方式

有圆销定位，齿盘定位、钢珠定位及反靠定位等。现就

应用轻为酱遍的阿销定位方式和齿盘定使方式作一十肘

比。

方案一：圆销定位结构简单，经济性较好．但丹

度、定位精度年高．取决f抑I和安装精度．目对圆情

和弧槽耐磨性要求较高，加工难瘴太。

方案一：端面齿盘定位结构具有分度准确、重复定

位精度高、能自动定o、t角位移空程、齿面窘攒对定

位精度基本不影响、承载能力强，定位刚牲好、使用寿

命长等芤他分度，定位装Ⅲf巽蔷的独特优点。但这种

结构的缺点是经济性不高，加工难度较大目没有自锁功

能。

方案2：锥面齿盘定位‘见圜3)是方案=的嫂

进．即将平i的肯盘改成锥

面形式，帆而具备了自钡功

能，这一点对于需罂帖。放

置的结椅来说尤为重要．

作为转他时的精定位，

定位精度要求≤±34。比较

E述i种方案．最终选样方

图3惟Ⅲ街盘定恃

絮j作为摄终打察。麻}E意．所进冉案-I-锥面肯盘2是

H齿罔形式用定位铺和蝶钉锥嵌在}月颦1和下月架3

上的。但由十t下齿盅H作定位{传递动女目此■考

虑它的齿面接触疲劳强度和齿根弯曲疲劳强度．只需保

证分度精度和齿而的耐膳性。齿盘的分度精度靠自身参

散确定。为盛免齿盘啮台时碰齿．选齿盘诸向齿形角

口：60。的鼠牙齿彤。

^主轴头与传动轴齿轮传动的设计

此设计中的主轴头与传动轴间的齿轮传动不同于其

他装置，它存日种状态：加t时，处f啮台状态，换月

时，需要脱离哺合状态。这就对结构的设计要求很高：

Ⅻ阿4设计一千锥齿轮3作为日传动齿轮脱离啮台后的

二次啮台舳导向．它与传动轴齿轮5“导向钠l连接．

赫趺换月后，主轴央齿轮4从导向肯轮的肯问滑^传动

轴齿轮与其啮合。而导向齿轮会受到章攘力作轴向移

动，轴端的礤形弹簧2使其器导向销复位，

根据总体结构．设定M啮台齿轮的巾心距n=50一．

黑器淼‰ii．一“加工．⋯

EⅫ辖^的转矩26N m，丰动轮转建^=l 44_0dmln

传自比-=I，z怍寿命假定9 6

×]f16h．有轻镟振动．巾接触疲

劳强度算得帅摸数¨2选择传
动齿轮的齿数为‘：25．导fil』齿

轮的齿致，弑Ⅱ的齿形角．模数

“&截ⅢⅣ状与捧自齿轮都月

同，且做同样的热处理。

￡其他结构设计说明

转塔动力月架的主Ⅲ装配结 I*4齿轮％音

构如图5所示．选量说婀如下。
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形弹簧7始终赴fⅨ缩状卷．提供轴向压力使i月架4

与下月壤ll通讨锥而情盘9目台型紧密不会日为受

到冲击发生错位。换月时上月颦抬起时．碟形弹簧需要

克暇醯Ⅸ力作Ⅲ缩i动．逮对渣压油压力冉较大的要

求。经过上述分析．决定选用C系刊的碟形弹簧，由于

生闻较小．选用9对(18片)对装礤形弹簧装，满足

±月槊的运动行程．并保证±F月槊齿盘的％台■会＆

生相对位移。

(2)敞Ⅱ缸的设计结构巾有日处Ⅲ到液监缸，

居抬起缸=是摆动缸抬起缸的作用是利用液压力将

上月架掊起．脱离传动齿轮3和定位齿盘9的啃合．为



转动做准备。此处液压缸要求活塞6不作轴向移动。在

充油时，液压缸带动上刀架4及上刀架部件沿中间轴1

抬起，抬起液压缸合用进、出油孔。在液压缸抬起时。

液压油需要克服上体及上体部件的自重分力和碟形弹簧

7的压力。摆动缸作用利用液压缸的一端油孔进油推动

扇形活塞摆动，带动中间轴、抬起缸活塞、上刀架完成

60。旋转。

(3)电动机及传动链选择动力刀架主要用于加工

小孔，所要求的转速不宜过高及过低，为使结构紧凑。

没有设置中间减速环节。按照工作要求和工作条件，选

择较小转速的电动机Y系列三相异步电动机。带传动通

常有四种选择，平带柔性好，但摩擦力较小，传递的功

率小；V带摩擦力大，但柔性较差，在使用多根时，难

以保证长短一致，而使各根受力不均；同步齿形带则使

用在传动比要求严格，中心距及其尺寸稳定性要求较高

的场合，用在此处经济性不高。鉴于以上分析，结合动

力刀架要求传递功率较大和结构紧凑的使用环境，最终

选用多楔带传动，它兼有平带柔性好和V带摩擦力大的

优点，并解决了多根V带受力不均的问题。

6．结语

相比传统的刀架，本例设计有以下几点创新：

(1)设计中采用了电子行程开关(即传感器)作

转位粗定位，鼠牙形锥面齿盘挤压精定位，使得刀架的

回转分度误差达到≤±3”的精度。

(2)由于转塔刀架中上、下刀架呈45。放置，采用

锥角为45。的锥面端齿盘在起到定位作用的同时还可以

减轻上刀架及上刀架零部件自重对中间轴的压力。

(3)采用了锥角为450的导向齿轮作为主轴头齿轮

脱离啮合和二次啮合的导向基准，避免因啮合错位而碰

齿。

(4)采用了扇形液压摆动缸来实现上刀架的转位，

冲击和噪声小，对中间轴的强度要求降低。MW

(收稿日期：20101203)
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加工超限小径齿轮用胎具设计

新乡日升数控轴承装备股份有限公司 (河南453003) 张党

多年来，针对我公司齿顶圆小于tMOmm的斜齿轮

和齿顶圆小于4,30ram的齿轮轴，在制齿环节上一直是

一个难题，由于加工范围受限，这类零件只能靠外协加

工，成本居高不下。另外，设备任务不足时，在承接外

协任务方面也经常受限。

滚齿机工作台上面的滚齿胎是随机带的。加工范围

一定。在加工超限的小直径齿轮时，滚刀还没有碰到齿

坯外径，滚刀架就已经碰到滚齿胎。为解决这一问题，

我们考虑在Y38滚齿机上增加一个胎具，以解决小直径

类齿轮加工。

设计滚齿胎具如附图所示。

将胎具左端面紧贴工作台，通过20mm开口槽与

Y38滚齿机把合在一起，胎具右端3个4,6．6mm孔与三

爪自定心卡盘把合在一起。

通过三爪自定心卡盘装夹工件。

，

滚齿胎具

加工了几批零件，全部合格，解决了加工小径斜齿

轮和齿轮轴的难题。MW (收稿日期：20101116)
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