
数控旋飞雕铣床飞刀机构的防尘改进

山东石横特钢集团 (泰安271612) 张勇张利国赵会全

数控旋飞雕铣床作为新一代高效螺纹钢轧辊月牙槽

加工专用铣床，其功能是以“飞刀”切削加工轧辊孔型

上的横肋槽槽型，以“摆头”雕刻加工轧辊孔型上的字

符商标。机床以数控系统为控制主体，以伺服电动机为

驱动元件，以高强性的滚珠丝杠、高强性圆弧导轨为执

行元件，实现了“飞刀”与“摆头”的两大功能。具

有效率高、功能强、操作简单等特点，在螺纹钢生产企

业得到广泛应用。目前，制修车间拥有数控旋飞雕铣床

3台，承担着公司精轧螺纹、高速钢、辊环等难加工轧

辊的加工。其工作状况是否正常，直接影响着公司螺纹

钢的正常生产。

因机床设计缺陷，造成旋飞刀杆机构工作时，加工

的切屑微粒透过上防尘盖间隙，进入刀杆底部的轴承和

传动齿轮当中，造成轴承和齿轮磨损，导致失效，影响

了正常生产。
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车轮可以作为一个部件组装后再与车体连接，因此，给

安装和检修带来方便。

一⑥
(。)改进前 (b)改进后

图4车体车轮安装结构

3．结语

经过上述的改进，用户使用后非常满意，设备运行

平稳可靠，取得了良好的改进效果。MW
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1．数控旋飞雕铣床铣头部件基本结构

数控旋飞雕铣床实现了对两种轧辊月牙槽加工方式

在一台机床上的完美结合。通过简单的切换操作，可自

由选择旋飞(飞刀铣)切削或摆头式高速主轴雕铣的工作

方式。铣头部件包括齿轮箱部分和装于其上的铣头部分。

(1)齿轮箱部分齿轮箱主要为其上方的旋飞(飞

刀铣)机构及摆头式雕铣机构提供支撑基础和驱动传动

分配。

旋飞机构与摆头式雕铣机构为一体化部件，由同一

伺服电动机驱动，通过切换，可自由选择工作方式。

通过伺服电动机经同步齿带轮级圆锥齿轮副将动力

和转动位置信号传递到中间轴。经其余传动部件及相关

的控制元件分配后分别实现两种方式的加工切削功能。

(2)旋飞铣头传动及结构通过齿轮箱内中间轴经

齿轮副直接驱动刀杆主轴。

(3)高速雕铣头传动及结构高速雕铣头部分要完

成两个主要动作，即刀具的高速旋转实现主切削运动；

刀具主轴在水平面内作±45。内的摆动，使之与工件回

转实现插补运动。

铣头主轴采用2．5kW的变频调速高速电主轴，主轴

套筒在铣头体可作轴向移动。铣头需摆动雕铣时，牙签

式电磁离合器吸合，中间轴经齿轮副驱动齿轮轴，最后

通过齿轮轴端齿轮与铣头体底部齿圈啮合，带动铣头体

作摆动运动。

2．故障的原因分析及排除方法

(1)原因分析数控旋飞雕铣床加工螺纹钢月牙槽

和辊环时，主要依靠轧辊的转动(y轴)和刀杆的自身

的转动合成运动，形成螺纹钢螺旋线。刀杆为一中空的

细长杆，工作时下部插入刀杆主轴内孔中(内嵌平键传

递转矩)，中间由支撑块支撑，上部靠顶尖定位。其传

动链为伺服电动机作动力经同步齿形带传给中间齿轮、



中间齿轮带动刀杆主轴和刀杆同步转动。因机床原设计

缺陷，造成旋飞(飞刀铣)机构转动时切屑微粒顺着旋

转轴缝隙，进入底部传动的齿轮和轴承当中，导致齿轮

和轴承损坏。刀杆及刀杆主轴随着损坏的轴承内圈的跳

动而摆动，造成横肋尺寸超差。为了确保轧辊加工精

度，只能定期拆解齿轮箱部分进行保养，在清理切屑微

粒的同时更换轴承，这样既增加了维修费用，又费时、

费力，而且影响了正常生产(见图1)。

尘盖间隙

图l刀杆传动系统

1．刀杆2．上防尘盖3．防尘帽

4．中防尘盖5．下防尘盖6．刀杆主轴

(2)排除方法①最初采取的方法：为了确保轧辊

加工精度，平均每3个月必须二级保养一次(进行清

洗)。每次保养需要更换轴承4盘，齿轮根据磨损程度

更换，每次保养时需要维修工3人，维修时间5—6h左

右才能恢复正常生产。长期以来，随着二级保养次数的

增加，造成3台机床旋飞(飞刀铣)机构配合间隙增

大，加工精度有严重下降趋势。②经过长时间的观察、

试验，决定采用加大上防尘盖的方法防止切屑进入。为

了不破坏原有机床结构，首先在上防尘盖下部安装一圆

形橡胶防尘圈。由于润滑油的腐蚀，导致橡胶垫变形，

切屑大部分堆积在下防尘盖部，不起作用；后来，又改

为采用1mm薄铁板。仍有少量切屑堆积在下防尘盖部

位，被润滑油冲人轴承内部，效果不佳。③再次对飞刀

机构旋转部位进行研究，发现原有上防尘盖装在刀杆与

弹簧夹头螺母上部，只能防止切屑进入刀杆主轴内孔。

实际工作时，因切屑随着刀杆的旋转产生离心运动，堆

积在下防尘盖部位，随着切削液沿下防尘盖间隙进入轴

承内部，造成轴承磨损破坏，轴承内圈产生跳动。发现

主要是切屑沿下防尘盖间隙冲入轴承内部。如果更换上

防尘盖，原有机床空间结构不允许。经过多次试验及对

机床结构分析，决定在弹簧夹头螺母下部加装一中防尘

盖(见图2)，并且将原下防尘盖罩住。为保证排屑方

便，设计出的多台阶式防尘盖，防尘盖开口处安装密封

圈；安装好后，操作工只要定期更换密封圈即可，安装

中

图2中防尘盖结构

简单，易于操作。中防尘盖经过9个月时间的使用后，

安排维修工拆解了一台数控旋飞雕铣床飞刀机构，结果

密封效果非常好，切屑微粒几乎没有，而且轴承润滑良

好，达到了预期效果。

3．结语

通过增加中防尘盖，确保了车间3台数控旋飞雕铣

床飞刀机构旋转部位正常工作，大幅度降低了设备停机

率，稳定了设备精度，确保了轧辊螺纹槽加工质量。在

数控铣床加工行业具有较高的借鉴意义，目前我们已向

机床生产厂家推荐，且生产厂家已采用了此结构设计。
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齐二机床特大型刀具创新项目获

第三届全国职工优秀技术创新成果优秀奖

由中华全国总工会、科学技术部、工业和信息化

部、人力资源和社会保障部等四个部门联合举办的“第

三届全国职工优秀技术创新成果”表彰大会于日前举

行。经专家组评审，全国共有100个项目被列入获奖名

单。一等奖2项，二等奖lO项，三等奖30项，优秀奖

58项。齐二机床公司程占国、苏显清、赵敏捷、粱骊

龙等开发研制的特大型刀具创新项目，喜获第三届全国

职工优秀技术创薪成果优秀奖。

此次研制的特大型刀具可一次完成粗、精加工。刀

具直径为担240ram，刀具整体重量为4t。切削功率可

达600kW，直径犯240ram。切削线速度可达到4 000

mm／s，切削深度可达25mm，一次可完成一个大平面的

加工，制造水平先进，可为企业创造可观的经济效益，

应用前景十分广阔。据悉，此次评选表彰是继2007年

第二届全国职工技术创新成果评选表彰活动之后，又一

次令人瞩目的全国性职工创新成果评选展示活动。
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