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五轴复合加工机床B轴常用结构分析

沈阳机床毒团设计研究院有限公司 (辽宁110142}l 乔保中孔祥志

B轴是五轴复合加工机床的重要部件．其结构娶

求：转动平稳、分度精确．但是转速相对较低。

蜗杆传动由于具有降逮比太，结构紧凑，工作

平稳无噪声等特点，虽然发热人，加t复杂，对装

配要求较高，但是在B轴结构中依然得到广泛应用。

l_常用蜗杆传动方式

(”分段式蜗杆消隙如图l所示，两个蜗杆

2、4同轴组装(轴中段帑有一定的闯隙量)．通过键

联接实现间步旋转，蜗杆4轴向固定，巾生的蜗杆2

可以轴向帘动，在弹簧l的作Ⅲ下，∞十蜗杆被推

向相反方向，分圳与蜗轮对应的啃合齿m贴台，从

而达到消隙的目的。此种调整方式调整精度比较高．

理论上可以宴现零背隙。妞果通过液压力来施加预

紧力，喇调整更为靠便。01T分殷式蜗杆副实物如

图2所示。

目l舟段式蜗杆传动结构氍
月2 OTr分＆式蜗扦副宴精

此种结构蜗杆加工ar“分扦进行粗加工，麝削

时一起加工即可．不需要特殊的加I设备。

该结构的蚺点：增加了啮合面的摩擦力，需要

良好润滑措施控制温升；蜗杆只有部分参与啮合．

传递动力能力受到限制。

(2)双导程蜗杆消隙双导程蜗杆(也称变齿

J掌蜗杆)同齿左右两侧具有不同的导程x和y，

而同一侧导程相等，所H蜗杆的齿厚沿轴线从一侧

到另一侧均匀增加或减少。而与之啮音的蜗轮所有

肯肯厚均相等．当蜗杆沿轴向移动时．传动副的啮

合间隙发牛改变。结构原理如图3所示。嚅
图3 n导程蜗仟结构Ⅲ理

通过调整环轴向移动蜗杆就可“将齿侧间隙调

整到一定的数值，调整方向为厚齿端向薄齿端，根

据经骑．舣导程蜗杆副的齿侧间隙可m调整到nOl～

0 OlSmm。由于双导程蜗杆通过修磨调整环的方式进

行侧晾调整．蜗杆仅作轴向移动，因此没有破坏传

动副正碲的啮台条件。而蜗杆径向调整方式改变了

传动结构的中心距．破坏了传动的啮台条件，造成

齿面接触情况恶化，而且谰整量不易掌握，容易造

成轴心歪斜。

周4籍一种双导程蜩杆副的调整结构。蜗杆2通
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过轴承与奢筒3联接在一起，套筒3右端有螺纹与机

座联接．旋转套简3时．泼件产生轴向移动．带动

蜗杆2一起移动．从而达到诲整轴向问隙的目的

零件4、5在用来实现轴向的锁紧。

双导程蜗杆加工时需g根据两侧耳程计算空换

齿轮(车削、膳削)．谊两种齿距(不是标准横数)

往往是繁琐的小数，精确配算交换齿轮租赞时：加

工蜗轮则需要和蜗杆参数一致的蒗月．淮月安特必

颓％蜗杆装配宴际符台。其映点是不能完全消除问

隙，齿侧必须留有一定的问隙，考虑到热膨胀时不

致使肯面腔合；JJU3"№较复杂。

眦上两种方案解决了传动巾的反向问隙问题，

由于齿面之间的滑动摩擦，传动中的摩擦热是个不

窖忽视的问题。

为了克服蜗杆传动础中的摩擦热问题．基于

蜗杆传动的基本原理，蜗轮齿变形为蒗于，螭杆

目j结合面的滑动摩擦转变为滚动瘴擦，就产生了

新的传动结构，即渣子齿轮结构。为了挺高机构的

承载能力，此结掏的蜗杆设计为娄似环面螭杆的形

式。

2藩子齿轮I滚于凸轮l结构

图5是滚子柱齿轮的实物Ⅸ及橱整示意。如上

所述．蜗鸵齿被演子轴承代替，原蜗轮和蜗杆接触

面的滑动朦擦变为滚动摩擦，加上适当的润精．摩

擦热大为碱少。通过轴向和径向的调整，蜗杆齿和
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蒗子之间变现无问隙接触．井产生一定的预嚣力，

传动精度大大提高；蜗杆则采用环面蜗杆的形式．

增加了接触齿数，提高结构的动力传递能力。和双

导程蜗杆副的间隙调整类似，通垃蜗杆轴的轴向移

动进行轴向问晾的调整．而往向问酣的调整则通过

偏心轴套实现。

由于滚于齿轮(滚子凸轮)的上述特点．目前

泼结构已经赢用到M8∞k、Okuma、Morl Seiki Naka—

muTi—Tomi等厂商的产品巾

藩结构对生产厂商的制造水平要求较高．目内

还不具备提供此部件的能力．需要从国外进口．对

机床制造商而言．制造成丰相对较高。

^直驱电动机的机构

为了进一步提高B轴结构的性能，可u采用直

驱电动机的方案．如围6所示。驱动系统巾没有了

中问传递环节．动力通过转予直接输m．减少了传

毵结楠中传动部件引起舳弹性变形、传动问隙滞

后等现象，而且可以直接进行位置测最．因此此种

^案具有结构简单、精度高，动态性能好等优点。
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综上所违．B轴结构有多种结构可H啦择，每种

结构各具优缺点。设计人员应根据产品设计参数、

工厂生产制造水平、成丰控制要求等整体考虑．盎

琅台Ⅷ的堵构形式。Mw
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