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伴随着加工中心在制造业中的大量出现 ，作为 

加工中心的关键部件，圆盘式刀库得到了越来越多 

的应用，在加工中心的设计和调试过程中，必须熟 

练掌握圆盘式刀库的控制逻辑。应用好刀库，能有 

效提高加工中心的加工效率和加工精度。本文以 

BT40型圆盘式刀库为例，详细介绍了圆盘式刀库 

的控制逻辑，为设计圆盘式刀库的控制逻辑提供参 

考依据。 

I．控制逻辑分析 

通过对圆盘式刀库的控制逻辑进行分析 ，可以 

得出圆盘式刀库的换刀逻辑是由以下几个阶段组合 

完成的。在加工中心的逻辑控制中，也是分步骤实 

现的。圆盘式刀库的整体控制逻辑见附图。 

整体控制逻辑图 

从以上整体控制逻辑可以看出，整个控制流程 

可以分为四个阶段：刀套控制、机械手抓刀、机械 

手换刀以及机械手回原位。以下将分别对这四个部 

分进行介绍。 

(1)刀盘选刀 在进行整个换刀控制逻辑处 

理中，首先需要完成的就是刀盘选刀动作。刀盘选 

刀可以通过手动或者自动完成。手动选刀和自动选 

刀的控制逻辑一样，区别就是刀盘选刀的起动信号 

不同。当刀盘起动信号提供给刀盘旋转电动机后， 

刀盘进行旋转，在刀盘每旋转到一个刀套位置时， 

刀盘计数器进行计数，当计数到 目标刀套位置时， 

选刀完成，同时刀盘电动机停止旋转。 

在刀盘选刀过程中，需要重点考虑刀盘的旋转 
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方向与刀盘计数的关系。在刀盘选刀过程中，可以 

设计出顺序选刀和就近选刀。顺序选刀即为刀盘选 

刀逻辑控制过程中，刀盘只能进行顺时针或者逆时 

针旋转选刀。这种控制逻辑简单，刀盘计数器的加 

或者减计数容易判断，控制逻辑容易实现，但效率 

不高，往往一个选刀过程需要较长的时间；就近选 

刀即在选刀过程中对当前刀套的位置和目标刀套的 

位置进行判断，从而找出最近的旋转方向，同时进 

行对应加或者减计数。这种控制逻辑较顺序选刀复 

杂，但效率高，一般在设计过程中采用这种控制方 

法 。 

(2)刀套控制 刀套即圆盘式刀库中安装刀 

具的部件，圆盘式刀库中的刀具分别安装在每一个 

刀套中。当需要换刀时，刀套倒下，利用机械手对 

当前主轴上的刀具和当前倒下刀套里的刀具进行交 

换，从而实现选刀。故在进行机械手换刀之前，判 

别当前刀套的状态就非常重要。根据刀套的机械结 

构和功能分析，可以确定刀套分为两种状态：刀套 

倒下和刀套抬起。在换刀的过程中，需要对当前的 

刀套状态进行判断，否则整个换刀过程就不可能实 

现 。 

在整个换刀过程中，需要判断刀套状态的动作 

有以下几种：刀盘选刀和机械手换刀。在刀盘选刀 

之前必须对刀套的状态进行判断。当刀套处于刀套 

倒下状态时，刀盘不能旋转 ，否则刀盘会卡住，超 

过一定的时间，刀盘旋转电动机就会损坏。故在刀 

盘旋转控制的逻辑设计过程中，必须考虑刀盘的状 

态，需要对刀盘设计保护控制逻辑。 

其次 ，在机械手换刀的过程中，刀套的状态同 

样需要进行判别，在机械手换刀过程中，如果刀套 

处于抬起状态，则机械手换刀过程中，由于当前刀 



套处于抬起状态，机械手在抓刀过程中，刀盘侧的 

机械手臂处于空置状态，在机械手进行刀具交换 

后，当前主轴上没有交换过来对应的刀具，当前的 

换刀过程就没有任何意义。由于当前主轴上没有刀 

具，则会影响后续的加工过程。 

从以上分析可以看出，在整个换刀过程中，判 

别刀套的状态非常重要，在进行刀盘选刀和机械手 

换刀的过程中必须识别当前刀套的状态，并设计出 

相应的保护控制逻辑。 

(3)机械手抓刀 机械手抓刀为机械手换刀 

的前一动作，机械手抓刀动作即为机械手从原位旋 

转90。，机械手两端分别抓紧当前倒下刀套的刀 

具和主轴上的刀具 ，以便于机械手进行刀具交换。 

机械手抓刀动作设计过程中需要判别当前主轴的位 

置，当主轴位置不合理时，机械手会撞到主轴或者 

机械手抓不到主轴上的刀具，造成机械手和主轴的 

损坏。机械手抓刀的旋转动作由外部控制器起动， 

当旋转到抓刀位置时 ，此时刀库发出扣刀完成信 

号，由外部控制器控制机械手停止旋转。 

(4)机械手换刀 机械手换刀为整个换刀过 

程中最重要的一步，当机械手处于抓刀位置时，由 

外部控制器发出机械手换刀信号。当机械手接收到 

换刀启动信号时，机械手两端抓住刀具首先下拉一 

定的距离，然后旋转180。，实现刀套上刀具和主 

轴上刀具的交换。由于刀套上的刀具和主轴上的刀 

具发生了交换，故当前刀套上刀具的序号也同步发 

生变化。为了刀盘选刀时能有效地识别刀具的刀套 

号，此时，交换给刀套的刀具号需要记下来，以免 

下次刀盘选刀时由于刀套上刀具序号错误，造成换 

刀出现错乱。 

根据以上的分析，在设计机械手换刀逻辑的过 

程中可以采用数据表的方法 

进行处理，假定刀库容量为 

12把 ，当前主轴上刀具为 

空，即为0，当前刀套上的 

刀具序号如表1所示。 

当前倒下的刀套为5号 

刀套，即为2号刀具 ，则换 

刀后 ，主轴上的刀具号为 

2，5号刀套对应的刀具号为 

0，如表2所示。 

表 1 

刀套号 刀具号 

1 6 

2 5 

3 4 

4 3 

5 2 

6 1 

7 12 

8 11 

9 10 

10 9 

11 8 

12 7 

刀套对应刀具号的数据表是整个刀库换刀过程 

中最重要的一点。在刀盘选刀 

的过程中，需要根据目标刀具 

号在数据表找到 目标刀套。在 

机械手换刀的过程中要正确更 

新数据表 ，这是圆盘式刀库逻 

辑控制设计中的关键。 

(5)机械手回原位 机械 

手回原位，顾名思义就是机械 

手回到原来的位置，当机械手 

换刀完成后，外部控制器发出 

机械手回原位起动信号，机械 

手旋转90。，回到原来位置。 

表 2 

刀套号 刀具号 

1 6 

2 5 

3 4 

4 3 

5 0 

6 1 

7 12 

8 11 

9 io 

io 9 

11 8 

12 7 

在执行机械手回原位 

的过程中，需要检测当前主轴上刀具是否夹紧，否 

则在主轴松刀状态下，机械手回原位后，主轴上的 

刀具会脱落，造成刀具损坏。 

2．各控制阶段的总结 

从以上各控制逻辑的分析以及实际控制设计中 

的经验可以得出各换刀流程中需要检测的状态，以 

及在控制设计过程中如何判断各换刀流程的完成， 

具体分析如表3所示。 

表 3 

换刀过程中需要检测 换刀过程 换刀过程结束的条件 

的状态 

刀盘选刀 刀套处于抬起状态 刀盘计数到目标值 

刀盘未旋转 
刀套控制 刀套倒下或抬起到位 

机械手未抓刀 

主轴处于换刀位置 机械手抓刀到位 
机械手抓刀 主轴停止旋转 机械手停止旋转 

主轴处于换刀位置 机械手抓刀到位 

机械手换刀 机械手停止旋转 
主轴停止旋转 

机械手旋转时间到 

机械手回到原位 
机械手回原位 主轴夹紧状态 

机械手停止旋转 

在逻辑控制过程中，在换刀过程开始时，需要 

检测表3中的状态；在逻辑完成时，根据结束条件 

结束逻辑控制。 

3．结语 

以上详细介绍了圆盘式刀库的控制逻辑，在实 

际的逻辑设计中必须注意流程中的各种状态，只有 

在彻底弄懂换刀过程中的状态，才能够设计出安全 

可靠的控制方案。MW (收稿 日期：20111220) 
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