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机械双摆头中的蜗轮蜗杆消隙结构

大连东方专用机床有限公司 (辽宁116113) 李凡

大连连城数控机器股份有限公司 (辽宁 116036) 张树礼

双摆头又称叉型铣头、五轴头，可完成主轴旋

转运动及A、C轴的连续摆动。，4、C轴摆动运动及

机床的x、y、z轴的直线运动，构成机床的五坐标

运动。以双坐标摆动主轴头为例，其主轴传动是以

齿轮传动的结构形式实现，A、c轴的传动以蜗轮蜗

杆的方式实现，这种风格的主轴头体可以实现大转

矩切削，但各个坐标的摆动速度及主轴的旋转速度

往往由于结构的限制，不能做到非常理想，在黑金

属加工方面就具有明显的优势，这种结构也是传统

的结构方式。国外专业头体生产厂家及各个有能力

设计生产的主机厂家已经非常成熟，并且已经大量

装备到机床上，已经有一定的历史了，其装备的机

床主要特点为重型化、复合化，主轴转速基本能达

到3 500～4 500 r／min，主轴转矩可以达到l 000 N·m

左右，坐标轴的回转速度一般在20 r／min左右，其配

置的机床可实现大转矩的5轴加T，5面加工等其他

普通机床难以实现的特殊加丁部位的大转矩加工，

普遍应用在造船、矿山、机车等行业的大型箱体类

等异性零件及复杂零件的粗、精加工领域。

长期以来，双摆头技术被国外垄断。我国航空、

发电、造船等领域大都从

国外进口，来完成高质量

的叶轮、螺旋桨等空间曲

面的加工。而我国生产的

龙门加工中心所配用的角

度头，大都是如图1所示

结构的直角头。

近年来，随着技术的

进步，我国在国家重大科

技项目上，对双摆头技术
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进行了攻关研究，一是适合高速加工的电主轴式双

摆头；二是适应重切削大转矩的机械式双摆头的研

究，使国产双摆头成功问世，其技术水平和质量接

近或达到世界同类产品的先进水平。

机械双摆头虽然体积不大，但结构较为复杂，

既有主电动机驱动系统，使主轴旋转；又有摆动电

动机驱动系统，使主轴完成摆动动作，在5轴龙门加

工中心中称为A轴；另外，还有回转电动机驱动系

统，使主轴头完成绕垂直轴的回转动作，在5轴龙门

加工中心中称为C轴。

由图2可见，机械双摆头3个驱动系统在有限的

空间里组合在一起，不仅设计难度大，制造与装配

更为复杂，因此，在未出现电主轴双摆头之前，世

界上只有几个国家能制造。由于机械双摆头要求运

动精度高，因此，其传动的直齿轮、锥齿轮和蜗轮

蜗杆的精度要求更高。仅以主轴头回转系统为例(c

轴)，所采用的蜗轮蜗杆传动，就采用了特殊的消隙

结构。由于蜗轮蜗杆传动

摩擦力较大，磨损严重，

运行一定时间后螺旋齿与

蜗轮齿之间会产生较大间

隙，而高精度双摆头是不

允许有较大间隙的。下面

是一种机械双摆头的

参数：

机械传动A、C轴可交

换摆动主轴头(蜗轮蜗杆传

动)：轴功率28／43 kW；主

轴最高转速5 600 r／min；
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磨内孔弹性薄膜盘节圆夹具的
设计与应用

株洲齿轮有限责任公司 (湖南412000) 吴健洪刘智华

汽车齿轮应用最普遍的加T T．艺是：滚(插)

一剃一热处理一磨内孔(以齿形面定位)一珩齿，

由于珩齿无法改善齿轮精度，所以磨内孔T序是决

定齿轮精度的最终T序，其精度保证尤为重要。磨

内孔采用的弹性膜盘夹具以渐开线齿形面定位，用

保持器将定位滚柱放入齿槽中，通过弹性膜盘的变

形将齿轮自动定心并夹紧，这样最大限度地保证了

加T后的内孑L与齿圈的同轴度。下面以我公司新开

发的一种用于客车上的五挡变速器中的倒挡惰轮为

例，分步进行设计计算说明。

1．工件加工工艺分析

图l为该变速器倒挡惰轮的零件T作图。产量

为大批生产，需设计在CD一34内孔磨床上加工内

孑L、端面的磨孔夹具。该T件为一双联齿轮，相对

于一般盘类齿轮来说轴径比较长。本工序前已完成

孑L的粗、半精T．加T，齿形的精加T。本T序加T

的内孑L应保证内孔与齿圈轴线同心，以内孔定位检

查齿圈径向跳动应小于0．056 mm，端面跳动应小于

0．01 mm。
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主轴最大转矩638／971 N·m；A／C轴转速250／s；

A／C轴回转分辨率为0．001。；A／C轴驱动转矩

7 000 N·m；A／C夹紧转矩20 000 N·m；刀柄形式

为BT50／JT50；刀具夹紧方式：碟形弹簧；刀具松开

方式：液压；摆动轴到主轴头距离270 mm；A轴摆

动范围：±1000；C轴摆动范围：±rt×360。。

从上述参数中看到，A／C轴的回转分辨率是

0．001。，精度如此之高，若蜗轮蜗杆的间隙过大，

A／C的重复定位精度就会很低，满足不了高精度5轴

机床的加T需要。因此，在蜗杆的设计时，采用了

分体式消隙结构。

图3是可调整传动间隙的蜗轮蜗杆传动装置，

其结构原理是安装在机体上的蜗轮蜗杆，蜗杆做成

分体式，即由套筒式蜗杆和心轴式蜗杆组成。心轴

式蜗杆一端的轴体部分插装在套筒式蜗杆的内孔，

并固定联接成一体的结构。套筒蜗杆外侧的蜗杆齿

与心轴蜗杆外侧的蜗杆齿形成与蜗轮相啮合的蜗杆

螺旋齿。在套筒蜗杆的一端装有轴承，在心轴蜗杆

的一端也装有轴承，两端固定安装在机体上，并设

有调整轴向间隙的调整垫。
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图3

1．蜗轮2．调整垫3．锁紧胀套

4．套简蜗杆5．心轴蜗杆

当蜗轮蜗杆使用一段时间后，如果蜗杆螺旋齿

与蜗轮齿间隙变大，可随时改变调整垫厚度，以调

整轴向间隙的大小，从而保持蜗杆螺旋齿与蜗轮齿

的间隙处于理想状态，达到运行平稳、噪声小、动

力传递精度高的目的。MW
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