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车铣复合加工中心机床通常

具有车、铣、钻、镗、攻螺纹、

深孔加工及车铣内外螺纹等功

能，这些功能主要依靠具有B轴

功能的刀架装置来实现。因此要

求此类装置既能安装车削刀具又

能安装各类旋转刀具。

目前，国内外车铣复合加工

中心的B轴刀架装置均设有一个

装刀位，所有刀具都是通过此接

口与动力主轴联接的。这种结构

形式存在两方面的弊端：①由于

车削刀具工作状态不同于旋转刀

具，它在加工过程中不转动，就

需要在旋转的动力主轴的前端或

后端设有一套齿盘锁紧机构或插

创新性B轴刀架设计
■■ 沈阳机床股份有限公司 （辽宁 110142） 郭秀英

摘要：车铣复合加工中心机床多功能的实现，主要是由B轴刀架完成，如何摒弃B轴刀架传统结构的弊端，强大B轴刀架功

能，是机床制造业的难题。本文推出一款创新性B轴刀架，论述了其机构的高刚性、高性能，旨在推广和倡导机床制造业的

创新性技术。

销机构，或离合器机构等；前端

设置机构加长了动力主轴轴承支

撑至刀具刀尖的距离，致使动态

系统的刚性低，后端设置机构易

产生扭曲变形，刀具主轴的定位

精度低、刚性低。②旋转刀具需

求高转速，而大型回转体零件的

粗车加工毛坯余量大、表面硬度

高，动力主轴需承载高负荷，因

此，旋转刀具与车削刀具安装在

同一刀位时，如满足旋转刀具高

转速的需求，动力主轴就显得薄

弱，既无法满足车削时的刚性需

求，又会损伤刀具主轴的精度。

基于上述原因，设计了一款B轴

刀架（见图1）：旋转刀具和车削 图1 创新性B轴刀架外观图

双切齿轮滚刀加工时，在两端留

有数个不完整齿，这些齿中壁

厚较小的齿在热处理前需要铣

掉。根据建立的三维模型，利

用Solidcam软件在模型上直接进

行模拟铣削，生成铣削程序代

码，能够提高产品的加工质量和 

效率。

4. 结语

采用本文介绍的双切齿轮滚

刀结构设计方法能够快速地获得

较为合理的滚刀结构。对于建立

的双切齿轮滚刀三维模型，其前

刃面为精确齿形，齿侧后角和齿

顶后角接近实际值，在应用时可

认为该模型为双切齿轮滚刀的精

确模型，可以利用建立的双切齿

轮滚刀进行滚齿过程模拟，查验

刀具的受力和排屑过程，使刀具

的设计和加工精度进一步提高。

参考文献：

[1] 王小雷 .  新结构高效双切齿轮

滚刀[J].航空制造技术，2009

（2）：45-47.

[2]  赵罘，王平. Solidworks2010快

速入门与应用[M]. 北京：电子

工业出版社，2010.

[3] 四川省机械工业局. 复杂刀具设

计手册[M]. 北京：机械工业出

版社，1979.

（收稿日期：20150403）



2015年 第10期
冷加工

www.metalworking1950.com58

CUTTING TOOLS 
刀 具

刀具各具备安装位置，且车削刀

具可实现180°转位；每个刀位均

可实现自动换刀，配有刀具内冷

装置。

1. B轴刀架布局

（1）创新性。图1为本文介

绍的B轴刀架外观布局图（主视

图和左视图），在伺服动力下可

实现X、Y、Z及B轴方向运动。

图2为图1所示B轴刀架结构剖视

图，旋转刀具与车削刀具各具备

安装位置。图3为国内旋转刀具与

车削刀具安装在同一刀位的B轴

刀架结构剖视图，动力主轴的前

端设有一套锁紧齿盘，国外也是

类似结构形式。

图2所示布局形式国内外均未

见，它完全具备图3所示B轴刀架

功能且性能更佳。

（2）高刚性、高性能的动力

主轴。从图2可见：沿Y轴方向另

设置了车削刀具安装工位。与图3

对比，动力主轴前端不再设有锁

紧齿盘，旋转刀具接口在轴向位

置上更多含在动力主轴轴承支撑

内，B轴刀架的动态特性得以提

高。主动齿轮负责将动力传递到

动力主轴上，图2中刀架旋转刀具

加工曲轴如图4所示。
性能。

国内的B轴刀架结构是最具

代表性的。加工船用曲轴时，此

结构主要用于曲轴主轴颈、连杆

颈的半精、精加工，用于粗加工

时，动态系统振动明显。图1所示

的B轴刀架极大地改善了动力主

轴刚性，既可承担大型零件的半

精、精加工，又可承担粗加工，

缩短了工艺路线，实现了粗、精

加工一次装卡完成，效率、精度

均得以提高，是真正意义上的高

刚性动力主轴。

以船用曲轴9L32/40主轴颈的

粗铣加工为例（见图6），设备采

用分别配置图2或图3所示B轴刀

架的车铣复合加工中心，刀具选

用SANDVIK的Capto C8立铣刀。

曲轴绕主轴颈中心回转，受曲臂

回转半径大的影响，使得选用刀

具长度要在300mm以上。曲轴毛

坯不均匀、硬度高，采用图3所示

附  表

项目
WFL

B轴刀架

 创新性

 B轴刀架

动力主轴100%输出

最大转矩/（N·m）
730 2 400

动力主轴100%输出

最大功率/kW
55 52

动力主轴最高转速 /
（r·min-1）

3 200 3 150

图4 刀架旋转刀具加工曲轴

图5 WFL的B轴刀架 

图2 创新性B轴刀架结构图

1.动力主轴 2.拉刀机构 3.旋转接头 
4.主动齿轮 5.旋转油缸到位开关 

6.配油套筒 7.旋转油缸 
8.拉杆 9.锁紧齿盘 

10.车削刀具自动夹紧单元车刀接口 
11.动力主轴轴承 12.旋转刀具接口

图3  一个装刀位B轴刀架结构图

1.动力主轴  2.动力主轴轴承 
3.拉刀机构 4.锁紧齿盘 5.刀具接口

国外应用类似B轴刀架发展

卓著的是奥地利WFL公司，其B

轴刀架如图5所示，设有一个装刀

位，结构类似图3。

W F L的B轴刀架与本文介绍

的B轴刀架，两种结构形式主要

性能指标对比如附表所示。可见

图2所示刀架的刀具主轴性能既可

满足高转速的需求，又可满足大

转矩输出加工，具有高刚性、高
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B轴刀架，每齿进给量0.1mm/z、

转进给0.4mm/r且切深4mm时就产

生切削振动，且刀具易破损。采

用图2所示B轴刀架后，上述其他

切削参数不变情况下，切深可达

到6～7m m，刀具寿命合理，效

率显著提高。

                          

图6 粗铣主轴颈

1.主轴颈 2.曲臂 3.铣刀

（3）可转位的车削刀位。图

2所示B轴刀架车削刀具安装工位

采用SANDVIK的自动夹紧单元，

液压驱动拉杆的移动，协助机械

机构对刀具实现锁紧及脱离。转

位油缸输出轴通过键联接带动自

动夹紧单元支撑体配油套筒旋

转，实现刀具180°转位，无需换

刀即可对工件的另一侧面进行加

工。转位油缸到位开关发出到位

信号，在液压的作用下，锁紧齿

盘将旋转齿盘固定在定齿盘上，

实现自动夹紧单元的定位锁紧，

图2中B轴刀架车削刀具加工曲轴

如图7所示。

图7 B轴刀架车削刀具加工曲轴

（4）每个刀位均可实现自

动换刀。图8为图2所示B轴刀架

顺时针旋转90°后的换刀姿态。

设计时，两装刀位间距保证机械

手换刀时互不干涉，在车削刀具

换刀时，旋转刀具接口上安装标

准刀堵，以保证刀具接口清洁；

车削刀具接口在X轴方向设计高

于旋转刀具接口上安装刀堵后高

度，以防旋转刀具接口与换刀机

械手之间干涉。

图8 B轴刀架换刀姿态

1.旋转刀具接口 2.机械手 3.B轴刀架
4.车削刀具接口

（5）刀具内冷、清洁。图2

所示车削刀具刀位通过配油套筒

将水及气配送到刀具接口，旋转

刀具刀位通过旋转接头将水及气

配送到刀具接口，实现每个刀位

均可内冷和气体清洁刀具接口。

2. 社会经济效益

以加工船用曲轴为例，曲轴

材料为铸铁或锻钢, 外形为长轴带

多处曲臂，由于曲臂的回转轴即

连杆颈和主轴颈不同心，曲臂绕

主轴颈的回转直径大，致使加工

主轴颈刀具长。曲臂轮廓为多段

不同心圆弧组成，曲轴的两端面

又有很深的油孔，曲臂上还有角

度不规则的斜油孔等。曲轴从毛

坯到磨削前加工，因其规格的不

同，耗时数小时甚至数天。

传统的曲轴加工方案主要

是采用多工序、多台设备来完成

的。近年随着从国外将复合加工

设备的引入，结合上文中介绍的

曲轴特点，开始采用配有类似图

3所示B轴刀架的车铣复合加工中

心参与加工。半精加工、精加工

在此类设备上完成，受其输出转

矩及刚性的制约，粗加工仍需配

备设备。

图2所示B 轴刀架研制成功

后，应用在国产车铣复合加工中

心上，可在一台设备上完成曲轴

从毛坯到磨削前的所有加工。缩

短了工艺流程，减少了人力、物

力。采用图2所示B轴刀架的车铣

复合加工中心，其售价是同规格

进口设备的2/3～3/4。一方面可

为用户节省外汇，同时也可促进

我国制造业的发展，带来显著的

社会经济效益。

3. 结语

近年来随着车铣复合加工

中心高新技术的发展，参与开发

车铣复合加工中心机床的厂商也

逐渐增多，竞争加剧，其关键技

术之一就在于B轴刀架的性能。

如何能提高B轴刀架性能，使之

一方面能促进国内同行业发展，

起到引领作用，另一方面又可有

效地抑制国外同类产品的进口。

图2 所示的B轴刀架已经应用于

大型铣复合加工中心上。在用户

现场的实际应用中验证了其高刚

性、高性能，彰显了更高的技术

水平和更广泛的适应性。
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