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(57)摘要

本发明公开的带伺服尾座的立式加工中心

第四轴，包括底板、工作台、第四轴转台和伺服尾

座，底板安装在工作台上，第四轴转台和伺服尾

座分别安装在底板的两侧，第四轴转台的两侧分

别同轴安装有旋转油缸和卡盘，伺服尾座包括尾

座体、顶尖和伺服电机，尾座体可直线移动地安

装在底板上，顶尖安装在尾座体上，顶尖与卡盘

位置相对，伺服电机用于驱动尾座体直线移动，

顶尖对工件的顶紧力大小由伺服电机控制实现，

伺服电机带有编码器，用于向机床控制系统反馈

尾座体的位置信息以及顶尖对工件的顶紧力大

小。该第四轴可实现高效率的尾座辅助加工，大

幅提高对工件的定位精度和加工效率，满足自动

化加工需求，尤其适用于轴类零件在立式加工中

心上的加工。
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1.一种带伺服尾座的立式加工中心第四轴，其特征在于，包括底板、工作台、第四轴转

台和伺服尾座，所述的底板安装在所述的工作台上，所述的第四轴转台和所述的伺服尾座

分别安装在所述的底板的两侧，所述的第四轴转台的两侧分别同轴安装有旋转油缸和卡

盘，所述的旋转油缸用于驱动所述的卡盘夹紧或松开工件的一端，所述的伺服尾座包括尾

座体、顶尖和伺服电机，所述的尾座体可直线移动地安装在所述的底板上，所述的顶尖安装

在所述的尾座体上，所述的顶尖与所述的卡盘位置相对，所述的卡盘和所述的顶尖用于左

右夹持固定工件，所述的伺服电机用于驱动所述的尾座体朝向或远离所述的卡盘直线移

动，所述的顶尖对工件的顶紧力大小由所述的伺服电机通过控制不同的输出扭矩实现，所

述的伺服电机带有编码器，所述的编码器用于向机床控制系统反馈所述的尾座体的位置信

息以及所述的顶尖对工件的顶紧力大小；

所述的旋转油缸包括同轴设置的回转部分和油缸，所述的回转部分包括拉杆、平面轴

承、轴承座和安装座，所述的轴承座可直线运动地安装在所述的安装座内，所述的平面轴承

安装在所述的轴承座内，所述的拉杆的一端用于连接所述的卡盘，所述的拉杆的另一端伸

入所述的安装座内与所述的平面轴承连接，所述的油缸包括活塞和缸体，所述的缸体的一

端与所述的安装座固定连接，所述的活塞可直线运动地安装于所述的缸体，所述的活塞的

一端伸出所述的缸体与所述的轴承座通过第二螺栓固定连接，所述的第二螺栓穿过所述的

轴承座与所述的活塞螺纹连接，所述的活塞的中部一体设置有径向凸环，所述的缸体内设

有第一油腔和第二油腔，所述的第一油腔和所述的第二油腔分别设于所述的径向凸环的轴

向的两侧，所述的缸体的侧壁上设置有第一油口和第二油口，所述的第一油口与所述的第

一油腔相通，所述的第二油口与所述的第二油腔相通；

所述的拉杆的另一端固定有隔套，所述的平面轴承的数量为两个，两个所述的平面轴

承分别安装在所述的隔套上，所述的拉杆的另一端一体设置有径向定位环并螺纹连接有压

环，所述的隔套由所述的径向定位环和所述的压环夹紧；所述的缸体的另一端安装有缸盖，

所述的活塞的另一端自所述的缸盖伸出，所述的活塞的另一端固定有发讯板，所述的缸盖

上连接设置有与所述的发讯板相匹配的第一信号开关和第二信号开关，所述的第一信号开

关和所述的第二信号开关分别设于所述的活塞直线运动的两个极限位置，所述的第一信号

开关和所述的第二信号开关用于向机床控制系统反馈所述的活塞的位置信息；所述的活塞

的一端与所述的缸体之间设置有第一U型密封圈，所述的第一U型密封圈固定在所述的缸体

上，所述的径向凸环与所述的缸体之间设置有旋转压力封和O型密封圈，所述的旋转压力封

和所述的O型密封圈分别固定在所述的径向凸环上，所述的活塞的另一端与所述的缸盖之

间设置有第二U型密封圈，所述的第二U型密封圈安装在所述的缸盖上；所述的拉杆的一端

开设有内螺纹孔，所述的卡盘上固定有连杆，所述的拉杆与所述的连杆螺纹连接，所述的安

装座的侧壁上开设有插孔，所述的拉杆上开设有与所述的插孔相适配的定位孔，当轴承座

带动拉杆移动至定位孔与插孔位置相对时，在插孔和定位孔内插入金属棒，将拉杆固定，此

时即可将连杆与拉杆螺纹连接。

2.根据权利要求1所述的一种带伺服尾座的立式加工中心第四轴，其特征在于，所述的

尾座体的内侧安装有尾座套筒，所述的尾座套筒内横向开设有依次导通的锥孔、螺纹孔和

光孔，所述的顶尖的主体部分为与所述的锥孔相适配的锥形，所述的顶尖的主体部分安装

在所述的锥孔内，第一螺栓穿过所述的光孔螺纹连接于所述的螺纹孔，所述的第一螺栓用
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于将所述的顶尖顶出所述的锥孔。

3.根据权利要求1或2所述的一种带伺服尾座的立式加工中心第四轴，其特征在于，所

述的底板上安装有并行的线轨和丝杠，所述的线轨上安装有滑块，所述的滑块固定在所述

的尾座体的底部，所述的伺服电机的输出端经联轴器与所述的丝杠相连，所述的丝杠上配

套安装有螺母，所述的螺母与所述的尾座体相连。

4.根据权利要求1所述的一种带伺服尾座的立式加工中心第四轴，其特征在于，所述的

安装座的侧壁上开设有油孔，所述的油孔用于加注润滑脂；所述的轴承座的外周壁上开设

有若干环形的油槽，所述的油槽用于储存润滑脂。

5.根据权利要求1所述的一种带伺服尾座的立式加工中心第四轴，其特征在于，所述的

工作台上开设有若干T型槽，所述的底板通过若干T型螺栓固定在所述的工作台上，所述的

若干T型螺栓分别安装于所述的若干T型槽。
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一种带伺服尾座的立式加工中心第四轴

技术领域

[0001] 本发明涉及一种立式加工中心第四轴，具体是一种带伺服尾座的立式加工中心第

四轴。

背景技术

[0002] 现有立式加工中心选配第四轴转台并配备尾座时，常用的有圆盘尾座或顶针尾

座。圆盘尾座一般只适用于带底板、L板和桥板的结构，专用性较强，不适合轴类零件在立式

加工中心上的加工。顶针尾座又分为手动顶针尾座和液压顶针尾座两种，顶针尾座需要手

动操作，效率低，并且不能实现自动化；而液压顶针尾座的顶紧力控制精度低，且配套的液

压站需要维护。此外，手动顶针尾座和液压顶针尾座如果要通用不同长度的工件，需要人工

调整尾座体的位置并通过在不同的螺丝孔中打螺丝进行固定，操作繁琐，费时费力。

发明内容

[0003] 本发明所要解决的技术问题是，针对现有技术的不足，提供一种带伺服尾座的立

式加工中心第四轴，其可实现高效率的尾座辅助加工，大幅提高对工件的定位精度和加工

效率，满足自动化加工需求，尤其适用于轴类零件在立式加工中心上的加工。

[0004] 本发明解决上述技术问题所采用的技术方案为：一种带伺服尾座的立式加工中心

第四轴，包括底板、工作台、第四轴转台和伺服尾座，所述的底板安装在所述的工作台上，所

述的第四轴转台和所述的伺服尾座分别安装在所述的底板的两侧，所述的第四轴转台的两

侧分别同轴安装有旋转油缸和卡盘，所述的旋转油缸用于驱动所述的卡盘夹紧或松开工件

的一端，所述的伺服尾座包括尾座体、顶尖和伺服电机，所述的尾座体可直线移动地安装在

所述的底板上，所述的顶尖安装在所述的尾座体上，所述的顶尖与所述的卡盘位置相对，所

述的卡盘和所述的顶尖用于左右夹持固定工件，所述的伺服电机用于驱动所述的尾座体朝

向或远离所述的卡盘直线移动，所述的顶尖对工件的顶紧力大小由所述的伺服电机通过控

制不同的输出扭矩实现，所述的伺服电机带有编码器，所述的编码器用于向机床控制系统

反馈所述的尾座体的位置信息以及所述的顶尖对工件的顶紧力大小。

[0005] 本发明立式加工中心第四轴通过伺服电机可实现顶尖位置的全行程伺服定位和

自动调整，满足第四轴对不同长度工件的加工需要，且对工件的顶紧力完全由伺服电机通

过控制不同的输出扭矩实现，控制精度高，此外，更换不同长度的工件时，通过伺服电机即

可自动控制完成相应的尾座体位置调整，无需人工介入，可实现高效率的尾座辅助加工，大

幅提高对工件的定位精度和加工效率，满足自动化加工需求，尤其适用于轴类零件在立式

加工中心上的加工。

[0006] 作为优选，所述的尾座体的内侧安装有尾座套筒，所述的尾座套筒内横向开设有

依次导通的锥孔、螺纹孔和光孔，所述的顶尖的主体部分为与所述的锥孔相适配的锥形，所

述的顶尖的主体部分安装在所述的锥孔内，第一螺栓穿过所述的光孔螺纹连接于所述的螺

纹孔，所述的第一螺栓用于将所述的顶尖顶出所述的锥孔。顶尖的主体部分通过自身锥度
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自锁定位于锥孔，定位牢固、可靠。上述第一螺栓的设计，便于将顶尖顶出锥孔，实现顶尖的

快速拆卸或更换。

[0007] 作为优选，所述的底板上安装有并行的线轨和丝杠，所述的线轨上安装有滑块，所

述的滑块固定在所述的尾座体的底部，所述的伺服电机的输出端经联轴器与所述的丝杠相

连，所述的丝杠上配套安装有螺母，所述的螺母与所述的尾座体相连。在伺服电机的驱动

下，丝杠的转动通过螺母转化为尾座体的直线运动，随着尾座体的运动，顶尖随尾座体同步

运动，实现对不同长度工件的定位顶紧需要，整个动作过程可靠、精度高。

[0008] 作为优选，所述的旋转油缸包括同轴设置的回转部分和油缸，所述的回转部分包

括拉杆、平面轴承、轴承座和安装座，所述的轴承座可直线运动地安装在所述的安装座内，

所述的平面轴承安装在所述的轴承座内，所述的拉杆的一端用于连接所述的卡盘，所述的

拉杆的另一端伸入所述的安装座内与所述的平面轴承连接，所述的油缸包括活塞和缸体，

所述的缸体的一端与所述的安装座固定连接，所述的活塞可直线运动地安装于所述的缸

体，所述的活塞的一端伸出所述的缸体与所述的轴承座通过第二螺栓固定连接，所述的第

二螺栓穿过所述的轴承座与所述的活塞螺纹连接，所述的活塞的中部一体设置有径向凸

环，所述的缸体内设有第一油腔和第二油腔，所述的第一油腔和所述的第二油腔分别设于

所述的径向凸环的轴向的两侧，所述的缸体的侧壁上设置有第一油口和第二油口，所述的

第一油口与所述的第一油腔相通，所述的第二油口与所述的第二油腔相通。上述旋转油缸

的工作原理为：液压油经第一油口进入第一油腔，推动活塞移向远离安装座的极限位置，此

时活塞对拉杆是拉作用力，拉杆拉动卡盘夹紧，顶尖运动到位、卡盘和顶尖左右夹持固定工

件后，立式加工中心可对工件进行加工，加工过程中，拉杆、轴承座可随卡盘同步旋转；需要

松开工件时，第一油口回油、第二油口进油，推动活塞移向靠近安装座的极限位置，此时活

塞对拉杆是推作用力，拉杆推动卡盘松开工件，此时立式加工中心可对工件进行下料操作。

上述旋转油缸结构紧凑，拉力大，其拉杆可独立0~360°旋转，并且拉杆可随活塞同步直线移

动。

[0009] 作为优选，所述的拉杆的另一端固定有隔套，所述的平面轴承的数量为两个，两个

所述的平面轴承分别安装在所述的隔套上，所述的拉杆的另一端一体设置有径向定位环并

螺纹连接有压环，所述的隔套由所述的径向定位环和所述的压环夹紧。通过隔套实现两个

平面轴承的安装，装配方便。两个平面轴承的设计，可提高拉杆旋转动作的可靠性。通过径

向定位环和压环固定隔套，结构简单，装配方便。

[0010] 作为优选，所述的缸体的另一端安装有缸盖，所述的活塞的另一端自所述的缸盖

伸出，所述的活塞的另一端固定有发讯板，所述的缸盖上连接设置有与所述的发讯板相匹

配的第一信号开关和第二信号开关，所述的第一信号开关和所述的第二信号开关分别设于

所述的活塞直线运动的两个极限位置，所述的第一信号开关和所述的第二信号开关用于向

机床控制系统反馈所述的活塞的位置信息。在发讯板的激活下，第一信号开关和第二信号

开关将活塞的位置信息反馈给机床控制系统，可激活机器人或机械手进行相应的上下料的

动作。发讯板及第一信号开关和第二信号开关的设计，可实现对活塞的到位检测，满足自动

化加工需求。

[0011] 作为优选，所述的活塞的一端与所述的缸体之间设置有第一U型密封圈，所述的第

一U型密封圈固定在所述的缸体上，所述的径向凸环与所述的缸体之间设置有旋转压力封
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和O型密封圈，所述的旋转压力封和所述的O型密封圈分别固定在所述的径向凸环上，所述

的活塞的另一端与所述的缸盖之间设置有第二U型密封圈，所述的第二U型密封圈安装在所

述的缸盖上。上述各密封结构可对油缸起到较好的接触性密封效果，防止漏油。

[0012] 作为优选，所述的拉杆的一端开设有内螺纹孔，所述的卡盘上固定有连杆，所述的

拉杆与所述的连杆螺纹连接，所述的安装座的侧壁上开设有插孔，所述的拉杆上开设有与

所述的插孔相适配的定位孔，当轴承座带动拉杆移动至定位孔与插孔位置相对时，在插孔

和定位孔内插入金属棒，将拉杆固定，此时即可将连杆与拉杆螺纹连接。上述插孔和定位孔

的配合，可对拉杆起到较好的防转作用，防止连杆与拉杆螺纹连接过程中因拉杆的转动而

影响装配效率。

[0013] 作为优选，所述的安装座的侧壁上开设有油孔，所述的油孔用于加注润滑脂；所述

的轴承座的外周壁上开设有若干环形的油槽，所述的油槽用于储存润滑脂。润滑脂对回转

部分的旋转起润滑作用。

[0014] 作为优选，所述的工作台上开设有若干T型槽，所述的底板通过若干T型螺栓固定

在所述的工作台上，所述的若干T型螺栓分别安装于所述的若干T型槽。

[0015] 与现有技术相比，本发明具有如下优点：本发明立式加工中心第四轴通过伺服电

机可实现顶尖位置的全行程伺服定位和自动调整，满足第四轴对不同长度工件的加工需

要，且对工件的顶紧力完全由伺服电机通过控制不同的输出扭矩实现，控制精度高，此外，

更换不同长度的工件时，通过伺服电机即可自动控制完成相应的尾座体位置调整，无需人

工介入，可实现高效率的尾座辅助加工，大幅提高对工件的定位精度和加工效率，满足自动

化加工需求，尤其适用于轴类零件在立式加工中心上的加工。

附图说明

[0016] 图1为实施例中立式加工中心第四轴的外观图；

[0017] 图2为实施例中立式加工中心第四轴的内部结构示意图；

[0018] 图3为实施例中第四轴转台侧的外观图；

[0019] 图4为实施例中第四轴转台侧的内部结构示意图；

[0020] 图5为实施例中伺服尾座侧的内部结构示意图；

[0021] 图6为实施例中旋转油缸处于左极限位置时的结构剖视示意图；

[0022] 图7为实施例中旋转油缸处于右极限位置时的结构剖视示意图。

具体实施方式

[0023] 以下结合附图实施例对本发明作进一步详细描述。

[0024] 实施例的带伺服尾座的立式加工中心第四轴，如图所示，包括底板11、工作台1、第

四轴转台12和伺服尾座2，工作台1上开设有若干T型槽13，底板11通过若干T型螺栓（图中未

示出）固定在工作台1上，若干T型螺栓分别安装于若干T型槽13，第四轴转台12和伺服尾座2

分别安装在底板11的两侧，第四轴转台12的两侧分别同轴安装有旋转油缸3和卡盘14，旋转

油缸3用于驱动卡盘14夹紧或松开工件（图中未示出）的一端，伺服尾座2包括尾座体21、顶

尖22和伺服电机23，尾座体21可直线移动地安装在底板11上，顶尖22安装在尾座体21上，顶

尖22与卡盘14位置相对，卡盘14和顶尖22用于左右夹持固定工件，伺服电机23用于驱动尾
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座体21朝向或远离卡盘14直线移动，顶尖22对工件的顶紧力大小由伺服电机23通过控制不

同的输出扭矩实现，伺服电机23带有编码器（图中未示出），编码器用于向机床控制系统反

馈尾座体21的位置信息以及顶尖22对工件的顶紧力大小。

[0025] 本实施例中，尾座体21的内侧安装有尾座套筒24，尾座套筒24内横向开设有依次

导通的锥孔25、螺纹孔26和光孔27，顶尖22的主体部分为与锥孔25相适配的锥形，顶尖22的

主体部分安装在锥孔25内，第一螺栓28穿过光孔27螺纹连接于螺纹孔26，第一螺栓28用于

将顶尖22顶出锥孔25。

[0026] 本实施例中，底板11上安装有并行的线轨15和丝杠16，线轨15上安装有滑块17，滑

块17固定在尾座体21的底部，伺服电机23的输出端经联轴器18与丝杠16相连，丝杠16上配

套安装有螺母19，螺母19与尾座体21相连。

[0027] 本实施例中，旋转油缸3包括同轴设置的回转部分和油缸，回转部分包括拉杆31、

平面轴承32、轴承座33和安装座34，轴承座33可直线运动地安装在安装座34内，平面轴承32

安装在轴承座33内，拉杆31的一端用于连接卡盘14，拉杆31的另一端伸入安装座34内与平

面轴承32连接，油缸包括活塞41和缸体42，缸体42的一端与安装座34固定连接，活塞41可直

线运动地安装于缸体42，活塞41的一端伸出缸体42与轴承座33通过第二螺栓43固定连接，

第二螺栓43穿过轴承座33与活塞41螺纹连接，活塞41的中部一体设置有径向凸环44，缸体

42内设有第一油腔45和第二油腔46，第一油腔45和第二油腔46分别设于径向凸环44的轴向

的两侧，缸体42的侧壁上设置有第一油口47和第二油口48，第一油口47与第一油腔45相通，

第二油口48与第二油腔46相通。

[0028] 本实施例中，拉杆31的另一端固定有隔套35，平面轴承32的数量为两个，两个平面

轴承32分别安装在隔套35上，拉杆31的另一端一体设置有径向定位环36并螺纹连接有压环

37，隔套35由径向定位环36和压环37夹紧。

[0029] 本实施例中，缸体42的另一端安装有缸盖5，活塞41的另一端自缸盖5伸出，活塞41

的另一端固定有发讯板51，缸盖5上连接设置有与发讯板51相匹配的第一信号开关52和第

二信号开关53，第一信号开关52和第二信号开关53分别设于活塞41直线运动的两个极限位

置，第一信号开关52和第二信号开关53用于向机床控制系统反馈活塞41的位置信息。

[0030] 本实施例中，活塞41的一端与缸体42之间设置有第一U型密封圈61，第一U型密封

圈61固定在缸体42上，径向凸环44与缸体42之间设置有旋转压力封62和O型密封圈63，旋转

压力封62和O型密封圈63分别固定在径向凸环44上，活塞41的另一端与缸盖5之间设置有第

二U型密封圈64，第二U型密封圈64安装在缸盖5上。

[0031] 本实施例中，拉杆31的一端开设有内螺纹孔38，卡盘14上固定有连杆10，拉杆31与

连杆10螺纹连接，安装座34的侧壁上开设有插孔39和油孔30，拉杆31上开设有与插孔39相

适配的定位孔71，当轴承座33带动拉杆31移动至定位孔71与插孔39位置相对时，在插孔39

和定位孔内插入金属棒，将拉杆31固定，此时即可将连杆10与拉杆31螺纹连接；油孔30用于

加注润滑脂；轴承座33的外周壁上开设有若干环形的油槽72，油槽72用于储存润滑脂。

[0032] 上述带伺服尾座的立式加工中心第四轴工作时，在伺服电机23的驱动下，丝杠16

的转动通过螺母19转化为尾座体21的直线运动，随着尾座体21的运动，顶尖22随尾座体21

同步运动，实现对不同长度工件的定位顶紧需要，整个动作过程可靠、精度高。

[0033] 工作过程中，液压油经第一油口47进入第一油腔45，推动活塞41移向远离安装座
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34的极限位置（即图7所示的右极限位置），此时活塞41对拉杆31是拉作用力，拉杆31拉动卡

盘14夹紧，顶尖22运动到位、卡盘14和顶尖22左右夹持固定工件后，立式加工中心可对工件

进行加工，加工过程中，拉杆31、轴承座33可随卡盘14同步旋转；需要松开工件时，第一油口

47回油、第二油口48进油，推动活塞41移向靠近安装座34的极限位置（即图6所示的左极限

位置），此时活塞41对拉杆31是推作用力，拉杆31推动卡盘14松开工件，此时立式加工中心

可对工件进行下料操作。

[0034] 上述带伺服尾座的立式加工中心第四轴通过伺服电机23可实现顶尖22位置的全

行程伺服定位和自动调整，满足第四轴对不同长度工件的加工需要，且对工件的顶紧力完

全由伺服电机23通过控制不同的输出扭矩实现，控制精度高，此外，更换不同长度的工件

时，通过伺服电机23即可自动控制完成相应的尾座体21位置调整。
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图3
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图5

图6
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