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一种数控转台及包括该数控转台的数控机

床

(57)摘要

一种数控转台包括：旋转轴，旋转轴包括旋

转轴外壳，第一中心轴设置在旋转轴外壳中，并

通过第一轴承与旋转轴外壳可旋转地连接，用于

承载加工工件的工作台固定连接于第一中心轴，

旋转轴还设置有第一电机，第一电机能够驱动中

心轴旋转，进而驱动工作台旋转。旋转轴的一侧

由第一倾斜轴支撑，该第一倾斜轴的转动带动旋

转轴整体倾斜，其中，第一倾斜轴包括第一倾斜

轴外壳，在第一倾斜轴外壳中设置有第二中心

轴，第二中心轴通过第二轴承与第一倾斜轴外壳

可旋转地连接，并由第二电机直接驱动而旋转，

从而带动旋转轴倾斜。旋转轴的另一侧可由第二

倾斜轴或支撑轴支撑。该结构的数控转台能够有

效减少或避免传动中产生的反向间隙，提高对数

控转台运行的控制精度。还公开了一种包括该数

控转台的数控机床。
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1.一种数控转台，其特征在于，所述数控转台包括：

旋转轴，所述旋转轴包括旋转轴外壳，第一中心轴设置在所述旋转轴中，至少部分地容

纳在所述旋转轴外壳中，并通过第一轴承与所述旋转轴外壳可旋转地连接，用于承载加工

工件的工作台固定连接于所述第一中心轴，所述旋转轴还设置有第一电机，所述第一电机

能够驱动所述中心轴旋转，进而驱动所述工作台旋转；

第一倾斜轴，所述第一倾斜轴在所述旋转轴的一侧支撑所述旋转轴，且所述第一倾斜

轴的转动带动所述旋转轴整体倾斜，其中，所述第一倾斜轴包括第一倾斜轴外壳，在所述第

一倾斜轴外壳中设置有第二中心轴，所述第二中心轴通过第二轴承与所述第一倾斜轴外壳

可旋转地连接，并由第二电机直接驱动而旋转，从而带动所述旋转轴倾斜。

2.如权利要求1所述的数控转台，其特征在于，所述数控转台还包括第二倾斜轴，所述

第二倾斜轴在所述旋转轴的另一侧支撑所述旋转轴并带动所述旋转轴倾斜，其中，所述第

二倾斜轴包括第二倾斜轴外壳，在所述第二倾斜轴外壳中设置有第三中心轴，所述第三中

心轴通过第三轴承可旋转地连接于所述第二倾斜轴外壳，并由第三电机直接驱动而旋转，

从而与所述第一倾斜轴的所述第二中心轴一起带动所述旋转轴倾斜。

3.如权利要求1所述的数控转台，其特征在于，所述数控转台还包括支撑轴，所述支撑

轴在所述旋转轴的另一侧支撑所述旋转轴，其中，所述支撑轴包括支撑轴外壳，在所述支撑

轴外壳中设置有第三中心轴，所述第三中心轴通过第三轴承可旋转地连接于所述支撑轴外

壳。

4.如权利要求1～3中任一项所述的数控转台，其特征在于，

所述第一电机包括定子和转子，其中所述第一电机的所述定子固定连接于所述旋转轴

外壳，所述第一电机的所述转子与所述第一中心轴相连接，并能够带动所述第一中心轴旋

转；和/或

所述第二电机包括定子和转子，其中，所述第二电机的所述定子固定连接于所述第一

倾斜轴外壳，所述第二电机的所述转子与所述第二中心轴相连接，并能够带动所述第二中

心轴旋转。

5.如权利要求4所述的数控转台，其特征在于，

所述旋转轴中包括第一轴承连接盘，所述第一轴承连接盘连接在所述第一电机的所述

转子和所述第一轴承之间，使得所述第一电机的所述转子经由所述第一轴承连接盘和所述

第一轴承带动所述第一中心轴旋转；和/或

第一倾斜轴中还包括第二轴承连接盘，所述第二轴承连接盘连接在所述第二电机的所

述转子和所述第二轴承之间，使得所述第二电机的所述转子经由所述第二轴承连接盘和所

述第二轴承带动所述第二中心轴旋转。

6.如权利要求1～3中任一项所述的数控转台，其特征在于，

所述旋转轴包括设置在所述工作台下方的旋转接头，在所述旋转接头上连接有旋转轴

编码器；和/或

所述倾斜轴包括倾斜轴编码器，所述倾斜轴编码器与所述第二中心轴连接。

7.如权利要求6所述的数控转台，其特征在于，

所述旋转接头包括旋转部分和固定部分，其中，所述旋转部分通过第一编码器安装轴

与所述旋转轴编码器可转动地连接，且所述旋转轴编码器通过第一编码器连接盘与所述旋
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转轴壳体固定连接，从而经由所述旋转轴壳体与所述固定部分固定连接；和/或

所述倾斜轴的所述第二中心轴通过第二编码器安装轴与所述倾斜轴编码器可转动地

连接，且所述倾斜轴编码器通过第二编码器连接盘与所述倾斜轴外壳固定连接。

8.如权利要求1～3中任一项所述的数控转台，其特征在于，

所述旋转轴外壳包括沉台部分，所述沉台部分形成旋转轴刹车腔体，在所述旋转轴刹

车腔体中设置有旋转轴刹车装置；和/或

在所述倾斜轴外壳与所述第二中心轴之间形成有倾斜轴刹车腔体，在所述倾斜轴刹车

腔体中设置有倾斜轴刹车装置。

9.如权利要求1～3中任一项所述的数控转台，其特征在于，所述数控转台还包括拖链

部分，所述拖链部分接收来自所述旋转轴的线缆和/或管路；

其中较佳地，所述拖链部分包括：

束线块，所述束线块中包括多个孔，所述多个孔固定来自所述旋转轴的所述线缆和/或

所述管路；

拖链，所述拖链接收从所述束线块延伸出来的所述线缆和/或所述管路；以及

接头面板，延伸穿过所述拖链的所述线缆和/或所述管路固定在所述接头面板上。

10.如权利要求1所述的数控转台，其特征在于，所述旋转轴外壳呈元宝式的外形。

11.一种数控机床，其特征在于，所述数控机床包括如权利要求1～10中任一项所述的

数控转台。
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一种数控转台及包括该数控转台的数控机床

技术领域

[0001] 本申请涉及数控装置领域，特别涉及一种用于数控机床的数控转台，还涉及包括

该数控转台的数控机床。

背景技术

[0002] 数控机床在机械加工领域中已得到广泛应用。一些类型的数控机床采用数控转

台，通过多轴联动来实现对任意曲面轮廓的加工。目前常用的数控转台采用蜗轮‑蜗杆结

构、传动链结构、传送带结构等，以实现对数控转台的驱动。

[0003] 随着技术的发展，对数控机床的加工要求也日益提高，要求更高的控制精度、更低

的振动噪声、更小的磨损等。在目前常见的用于数控机床的数控转台中，其传动结构在使用

一段时间之后会积累较大量的磨损，导致反向间隙，而此类反向间隙在数控转台切换转动

方向时会影响转台运转的精度，进而对加工精度产生负面影响。而且，传动结构中各部件之

间的磨损还会导致运行过程产生噪音。

发明内容

[0004] 本发明是为解决以上所述现有技术所存在的问题而做出的。本发明的目的是提供

一种改进结构的数控转台，该数控转台具有提高的运转精度。进一步地，该数控转台还具有

减小的运行噪音。

[0005] 本发明的数控转台包括：旋转轴，旋转轴包括旋转轴外壳，第一中心轴设置在旋转

轴中，至少部分地容纳在所述旋转轴外壳中，并通过第一轴承与旋转轴外壳可旋转地连接，

用于承载加工工件的工作台固定连接于第一中心轴，旋转轴还设置有第一电机，第一电机

能够驱动中心轴旋转，进而驱动工作台旋转；以及第一倾斜轴，第一倾斜轴在旋转轴的一侧

支撑旋转轴，且第一倾斜轴的转动带动旋转轴整体倾斜，其中，第一倾斜轴包括第一倾斜轴

外壳，在第一倾斜轴外壳中设置有第二中心轴，第二中心轴通过第二轴承与第一倾斜轴外

壳可旋转地连接，并由第二电机直接驱动而旋转，从而带动旋转轴倾斜。

[0006] 在上述结构的数控转台的一种实施方式中，该数控转台还包括第二倾斜轴，第二

倾斜轴在旋转轴的另一侧支撑旋转轴并带动旋转轴倾斜，其中，第二倾斜轴包括第二倾斜

轴外壳，在第二倾斜轴外壳中设置有第三中心轴，第三中心轴通过第三轴承可旋转地连接

于第二倾斜轴外壳，并由第三电机直接驱动而旋转，从而与第一倾斜轴的第二中心轴一起

带动旋转轴倾斜。

[0007] 以上提到的第一、第二和第三电机较佳地可以具体实施为力矩电机等。上述旋转

轴外壳可以呈多种外形，较佳地呈元宝式的外形。

[0008] 或者，在另一种实施方式中，数控转台还包括支撑轴，支撑轴在旋转轴的另一侧支

撑旋转轴，其中，支撑轴包括支撑轴外壳，在支撑轴外壳中设置有第三中心轴，第三中心轴

通过第三轴承可旋转地连接于支撑轴外壳。

[0009] 这样，在具有上述结构的数控转台中，由两个倾斜轴或一个倾斜轴和一个支撑轴
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从旋转轴的两侧支撑该旋转轴，并且由倾斜轴中的电机直接驱动该倾斜轴的中心轴，进而

使旋转轴整体倾斜，同时用于旋转轴的电机来驱动旋转轴的中心轴，从而驱动工作台旋转。

这样的结构可以有效地减少或消除数控转台在传动过程中产生的反向间隙，从而提高对数

控转台运行控制精度，改进数控转台的整体运行效率。

[0010] 在一种具体的结构中，在旋转轴中，第一电机包括定子和转子，其中第一电机的定

子固定连接于旋转轴外壳，第一电机的转子与第一中心轴相连接，并能够带动第一中心轴

旋转。在倾斜轴中，第二电机包括定子和转子，其中，第二电机的定子固定连接于第一倾斜

轴外壳，第二电机的转子与第二中心轴相连接，并能够带动第二中心轴旋转。这样的电机结

构设置可有助于有效地直接驱动旋转轴和倾斜轴各自的中心轴，以更可靠地减少或消除运

行过程中的反向间隙。

[0011] 在进一步的具体结构中，旋转轴中包括第一轴承连接盘，第一轴承连接盘连接在

第一电机的转子和第一轴承之间，使得第一电机的转子经由第一轴承连接盘和第一轴承带

动第一中心轴旋转。类似地，第一倾斜轴也可包括第二轴承连接盘，第二轴承连接盘连接在

第二电机的转子和第二轴承之间，使得第二电机的转子经由第二轴承连接盘和第二轴承带

动第二中心轴旋转。

[0012] 进一步地，旋转轴包括设置在工作台下方的旋转接头，在旋转接头上连接有旋转

轴编码器。同样地，倾斜轴也可包括倾斜轴编码器，倾斜轴编码器与第二中心轴连接。在旋

转轴和倾斜轴中设置的编码器有助于对旋转角度的精确定位，进而可提高对旋转的控制精

度。

[0013] 关于编码器的具体设置结构，在一种示例中，旋转接头包括旋转部分和固定部分，

其中，旋转部分通过第一编码器安装轴与旋转轴编码器可转动地连接，且旋转轴编码器通

过第一编码器连接盘与旋转轴壳体固定连接，从而经由旋转轴壳体与固定部分固定连接。

而在倾斜轴中，其第二中心轴通过第二编码器安装轴与倾斜轴编码器可转动地连接，且倾

斜轴编码器通过第二编码器连接盘与倾斜轴外壳固定连接。

[0014] 在旋转轴和倾斜轴中还可选地设置有刹车结构，用于对旋转运动起到制动作用。

具体地，在旋转轴外壳包括沉台部分，沉台部分形成旋转轴刹车腔体，在旋转轴刹车腔体中

设置有旋转轴刹车装置。在倾斜轴外壳与第二中心轴之间形成有倾斜轴刹车腔体，在倾斜

轴刹车腔体中设置有倾斜轴刹车装置。

[0015] 较佳地，数控转台还包括拖链部分，拖链部分接收来自旋转轴的线缆和/或管路。

该拖链部分可用于接收和整理来自旋转轴的线缆和/或管路，并使得它们能够随着倾斜轴

的倾斜而一起运动。

[0016] 具体地，拖链部分包括：束线块，束线块中包括多个孔，多个孔固定来自旋转轴的

线缆和/或管路；拖链，拖链接收从束线块延伸出来的线缆和/或管路；以及接头面板，延伸

穿过拖链的线缆和/或管路固定在接头面板上。其中，较佳地束线块可由非金属材料制成，

例如橡胶、聚氨酯等。

[0017] 进一步地，作为可选的较佳实施方式，在旋转轴、倾斜轴和支撑轴中的至少一个上

还设置有密封结构，用于将它们的外壳内外密封隔开，以避免流体(例如冷却液等)的泄漏。

[0018] 还涉及一种数控机床，该数控机床包括具有如上所述的结构的数控转台。
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附图说明

[0019] 附图中示出了本发明的非限制性的较佳实施结构，结合附图，可使本发明的特征

和优点更加明显。其中：

[0020] 图1是示出了本发明的数控转台的整体结构示意性正视图。

[0021] 图2是图1所示的数控转台的旋转轴的示意性剖视图，以显示出该旋转轴的内部结

构。

[0022] 图3是图1所示的数控转台的倾斜轴的示意性剖视图，以显示出该倾斜轴的内部结

构。

[0023] 图4是图1所示的数控转台的支撑轴的示意性剖视图，以显示出该支撑轴的内部结

构。

[0024] 图5是图1所示的数控转台的拖链部分的示意性正视图。

[0025] 图6示意性地示出了旋转轴中的线缆和/或管路延伸至拖链部分。

具体实施方式

[0026] 下面将结合附图对本发明的具体实施方式进行详细说明。应当了解，附图中所示

的仅仅是本发明的较佳实施例，其并不构成对本发明的范围的限制。本领域的技术人员可

以在附图所示的实施例的基础上对本发明进行各种显而易见的修改、变型、等效替换，这些

都落在本发明的保护范围之内。

[0027] 在以下的描述中，所使用的诸如“上”、“下”、“前”、“后”之类的表示方向和朝向的

术语，其是为了便于描述而以图中所示的或者说是以数控转台在实际安装好时所处的朝向

为基准的，在运行过程中，数控转台的各部件会进行旋转、倾斜等运动而使得某些部件的朝

向会发生变化。

[0028] 图1示意性地示出了本发明的数控转台10的整体结构。该数控转台10包括旋转轴

100，旋转轴100上可旋转地承载有工作台180，待加工的工件可承载在该工作台180上，以供

数控机床的加工部件(例如刀头等，未示出)进行加工。

[0029] 在旋转轴100的一侧上设置有倾斜轴200，该倾斜轴200支撑旋转轴100，并且倾斜

轴200的旋转带动旋转轴100整体倾斜。而在旋转轴100的另一侧上设置有支撑轴300(支撑

轴由另一个倾斜轴替代的例子在以下关于支撑轴的内容中已经有所描述)。该支撑轴300在

另一侧上支撑旋转轴100，并且在倾斜轴200旋转而带动旋转轴100整体倾斜时，旋转轴100

也相对于支撑轴300倾斜。

[0030] 在支撑轴300的背离旋转轴100的一侧上进一步地设置有拖链部分400。该拖链部

分400接纳来自旋转轴100的线缆和/或管路，以整理线缆和/或管路。

[0031] 下面将结合附图来具体描述数控转台10的各个部分的较佳的结构。

[0032] <旋转轴>

[0033] 图2示出了旋转轴100的剖视图，其中更清楚地示出了旋转轴100内部的各部件。旋

转轴100包括旋转轴外壳110，该旋转轴外壳110的外形通常可包括元宝式、桥板式等等，图

中示出的示例性旋转轴100为元宝式的外形。

[0034] 在旋转轴100中设置有旋转轴电机120，该旋转轴电机120较佳地例如是力矩电机，

以能够用于直接驱动旋转轴100的第一中心轴130。旋转轴电机120和第一中心轴130都至少
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部分地被容纳在旋转轴外壳110中。

[0035] 在图中所示的示例性结构中，第一中心轴130的下端伸入到旋转轴外壳110内部，

并且该第一中心轴130通过第一轴承161与旋转轴外壳110可旋转地连接。第一中心轴130的

上端则通过螺钉之类的紧固件与工作台180相连接，从而当旋转轴电机120驱动第一中心轴

130旋转时，工作台180也随之一起旋转。

[0036] 旋转轴电机120包括定子121和转子122，定子121固定连接在旋转轴外壳110上，转

子122则通过第一轴承连接盘162与第一轴承161相连接，从而可通过第一轴承161来驱动第

一中心轴130旋转。或者，转子122也可与第一中心轴130直接连接，以驱动第一中心轴130。

[0037] 旋转轴外壳110包括沉台部分111，该沉台部分111形成刹车腔体，在刹车腔体中设

置旋转轴刹车装置151，该旋转轴刹车装置151可对旋转轴100的第一中心轴130的旋转运动

进行制动。较佳地，该沉台部分111形成在旋转轴外壳110的靠近工作台180的一侧。

[0038] 较佳地，旋转轴100中还设置有旋转轴编码器141。举例来说，在图中所示的结构

中，在工作台180的下方设置有旋转接头170，该旋转接头170包括旋转部分171和固定部分

172。旋转部分171的一端与工作台180相连接，并且能够随着工作台180一起旋转。在旋转部

分171的另一端上连接有第一编码器安装轴142，旋转轴编码器141通过第一编码器安装轴

142与旋转部分171可转动地连接。另一方面，旋转轴编码器141与旋转轴外壳110固定连接，

并经由旋转轴外壳110与旋转接头170的固定部分172固定连接。例如，旋转轴编码器141可

连接于旋转轴外壳110的下端盖112(图中的下端部分)，而下端盖112则固定连接于固定部

分172。

[0039] 旋转轴编码器141能够实现对第一中心轴130以及工作台180的旋转角度的高精度

定位，并且，基于该角度的高精度定位，可实现对工作台180的旋转的精确控制。

[0040] 较佳地，旋转轴100还可包括密封装置，例如设置在旋转轴外壳110与第一中心轴

130之间的密封圈(未示出)，以将旋转轴外壳110内部与外部互相密封。

[0041] <倾斜轴>

[0042] 图3示出了倾斜轴200的示意性剖视图。倾斜轴200包括倾斜轴外壳210。倾斜轴电

机220和第二中心轴230至少部分地容纳在该倾斜轴外壳210的内部空间中，倾斜轴电机220

驱动第二中心轴230旋转，第二中心轴230与旋转轴100相连接，随着第二中心轴230的旋转，

能够使旋转轴100整体倾斜。该倾斜轴电机220较佳地可为力矩电机。

[0043] 在图3中所示的示例性结构中，第二中心轴230通过第二轴承261与倾斜轴外壳210

可旋转地连接。倾斜轴电机220包括定子221和转子222，定子221固定连接在倾斜轴外壳210

上，转子222则与第二中心轴230相连接，以能够带动第二中心轴230旋转。较佳地，转子222

通过第二轴承连接盘262与第二轴承261可转动地连接，进而与第二中心轴230相连接。因

此，在倾斜轴200中，倾斜轴电机220为直驱电机，其对第二中心轴230直接进行驱动。

[0044] 在倾斜轴外壳210的一侧(图3中的右侧)设置有前端盖211，以将倾斜轴外壳210的

这一侧端部关闭，而在倾斜轴外壳210的另一侧(图3中的左侧)设置有后端盖212，以将该另

一侧的端部关闭。

[0045] 较佳地，在倾斜轴外壳210、前端盖211和第二中心轴230之间限定有空腔，该空腔

可作为刹车腔体250，倾斜轴刹车装置251设置在刹车腔体250中，该倾斜轴刹车装置251可

用于对第二中心轴230的旋转运动进行制动。

说　明　书 4/6 页

7

CN 113059366 A

7



[0046] 倾斜轴200中较佳地还包括倾斜轴编码器241。如图3所示，在第二中心轴230的一

端上连接有第二编码器安装轴242，倾斜轴编码器241通过第二编码器安装轴242可转动地

连接于第二中心轴230。另一方面，倾斜轴编码器241还通过第二编码器连接盘243固定连接

到倾斜轴外壳210上。上述后端盖212也可固定连接于第二编码器连接盘243。倾斜轴编码器

241的设置允许对第二中心轴230的旋转角度的高精度定位，从而有助于实现对第二中心轴

230旋转的精确控制，进而精确地控制旋转轴100的倾斜角度。

[0047] 与旋转轴100类似，倾斜轴200较佳地可包括密封装置，例如在前端盖211和第二中

心轴230之间可形成密封腔271，在该密封腔271放置密封圈272。

[0048] <支撑轴>

[0049] 图4示出了支撑轴300的剖视图。该支撑轴300包括支撑轴外壳310和第三中心轴

320，第三中心轴320至少部分地延伸到支撑轴外壳310的内部，且可转动地连接于该支撑轴

外壳310，例如通过第三轴承330而可转动的连接于支撑轴外壳310。第三中心轴320与旋转

轴100相连接，且能够随着旋转轴100的倾斜而相对于支撑轴外壳310转动。

[0050] 在支撑轴外壳310的两侧(图中的左侧和右侧)较佳地设置有前端盖311和后端盖

312，以闭合该支撑轴外壳310。

[0051] 支撑轴300较佳地还可包括支撑轴刹车装置340，以对第三中心轴320的旋转运动

起到制动作用。

[0052] 与旋转轴100和倾斜轴200类似，在支撑轴300中也设置有密封结构，以将支撑轴外

壳310内部与外部密封隔开。

[0053] 在一种替代性结构的数控转台10中，可以用另一个倾斜轴(第二倾斜轴)来替代该

支撑轴300。具体来说，在该支撑轴300的基础上再添加一个电机来驱动第三中心轴320。与

倾斜轴200上的倾斜轴电机220类似，该第二倾斜轴的电机的定子固定连接于该第二倾斜轴

的外壳，而其转子则与第三中心轴320相连接，用于驱动第三中心轴320旋转。该电机较佳地

也可以是力矩电机。

[0054] <拖链部分>

[0055] 图5示出了拖链部分400的示意性正视图。该拖链部分400可接收来自旋转轴100的

线缆和/或管路500。如图6中的点划线示意性地示出的，来自旋转轴100的线缆和/或管路

500延伸到支撑轴300中，再穿过支撑轴300而延伸到拖链部分400中。如上所述的，在第三中

心轴320中可以不设置编码器，因此线缆和/或管理500可穿过支撑轴300的第三中心轴320

的中空部分再延伸到拖链部分400中。拖链部分400主要包括束线块410、拖链420和接头面

板430。来自旋转轴100的线缆和/或管道延伸到该束线块410。在束线块410中设置有多个不

同尺寸的孔，用于固定不同尺寸的线缆和/或管路。该束线块410中的至少设置有上述孔的

部分可由诸如橡胶、聚氨酯之类的非金属材料制成。举例来说，在一种示例中，束线块410的

能够将上述孔包括在内的最小区域可由上述非金属材料制成，而其它部分可由金属制成，

金属材料制成的部分和非金属材料制成的部分可通过可拆卸的方式互相连接，从而允许对

束线块410进行部分的更换。或者，在另一种示例中，可以扩大束线块410由非金属材料制成

的部分，直至整个束线块410由上述非金属材料制成。

[0056] 线缆和/或管路从束线块410继续延伸，穿过拖链420，延伸到接头面板430。在此，

拖链420可采用类似蜗壳的样式或以螺旋结构为基础的其他变形形式。在接头面板430上，
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设置有多个不同规格的接口，用于固定这些线缆和/或管路500，并且在接头面板430上对各

个线缆和/或管路500进行标记，以方便对它们的整理和管理。

[0057] 以上对本发明的数控转台10的示例性结构进行了描述。在操作过程中，倾斜轴200

的倾斜轴电机220驱动第二中心轴230旋转，使旋转轴100整体倾斜。同时，旋转轴100的旋转

轴电机120驱动第一中心轴130旋转，使工作台180旋转。由此，实现数控转台10在两个方向

上的转动。

[0058] 另外，在支撑轴300由第二倾斜轴替代的具体实施方式中，两个倾斜轴一起转动，

使旋转轴100整体倾斜。

[0059] 在本发明中，由倾斜轴电机220直接驱动第二中心轴230旋转，这可减少甚至消除

数控转台10在传动过程中产生的反向间隙，从而提高数控转台10的传动精度。
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