
(19)国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 202411021872.6

(22)申请日 2024.07.29

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 118544162 A

(43)申请公布日 2024.08.27

(73)专利权人 江苏博尚工业装备有限公司

地址 226334 江苏省南通市通州湾江海联

动开发示范区怒江路南珠江路西

(72)发明人 魏文龙　魏永胜　徐滕　张立新　

王宝良　

(74)专利代理机构 安徽曌云知识产权代理事务

所(特殊普通合伙) 34183

专利代理师 叶彪

(51)Int.Cl.

B23Q 3/155(2006.01)

B23Q 11/00(2006.01)

B23Q 3/12(2006.01)

(56)对比文件

CN 101823157 A,2010.09.08

CN 107790749 A,2018.03.13

审查员 戴晓兰

 

(54)发明名称

一种双主轴双刀塔复合机床

(57)摘要

本发明涉及复合机床技术领域，尤其是一种

双主轴双刀塔复合机床，包括机架，所述机架一

侧可转动的安装有第一主轴，第一主轴上安装有

第一卡盘，所述机架另一侧可转动的安装有第二

主轴，所述第二主轴上安装有第二卡盘，在进行

零件加工时，令进行加工工作的刀塔位于最低

点，另一个刀塔则位于最高点，由于处于加工状

态的刀塔位于最低点，其工作过程中产生的切削

屑及切削液最终会在重力作用下下落，位于最高

点的刀塔难以与切削屑、切削液接触，从而防止

加工过程中零件上产生的切削屑受离心力作用

而飞溅到未曾工作的刀塔上。
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1.一种双主轴双刀塔复合机床，包括机架（1），其特征在于，所述机架（1）一侧可转动的

安装有第一主轴（101），第一主轴（101）上安装有第一卡盘（102），所述机架（1）另一侧可转

动的安装有第二主轴（103），所述第二主轴（103）上安装有第二卡盘（104），所述机架（1）固

接有轨道（2），所述轨道（2）上可滑动的配合有滑动底座（3），所述滑动底座（3）两侧对称固

接有安装架（4），在安装架（4）上可转动的安装有转动环（5），其中一个转动环（5）上固接有

第一端面齿轮（501），另一个转动环（5）上固接有第二端面齿轮（502）；

在滑动底座（3）上固接有步进电机（301），步进电机（301）的输出轴上固接有主动齿轮

（302），第一端面齿轮（501）及第二端面齿轮（502）两者均与主动齿轮（302）相匹配；

在转动环（5）上固接有安装板（6），所述安装板（6）上可滑动的配合有滑动件（8），所述

滑动件（8）上安装有刀塔（9），安装板（6）上固接有直线电机（7）用于驱动滑动件（8）移动；

第一主轴（101）、第二主轴（103）及转动环（5）三者同轴线设置，在转动环（5）上同轴线

可转动的安装有环形齿轮（14），在转动环（5）上可转动的安装有驱动齿轮（13），驱动齿轮

（13）与环形齿轮（14）相匹配，所述驱动齿轮（13）上同轴线固接有连接轴（11），连接轴（11）

上同轴线固接有从动齿轮（12），所述滑动件（8）上固接有直齿条（10），所述从动齿轮（12）与

直齿条（10）相匹配；

所述转动环（5）上固接有连接底座（15），所述连接底座（15）上可滑动的配合有导向杆

（16），所述导向杆（16）上固接有固定底座（20），所述固定底座（20）上固接有支撑轴（21），支

撑轴（21）的轴线、刀塔（9）的轴线及转动环（5）的轴线三者处于同一平面上；

所述支撑轴（21）上可转动的安装有两个支撑轮结构，两个支撑轮结构间隔设置，所述

支撑轮结构包括转动件（22）及连接件（27），所述转动件（22）可转动的安装在支撑轴（21）

上，所述转动件（22）表面可滑动的配合有多个圆弧形的滑块（23），所述滑块（23）上固接有

顶杆（25），所述连接件（27）固接在支撑轴（21）上，所述连接件（27）上固接有楔形的顶块

（26），所述顶杆（25）可滑动的抵靠在顶块（26）上，所述转动件（22）上固接有弹簧（24）以对

滑块（23）施加轴向弹力；

所述连接底座（15）上可转动的安装有内螺纹管（18），所述内螺纹管（18）上同轴线固接

有第三端面齿轮（19），所述第三端面齿轮（19）与环形齿轮（14）相匹配，所述固定底座（20）

上固接有螺杆（17），所述螺杆（17）螺纹配合在内螺纹管（18）内。
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一种双主轴双刀塔复合机床

技术领域

[0001] 本发明涉及复合机床技术领域，尤其涉及一种双主轴双刀塔复合机床。

背景技术

[0002] 双主轴双刀塔复合机床常用于对轴类零件的两端面进行加工，双主轴双刀塔复合

机床具有两副主轴及两套刀塔，一套刀塔对应一副主轴，其加工原理为：

[0003] 轴类零件装夹在一副主轴上，其对应的刀塔对轴类零件一端进行加工；加工完成

后，轴类零件快速切换至另一副主轴上，该主轴对应的刀塔对轴类零件的另一端进行加工。

[0004] 相较于传统的单主轴复合机床，双主轴双刀塔复合机床能够快速对轴类零件的两

端进行加工，无需停机切换轴类零件的装夹端，从而大幅度提高加工效率。

[0005] 但双主轴双刀塔复合机床在实际应用中，由于轴类零件被主轴驱动进行高速转

动，零件在加工过程中产生的切削屑及零件表面的切削液会在离心力做向四周飞溅，最终

在重力作用下落下，高度较低的刀塔即使未进行工作也会在表面形成大量的油污杂质，对

刀塔上的刀具造成污染，影响下刀及加工精度。

发明内容

[0006] 本发明的目的是为了解决现有技术中存在刀塔易受污染的缺点，而提出的一种双

主轴双刀塔复合机床。

[0007] 为了实现上述目的，本发明采用了如下技术方案：

[0008] 设计一种双主轴双刀塔复合机床，包括机架，所述机架一侧可转动的安装有第一

主轴，第一主轴上安装有第一卡盘，所述机架另一侧可转动的安装有第二主轴，所述第二主

轴上安装有第二卡盘，所述机架固接有轨道，所述轨道上可滑动的配合有滑动底座，所述滑

动底座两侧对称固接有安装架，在安装架上可转动的安装有转动环，其中一个转动环上固

接有第一端面齿轮，另一个转动环上固接有第二端面齿轮；

[0009] 在滑动底座上固接有步进电机，步进电机的输出轴上固接有主动齿轮，第一端面

齿轮及第二端面齿轮两者均与主动齿轮相匹配；

[0010] 在转动环上固接有安装板，所述安装板上可滑动的配合有滑动件，所述滑动件上

安装有刀塔，安装板上固接有直线电机用于驱动滑动件移动。

[0011] 优选的，第一主轴、第二主轴及转动环三者同轴线设置。

[0012] 优选的，在转动环上同轴线可转动的安装有环形齿轮，在转动环上可转动的安装

有驱动齿轮，驱动齿轮与环形齿轮相匹配，所述驱动齿轮上同轴线固接有连接轴，连接轴上

同轴线固接有从动齿轮，所述滑动件上固接有直齿条，所述从动齿轮与直齿条相匹配。

[0013] 优选的，所述转动环上固接有连接底座，所述连接底座上可滑动的配合有导向杆，

所述导向杆上固接有固定底座，所述固定底座上固接有支撑轴。

[0014] 优选的，支撑轴的轴线、刀塔的轴线及转动环的轴线三者处于同一平面上。

[0015] 优选的，所述支撑轴上可转动的安装有两个支撑轮结构，两个支撑轮结构间隔设
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置，所述支撑轮结构包括转动件及连接件，所述转动件可转动的安装在支撑轴上，所述转动

件表面可滑动的配合有多个圆弧形的滑块，所述滑块上固接有顶杆，所述连接件固接在支

撑轴上，所述连接件上固接有楔形的顶块，所述顶杆可滑动的抵靠在顶块上，所述转动件上

固接有弹簧以对滑块施加轴向弹力。

[0016] 优选的，所述连接底座上可转动的安装有内螺纹管，所述内螺纹管上同轴线固接

有第三端面齿轮，所述第三端面齿轮与环形齿轮相匹配，所述固定底座上固接有螺杆，所述

螺杆螺纹配合在内螺纹管内。

[0017] 本发明提出的一种双主轴双刀塔复合机床，有益效果在于：

[0018] 在进行零件加工时，令进行加工工作的刀塔位于最低点，另一个刀塔则位于最高

点，由于处于加工状态的刀塔位于最低点，其工作过程中产生的切削屑及切削液最终会在

重力作用下下落，位于最高点的刀塔难以与切削屑、切削液接触，从而防止加工过程中零件

上产生的切削屑受离心力作用而飞溅到未曾工作的刀塔上。

[0019] 通过支撑轴的移动及支撑轴上的两个支撑轮结构对轴类零件进行径向及轴向支

撑，从而防止轴类零件在加工过程中而发生径向及轴向形变。

附图说明

[0020] 图1为本发明提出的一种双主轴双刀塔复合机床的结构示意图。

[0021] 图2为本发明提出的一种双主轴双刀塔复合机床的主视图。

[0022] 图3为本发明提出的一种双主轴双刀塔复合机床的图2中A‑A向剖面图。

[0023] 图4为本发明提出的一种双主轴双刀塔复合机床的图2中B‑B向剖面图。

[0024] 图5为本发明提出的一种双主轴双刀塔复合机床的安装架与滑动底座的安装结构

示意图。

[0025] 图6为本发明提出的一种双主轴双刀塔复合机床的环形齿轮与转动环的安装结构

示意图。

[0026] 图7为本发明提出的一种双主轴双刀塔复合机床的图6中D处放大图。

[0027] 图8为本发明提出的一种双主轴双刀塔复合机床的转动环的结构示意图。

[0028] 图9为本发明提出的一种双主轴双刀塔复合机床的导向杆与连接底座的配合结构

示意图。

[0029] 图10为本发明提出的一种双主轴双刀塔复合机床的图9中C‑C向剖面图。

[0030] 图11为本发明提出的一种双主轴双刀塔复合机床的图10中E处放大图。

[0031] 图12为本发明提出的一种双主轴双刀塔复合机床的轴类零件的加工示意图。

[0032] 图中：1、机架；101、第一主轴；102、第一卡盘；103、第二主轴；104、第二卡盘；2、轨

道；3、滑动底座；301、步进电机；302、主动齿轮；4、安装架；5、转动环；501、第一端面齿轮；

502、第二端面齿轮；6、安装板；7、直线电机；8、滑动件；9、刀塔；10、直齿条；11、连接轴；12、

从动齿轮；13、驱动齿轮；14、环形齿轮；15、连接底座；16、导向杆；17、螺杆；18、内螺纹管；

19、第三端面齿轮；20、固定底座；21、支撑轴；22、转动件；23、滑块；24、弹簧；25、顶杆；26、顶

块；27、连接件。
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具体实施方式

[0033] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。

[0034] 实施例一：参照图1‑图4，一种双主轴双刀塔复合机床，包括机架1，机架1一侧可转

动的安装有第一主轴101，第一主轴101上安装有第一卡盘102，机架1另一侧可转动的安装

有第二主轴103，第二主轴103上安装有第二卡盘104；

[0035] 第一卡盘102及第二卡盘104用于对零件进行装夹，第一主轴101用于驱动第一卡

盘102转动，第二主轴103用于驱动第二卡盘104转动。

[0036] 如图2‑图6，机架1固接有轨道2，轨道2上可滑动的配合有滑动底座3，滑动底座3两

侧对称固接有安装架4，在安装架4上可转动的安装有转动环5，第一主轴101、第二主轴103

及转动环5三者同轴线设置，其中一个转动环5上固接有第一端面齿轮501，另一个转动环5

上固接有第二端面齿轮502，在转动环5固接有安装板6，安装板6上可滑动的配合有滑动件

8，滑动件8上安装有刀塔9，安装板6上固接有直线电机7用于驱动滑动件8移动。

[0037] 驱动滑动底座3在轨道2上移动能够带动两个刀塔9沿主轴轴向移动，从而改变两

个刀塔9上刀具的下刀位置；

[0038] 直线电机7的输出端与滑动件8相连，直线电机7通电后能够驱动滑动件8在安装板

6上滑动，从而带动刀塔9沿主轴径向移动，以使刀塔9上的刀具进行下刀及回刀的工作。

[0039] 如图3‑图5所示，在滑动底座3上固接有步进电机301，步进电机301的输出轴上固

接有主动齿轮302，第一端面齿轮501及第二端面齿轮502两者均与主动齿轮302相匹配；

[0040] 步进电机301启动后会驱动主动齿轮302转动，由于第一端面齿轮501及第二端面

齿轮502两者啮合在主动齿轮302的两侧，因此，在主动齿轮302转动时会驱动第一端面齿轮

501及第二端面齿轮502转动，且第一端面齿轮501及第二端面齿轮502两者的转动方向相

反。

[0041] 第一端面齿轮501及第二端面齿轮502转动会带动两个转动环5转动，两个转动环5

转动会带动两个刀塔9以主轴为圆心做圆周运动，且两个刀塔9的运动方向相反。

[0042] 在其中一个刀塔9对零件进行加工时，启动步进电机301令两个刀塔9做圆周运动，

令进行加工工作的刀塔9位于最低点，另一个刀塔9则位于最高点，由于处于加工状态的刀

塔9位于最低点，其工作过程中产生的切削屑及切削液最终会在重力作用下下落，位于最高

点的刀塔9难以与切削屑、切削液接触，从而防止加工过程中零件上产生的切削屑受离心力

作用而飞溅到未曾工作的刀塔9上。

[0043] 实施例二：在刀塔9上的刀具对轴类零件进行加工时，刀具从轴类零件的圆弧面上

下刀，刀具会对轴类零件施加径向的压力，倘若轴类零件的质地较软，则易导致轴类零件径

向形变。为解决此问题，如图6所示，在转动环5上同轴线可转动的安装有环形齿轮14，在转

动环5上可转动的安装有驱动齿轮13，驱动齿轮13与环形齿轮14相匹配，驱动齿轮13上同轴

线固接有连接轴11，连接轴11上同轴线固接有从动齿轮12，滑动件8上固接有直齿条10，从

动齿轮12与直齿条10相匹配。

[0044] 直线电机7驱动滑动件8移动时会带动直齿条10移动，直齿条10移动会驱动从动齿

轮12转动，从动齿轮12转动带动连接轴11转动，连接轴11转动带动驱动齿轮13转动，由于驱

动齿轮13与环形齿轮14相啮合，驱动齿轮13转动过程中会驱动环形齿轮14转动。
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[0045] 如图6及图8所示，转动环5上固接有连接底座15，连接底座15上可滑动的配合有导

向杆16，导向杆16上固接有固定底座20，连接底座15上可转动的安装有内螺纹管18，内螺纹

管18上同轴线固接有第三端面齿轮19，第三端面齿轮19与环形齿轮14相匹配，固定底座20

上固接有螺杆17，螺杆17螺纹配合在内螺纹管18内，固定底座20上固接有支撑轴21，支撑轴

21的轴线、刀塔9的轴线及转动环5的轴线三者处于同一平面上，螺杆17的轴线与支撑轴21

的轴线处于同一平面上。

[0046] 在环形齿轮14转动时会驱动第三端面齿轮19转动，第三端面齿轮19转动带动内螺

纹管18转动，由于内螺纹管18与螺杆17螺纹配合，在内螺纹管18转动过程中会驱动螺杆17

直线移动，螺杆17移动带动固定底座20直线移动，固定底座带动支撑轴21直线移动。

[0047] 当刀塔9上的刀具对轴类零件的一侧施力时，令能够直线移动支撑轴21从轴类零

件的另一侧施加反向的支撑力，以确保轴类零件两侧受力平衡，从而防止轴类零件在加工

过程中因径向受力而发生形变。

[0048] 实施例三：如图6‑图11所示，支撑轴21上可转动的安装有两个支撑轮结构，两个支

撑轮结构间隔设置，支撑轮结构包括转动件22及连接件27，转动件22可转动的安装在支撑

轴21上，转动件22表面可滑动的配合有多个圆弧形的滑块23，滑块23上固接有顶杆25，连接

件27固接在支撑轴21上，连接件27上固接有楔形的顶块26，顶杆25可滑动的抵靠在顶块26

上，转动件22上固接有弹簧24以对滑块23施加轴向弹力。

[0049] 在零件加工过程中，支撑轴21通过支撑轮结构能够抵靠在轴类零件上，在轴类零

件转动过程中会通过摩擦力带动滑块23及转动件22在支撑轴21上转动，其中，转动件22转

动能够令滑块23在转动过程中交替接触轴类零件，而当滑块23与轴类零件接触时，该滑块

23上的顶杆25会与楔形的顶块26接触，顶杆25与顶块26接触后会被顶块26驱动进行轴向移

动，从而带动滑块23轴向移动，即令滑块23在与轴类零件接触时进行轴向移动，且两个支撑

轮结构上的滑块23移动方向始终保持相反。

[0050] 在上述实施例二的基础上，轴类零件在加工时两侧会同时受到径向力，可能会令

轴类零件发生轴向形变，因此，本实施例在滑块23与轴类零件接触时，令两个支撑轮结构上

的滑块23发生做相向运动，从而令两个滑块23的间距减小，以对轴类零件施加轴向支撑力，

以防止零件加工过程中轴向形变。

[0051] 随着转动件22在支撑轴21上继续转动，当顶杆25与顶块26分离后，滑块23会在弹

簧24的弹力作用下进行复位。

[0052] 工作原理及工作流程：

[0053] 如图12所示，轴类零件具有a、b两端，以对a端进行加工为例：

[0054] S1：a端进行加工时，将b端夹持在第一卡盘102上，然后驱动第一主轴101转动，第

一主轴101转动带动第一卡盘102转动，第一卡盘102驱动轴类零件转动；

[0055] S2：启动步进电机301，步进电机301启动后会驱动主动齿轮302转动，由于第一端

面齿轮501及第二端面齿轮502两者啮合在主动齿轮302的两侧，因此，在主动齿轮302转动

时会驱动第一端面齿轮501及第二端面齿轮502转动，第一端面齿轮501及第二端面齿轮502

转动会带动两个转动环5转动，两个转动环5转动会带动两个刀塔9以主轴为圆心做圆周运

动，且两个刀塔9的运动方向相反。

[0056] 通过步进电机301的转动令进行加工工作的刀塔9位于最低点，另一刀塔9位于最
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高点，以防止加工过程中零件上产生的切削屑受离心力作用而飞溅到未曾工作的刀塔9上

[0057] S3：驱动滑动底座3在轨道2上移动以带动两个刀塔9沿主轴轴向移动，从而定位刀

塔9的位置；

[0058] S4：刀塔9定位完成后，直线电机7驱动滑动件8在安装板6上滑动，从而带动刀塔9

沿主轴径向移动，以使刀塔9上的刀具进行下刀，以对a端进行加工。

[0059] S5：在上述S4中，直线电机7驱动滑动件8移动的过程中会带动直齿条10移动，直齿

条10移动会驱动从动齿轮12转动，从动齿轮12转动带动连接轴11转动，连接轴11转动带动

驱动齿轮13转动，由于驱动齿轮13与环形齿轮14相啮合，驱动齿轮13转动过程中会驱动环

形齿轮14转动。在环形齿轮14转动时会驱动第三端面齿轮19转动，第三端面齿轮19转动带

动内螺纹管18转动，由于内螺纹管18与螺杆17螺纹配合，在内螺纹管18转动过程中会驱动

螺杆17直线移动，螺杆17移动带动固定底座20直线移动，固定底座带动支撑轴21直线移动。

[0060] 支撑轴21直线移使得支撑轴21从轴类零件的另一侧施加反向的支撑力，以确保轴

类零件两侧受力平衡，从而防止轴类零件在加工过程中因径向受力而发生形变。

[0061] S6：在上述S5中，支撑轴21通过支撑轮结构能够抵靠在轴类零件上，在轴类零件转

动过程中会通过摩擦力带动滑块23及转动件22在支撑轴21上转动，其中，转动件22转动能

够令滑块23在转动过程中交替接触轴类零件，而当滑块23与轴类零件接触时，该滑块23上

的顶杆25会与楔形的顶块26接触，顶杆25与顶块26接触后会被顶块26驱动进行轴向移动，

从而带动滑块23轴向移动，即令滑块23在与轴类零件接触时进行轴向移动，且两个支撑轮

结构上的滑块23移动方向始终保持相反。

[0062] 轴类零件在加工时两侧会同时受到径向力，可能会令轴类零件发生轴向形变，因

此，在滑块23与轴类零件接触时，令两个支撑轮结构上的滑块23发生做相向运动，从而令两

个滑块23的间距减小，以对轴类零件施加轴向支撑力，以防止零件加工过程中轴向形变。

[0063] S7：待加工完成后，令直线电机7复位即可。

[0064] S8：b端进行加工时，将a端夹持在第二卡盘104上、驱动第二主轴103转动后，重复

上述S2‑S7中步骤即可。

[0065] 以上所述，仅为本发明较佳的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，

任何熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，根据本发明的技术方案及其

发明构思加以等同替换或改变，都应涵盖在本发明的保护范围之内。
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图 2
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图 3
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图 4
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图 5
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图 6
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图 7
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图 8
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图 9
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图 10
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图 11
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图 12
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