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(57)摘要

本发明公开了一种用于马桶圈的恒力矩自

动修边装置，包括第一工作台、第二工作台、马桶

圈匀速旋转机构、外圈砂轮高速旋转机构、第一

伺服滑台机构、第二伺服滑台机构、内圈砂轮高

速旋转机构；第一工作台和第二工作台固定连

接，第一工作台和第二工作台共同构成整个装置

的基座，第一伺服滑台机构和第二伺服滑台机构

固定在第一工作台上，马桶圈匀速旋转机构固定

在第二工作台上；本发明采用了伺服电机恒力矩

输出的方式，即通过采用的丝杠滑台机构，使高

速旋转的修边工具砂轮能够以恒力矩的模式紧

贴在旋转的马桶圈内外边缘，有利于马桶圈内外

边缘的均匀修边，提高了马桶圈内外圈修边的均

匀性和稳定性。
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1.一种用于马桶圈的恒力矩自动修边装置，其特征在于：包括第一工作台(26)、第二工

作台(19)、马桶圈匀速旋转机构、外圈砂轮高速旋转机构(4)、第一伺服滑台机构(5)、第二

伺服滑台机构(8)、内圈砂轮高速旋转机构(9)；第一工作台(26)和第二工作台(19)固定连

接，第一工作台(26)和第二工作台(19)共同构成整个装置的基座，第一伺服滑台机构(5)和

第二伺服滑台机构(8)固定在第一工作台(26)上，马桶圈匀速旋转机构固定在第二工作台

(19)上；

所述马桶圈匀速旋转机构包括马桶圈(11)、橡胶吸盘(12)、吸盘架(13)、吸盘架连接轴

(14)、第二联轴器(15)、第二步进电机(16)、第二步进电机座(17)和工件支撑台(18)，所述

工件支撑台(18)固定在第二工作台(19)上，所述第二步进电机(16)通过第二步进电机座

(17)固定在工件支撑台(18)上，第二步进电机(16)的电机轴通过第二联轴器(15)连接吸盘

架连接轴(14)的一端，吸盘架连接轴(14)的另一端连接吸盘架(13)的中心位置，马桶圈

(11)通过四只橡胶吸盘(12)固定连接，所述橡胶吸盘(12)固定在吸盘架(13)上；所述第二

步进电机(16)工作时通过第二联轴器(15)带动吸盘架连接轴(14)旋转，从而带动吸盘架

(13)旋转，进而实现与吸盘架(13)上四个橡胶吸盘(12)固定连接的马桶圈(11)的做旋转运

动；

所述第一伺服滑台机构(5)包括伺服电机(27)、伺服电机座(25)、伺服滑台座、第三联

轴器(28)、滚珠丝杠(1)、第一丝杠支撑座(29)、第二丝杠支撑座(6)、导轨、丝杠螺母(2)和

滑台(3)，所述伺服滑台座固定安装在第一工作台(26)上，所述伺服电机(27)通过伺服电机

座(25)安装在伺服滑台座上，所述伺服电机(27)的电机轴通过第三联轴器(28)与滚珠丝杠

(1)的一端相互连接，所述滚珠丝杠(1)通过第一丝杠支撑座(29)和第二丝杠支撑座(6)固

定在伺服滑台座上，所述导轨平行于滚珠丝杠(1)设置在所述伺服滑台座上，滑台(3)套装

在所述导轨内，所述丝杠螺母(2)套装在滚珠丝杠(1)上，所述丝杠螺母(2)与滑台(3)通过

螺钉固定连接，伺服电机(27)工作时带动滚珠丝杠(1)转动，进而带动丝杠螺母(2)和滑台

(3)组成的整体在导轨上移动，内圈砂轮高速旋转机构(9)的第二步进电机座(17)固定在所

述滑台(3)上；

所述第二伺服滑台机构(8)和第一伺服滑台机构(5)的机构完全相同，第二伺服滑台机

构(8)的伺服滑台座也固定安装在第一工作台(26)上，第二伺服滑台机构(8)和第一伺服滑

台机构(5)相邻设置且安装在第一工作台(26)的同一个表面上，第一伺服滑台机构(5)连接

外圈砂轮高速旋转机构(4)，第二伺服滑台机构(8)连接内圈砂轮高速旋转机构(9)；

所述外圈砂轮高速旋转机构(4)包括砂轮、砂轮连接轴(21)、第一联轴器(22)、第一步

进电机和第一步进电机座，所述砂轮与砂轮连接轴(21)固定连接，所述砂轮连接轴(21)通

过第一联轴器(22)与第一步进电机的电机轴相互连接，所述第一步进电机通过第一步进电

机座固定安装在所述第一伺服滑台机构(5)的滑台(3)上，所述第一步进电机工作时通过第

一联轴器(22)将动力传递给砂轮连接轴(21)，进而实现砂轮的高速旋转运动；

所述内圈砂轮高速旋转机构(9)的结构与外圈砂轮高速旋转机构(4)的结构完全相同，

内圈砂轮高速旋转机构(9)的砂轮工作时与马桶圈(11)的内圈接触，外圈砂轮高速旋转机

构(4)的砂轮工作时与马桶圈(11)的外圈接触。

2.根据权利要求1所述的一种用于马桶圈的恒力矩自动修边装置，其特征在于：所述内

圈砂轮高速旋转机构(9)的砂轮为内圈砂轮(31)，所述外圈砂轮高速旋转机构(4)的砂轮为
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外圈砂轮(20)。

3.根据权利要求1所述的一种用于马桶圈的恒力矩自动修边装置，其特征在于：所述吸

盘架(13)呈十字型分布，橡胶吸盘(12)设置在吸盘架(13)的四个端点处。

4.根据权利要求1所述的一种用于马桶圈的恒力矩自动修边装置，其特征在于：所述第

一伺服滑台机构(5)和第二伺服滑台机构(8)的伺服电机(27)在工作时均保持恒定的力矩

进行输出。
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一种用于马桶圈的恒力矩自动修边装置

技术领域

[0001] 本发明涉及马桶修边技术领域，更具体的说，尤其涉及一种用于马桶圈的恒力矩

自动修边装置。

背景技术

[0002] 目前，国内外已有不少厂家利用家具行业废弃的木屑作为原料，经破碎、烘干、压

模、贴面及修边后来制造马桶圈。马桶圈在压模成型后，其外圈的椭圆弧边缘和直线边缘及

内圈的椭圆弧边缘都会存在余边、毛边等问题，余边和毛边等的存在会影响马桶圈外圈和

内圈边缘的尺寸形状与精度，同时影响产品的美观和下一道工序的进行，因此开模后的马

桶圈都需要对其内外圈边缘进行修边工序。

[0003] 木屑压制的马桶圈传统的修边方式采用人工修边，自动化水平低，即工人手持马

桶圈，将马桶圈内外圈待修的边缘直接接触于高速旋转的砂轮。因此修边效率低，劳动强度

大，修边质量不稳定，且所修除的边缘厚度常不均匀，更重要的是修边过程中飞溅的木屑粉

尘会危害工人的健康，给企业的生产经营带来较大的风险和隐患。

[0004] 另外，由于马桶圈的内外圈边缘不是常见圆形弧，一般的自动化刚性修边方法已

不适应，因此需要设计一种能够提供恒力矩的自动修边装置，在修边的过程中根据马桶圈

内外圈边缘的不同位置可随时调整砂轮的相对位置，确保马桶圈内外圈边缘和砂轮边缘始

终恒力接触。修边压力的恒定能确保马桶圈内外圈边缘的修边质量和材料去除量，达到均

匀修边的效果。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于解决木屑压制的马桶圈在开模后内外圈边缘存在的余边和毛

边等问题，解决现有手工修边，半自动修边设备因修边压力不稳定所产生的修边效率低和

修边厚度不均匀等问题，提出了一种既能够满足马桶圈内圈椭圆弧边缘及外圈椭圆弧边缘

和直线边缘外形形状的修边，又可以实现恒力矩的自动修边，在修边的过程中根据马桶圈

内外圈边缘的不同位置可随时调整砂轮的相对位置的用于马桶圈的恒力矩自动修边装置，

确保马桶圈内外圈边缘和砂轮边缘始终恒力接触，从而获得更好的修边质量。

[0006] 本发明通过以下技术方案来实现上述目的：一种用于马桶圈的恒力矩自动修边装

置，包括第一工作台、第二工作台、马桶圈匀速旋转机构、外圈砂轮高速旋转机构、第一伺服

滑台机构、第二伺服滑台机构、内圈砂轮高速旋转机构；第一工作台和第二工作台固定连

接，第一工作台和第二工作台共同构成整个装置的基座，第一伺服滑台机构和第二伺服滑

台机构固定在第一工作台上，马桶圈匀速旋转机构固定在第二工作台上；

[0007] 所述马桶圈匀速旋转机构包括马桶圈、橡胶吸盘、吸盘架、吸盘架连接轴、第二联

轴器、第二步进电机、第二步进电机座和工件支撑台，所述工件支撑台固定在第二工作台

上，所述第二步进电机通过第二步进电机座固定在工件支撑台上，第二步进电机的电机轴

通过第二联轴器连接吸盘架连接轴的一端，吸盘架连接轴的另一端连接吸盘架的中心位
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置，马桶圈通过四只橡胶吸盘固定连接，所述橡胶吸盘固定在吸盘架上；所述第二步进电机

工作时通过第二联轴器带动吸盘架连接轴旋转，从而带动吸盘架旋转，进而实现与吸盘架

上四个橡胶吸盘固定连接的马桶圈的做旋转运动；

[0008] 所述第一伺服滑台机构包括伺服电机、伺服电机座、伺服滑台座、第三联轴器、滚

珠丝杠、第一丝杠支撑座、第二丝杠支撑座、导轨、丝杠螺母和滑台，所述伺服滑台座固定安

装在第一工作台上，所述伺服电机通过伺服电机座安装在伺服滑台座上，所述伺服电机的

电机轴通过第三联轴器与滚珠丝杠的一端相互连接，所述滚珠丝杠通过第一丝杠支撑座和

第二丝杠支撑座固定在伺服滑台座上，所述导轨平行于滚珠丝杠设置在所述伺服滑台座

上，滑台套装在所述导轨内，所述丝杠螺母套装在滚珠丝杠上，所述丝杠螺母与滑台通过螺

钉固定连接，伺服电机工作时带动滚珠丝杠转动，进而带动丝杠螺母和滑台组成的整体在

导轨上移动，内圈砂轮高速旋转机构的第二步进电机座固定在所述滑台上；

[0009] 所述第二伺服滑台机构和第一伺服滑台机构的机构完全相同，第二伺服滑台机构

的伺服滑台座也固定安装在第一工作台上，第二伺服滑台机构和第一伺服滑台机构相邻设

置且安装在第一工作台的同一个表面上，第一伺服滑台机构连接外圈砂轮高速旋转机构，

第二伺服滑台机构连接内圈砂轮高速旋转机构；

[0010] 所述外圈砂轮高速旋转机构包括砂轮、砂轮连接轴、第一联轴器、第一步进电机和

第一步进电机座，所述砂轮与砂轮连接轴固定连接，所述砂轮连接轴通过第一联轴器与第

一步进电机的电机轴相互连接，所述第一步进电机通过第一步进电机座固定安装在所述第

一伺服滑台机构的滑台上，所述第一步进电机工作时通过第一联轴器将动力传递给砂轮连

接轴，进而实现砂轮的高速旋转运动；

[0011] 所述内圈砂轮高速旋转机构的结构与外圈砂轮高速旋转机构的结构完全相同，内

圈砂轮高速旋转机构的砂轮工作时与马桶圈的内圈接触，外圈砂轮高速旋转机构的砂轮工

作时与马桶圈的外圈接触。

[0012] 进一步的，所述内圈砂轮高速旋转机构的砂轮为内圈砂轮，所述外圈砂轮高速旋

转机构的砂轮为外圈砂轮。

[0013] 进一步的，所述吸盘架呈十字型分布，橡胶吸盘设置在吸盘架的四个端点处。

[0014] 进一步的，所述第一伺服滑台机构和第二伺服滑台机构的伺服电机在工作时均保

持恒定的力矩进行输出。

[0015] 本发明主要工作过程为：外圈砂轮设置在所述马桶圈外圈边缘的一侧，随着马桶

圈的匀速旋转，使得与外圈砂轮所接触处的马桶圈外圈边缘的形状不断变化，即外圈边缘

到旋转中心的距离M不断变化，外圈边缘到旋转中心的距离M的大小由马桶圈外圈边缘的具

体形状决定。当外圈边缘到旋转中心的距离M由大变小时，高速旋转的外圈砂轮通过在伺服

电机恒力矩的作用下紧贴着马桶圈外圈边缘，并朝靠近马桶圈旋转中心O方向运动，当外圈

边缘到旋转中心的距离M由小变大时，高速旋转的外圈砂轮通过在伺服电机恒力矩的作用

下紧贴着马桶圈外圈边缘，并朝远离马桶圈旋转中心O方向运动。随着马桶圈的匀速旋转，

高速旋转的外圈砂轮始终紧贴着马桶圈外圈边缘，从而达到马桶圈外圈自动修边的效果。

内圈砂轮设置在所述马桶圈内圈边缘的一侧，随着马桶圈的匀速旋转，使得与内圈砂轮所

接触处的马桶圈内圈边缘的形状不断变化，即内圈边缘到旋转中心的距离N不断变化，内圈

边缘到旋转中心的距离N的大小由马桶圈内圈边缘的具体形状决定。当内圈边缘到旋转中
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心的距离N由小变大时，高速旋转的内圈砂轮通过在伺服电机二恒力矩的作用下紧贴着马

桶圈内圈边缘，并朝远离马桶圈旋转中心O方向运动，当内圈边缘到旋转中心的距离N由大

变小时，高速旋转的内圈砂轮通过在伺服电机二恒力矩的作用下紧贴着马桶圈内圈边缘，

并朝靠近马桶圈旋转中心O方向运动。随着马桶圈的匀速旋转，高速旋转的内圈砂轮始终紧

贴着马桶圈内圈边缘，从而达到马桶圈内圈自动修边的效果。

[0016] 本发明的有益效果在于：本发明采用了伺服电机恒力矩输出的方式，即通过采用

的丝杠滑台机构，使高速旋转的修边工具砂轮能够随旋转的马桶圈内外圈边缘的不同形状

而随时调整相对位置，始终以恒定的力与马桶圈内外圈边缘线相互接触，有利于马桶圈内

外圈边缘的均匀修边，提高了马桶圈内外圈修边的均匀性和稳定性。

附图说明

[0017] 图1是本发明一种用于马桶圈的恒力矩自动修边装置的立体图。

[0018] 图2是本发明马桶圈匀速旋转机构的结构示意图。

[0019] 图3是本发明外圈砂轮高速旋转机构及第一伺服滑台机构的结构示意图。

[0020] 图4是本发明待修边的马桶圈的正视图。

[0021] 图中，1-滚珠丝杠、2-丝杠螺母、3-滑台、4-外圈砂轮高速旋转机构、5-第一伺服滑

台机构、6-第二丝杠支撑座、7-第二滑台、8-第二伺服滑台机构、9-内圈砂轮高速旋转机构、

10-第二伺服电机、11-马桶圈、12-橡胶吸盘、13-吸盘架、14-吸盘架连接轴、15-第二联轴

器、16-第二步进电机、17-第二步进电机座、18-工件支撑台、19-第二工作台、20-外圈砂轮、

21-砂轮连接轴、22-第一联轴器、23-第一步进电机座、24-第一步进电机、25-伺服电机座、

26-第一工作台、27-伺服电机、28-第三联轴器、29-第一丝杠支撑座、30-马桶圈外圈边缘、

31-内圈砂轮、32-马桶圈旋转中心O、33-内圈边缘到旋转中心的距离N、34-外圈边缘到旋转

中心的距离M、35-马桶圈内圈边缘。

具体实施方式

[0022] 下面结合附图对本发明作进一步说明：

[0023] 如图1～4所示，一种用于马桶圈的恒力矩自动修边装置，包括第一工作台26、第二

工作台19、马桶圈匀速旋转机构、外圈砂轮高速旋转机构4、第一伺服滑台机构5、第二伺服

滑台机构8、内圈砂轮高速旋转机构9；第一工作台26和第二工作台19固定连接，第一工作台

26和第二工作台19共同构成整个装置的基座，第一伺服滑台机构5和第二伺服滑台机构8固

定在第一工作台26上，马桶圈匀速旋转机构固定在第二工作台19上。

[0024] 所述马桶圈匀速旋转机构包括马桶圈11、橡胶吸盘12、吸盘架13、吸盘架连接轴

14、第二联轴器15、第二步进电机16、第二步进电机座17和工件支撑台18，所述工件支撑台

18固定在第二工作台19上，所述第二步进电机16通过第二步进电机座17固定在工件支撑台

18上，第二步进电机16的电机轴通过第二联轴器15连接吸盘架连接轴14的一端，吸盘架连

接轴14的另一端连接吸盘架13的中心位置，马桶圈11通过四只橡胶吸盘12固定连接，所述

橡胶吸盘12固定在吸盘架13上；所述第二步进电机16工作时通过第二联轴器15带动吸盘架

连接轴14旋转，从而带动吸盘架13旋转，进而实现与吸盘架13上四个橡胶吸盘12固定连接

的马桶圈11的做旋转运动。
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[0025] 所述第一伺服滑台机构5包括伺服电机27、伺服电机座25、伺服滑台座、第三联轴

器28、滚珠丝杠1、第一丝杠支撑座29、第二丝杠支撑座6、导轨、丝杠螺母2和滑台3，所述伺

服滑台座固定安装在第一工作台26上，所述伺服电机27通过伺服电机座25安装在伺服滑台

座上，所述伺服电机27的电机轴通过第三联轴器28与滚珠丝杠1的一端相互连接，所述滚珠

丝杠1通过第一丝杠支撑座29和第二丝杠支撑座6固定在伺服滑台座上，所述导轨平行于滚

珠丝杠1设置在所述伺服滑台座上，滑台3套装在所述导轨内，所述丝杠螺母2套装在滚珠丝

杠1上，所述丝杠螺母2与滑台3通过螺钉固定连接，伺服电机27工作时带动滚珠丝杠1转动，

进而带动丝杠螺母2和滑台3组成的整体在导轨上移动，内圈砂轮高速旋转机构9的第二步

进电机座17固定在所述滑台3上。

[0026] 所述第二伺服滑台机构8和第一伺服滑台机构5的机构完全相同，

[0027] 第二伺服滑台机构8的伺服滑台座也固定安装在第一工作台26上，第二伺服滑台

机构8和第一伺服滑台机构5相邻设置且安装在第一工作台26的同一个表面上，第一伺服滑

台机构5连接外圈砂轮高速旋转机构4，第二伺服滑台机构8连接内圈砂轮高速旋转机构9。

所述第二伺服滑台机构8在其第二伺服电机10运动时通过第二滑台7带动内圈砂轮高速旋

转机构运动。

[0028] 所述外圈砂轮高速旋转机构4包括砂轮、砂轮连接轴21、第一联轴器22、第一步进

电机和第一步进电机座，所述砂轮与砂轮连接轴21固定连接，所述砂轮连接轴21通过第一

联轴器22与第一步进电机的电机轴相互连接，所述第一步进电机通过第一步进电机座固定

安装在所述第一伺服滑台机构5的滑台3上，所述第一步进电机工作时通过第一联轴器22将

动力传递给砂轮连接轴21，进而实现砂轮的高速旋转运动。

[0029] 所述内圈砂轮高速旋转机构9的结构与外圈砂轮高速旋转机构4的结构完全相同，

内圈砂轮高速旋转机构9的砂轮工作时与马桶圈11的内圈接触，外圈砂轮高速旋转机构4的

砂轮工作时与马桶圈11的外圈接触。

[0030] 所述内圈砂轮高速旋转机构9的砂轮为内圈砂轮31，所述外圈砂轮高速旋转机构4

的砂轮为外圈砂轮20。

[0031] 所述吸盘架13呈十字型分布，橡胶吸盘12设置在吸盘架13的四个端点处。

[0032] 所述第一伺服滑台机构5和第二伺服滑台机构8的伺服电机27在工作时均保持恒

定的力矩进行输出。

[0033] 主要工作过程为：外圈砂轮20设置在所述马桶圈外圈边缘30的一侧，随着马桶圈

11的匀速旋转，使得与外圈砂轮20所接触处的马桶圈外圈边缘30的形状不断变化，即外圈

边缘到旋转中心的距离M34不断变化，外圈边缘到旋转中心的距离M34的大小由马桶圈外圈

边缘30的具体形状决定。当外圈边缘到旋转中心的距离M34由大变小时，高速旋转的外圈砂

轮20通过在伺服电机27恒力矩的作用下紧贴着马桶圈外圈边缘30，并朝靠近马桶圈旋转中

心O32方向运动，当外圈边缘到旋转中心的距离M34由小变大时，高速旋转的外圈砂轮20通

过在伺服电机27恒力矩的作用下紧贴着马桶圈外圈边缘30，并朝远离马桶圈旋转中心O32

方向运动。随着马桶圈11的匀速旋转，高速旋转的外圈砂轮20始终紧贴着马桶圈外圈边缘

30，从而达到马桶圈外圈自动修边的效果。内圈砂轮31设置在所述马桶圈内圈边缘35的一

侧，随着马桶圈11的匀速旋转，使得与内圈砂轮31所接触处的马桶圈内圈边缘35的形状不

断变化，即内圈边缘到旋转中心的距离N33不断变化，内圈边缘到旋转中心的距离N33的大
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小由马桶圈内圈边缘35的具体形状决定。当内圈边缘到旋转中心的距离N33由小变大时，高

速旋转的内圈砂轮31通过在伺服电机二10恒力矩的作用下紧贴着马桶圈内圈边缘35，并朝

远离马桶圈旋转中心O32方向运动，当内圈边缘到旋转中心的距离N33由大变小时，高速旋

转的内圈砂轮31通过在伺服电机二10恒力矩的作用下紧贴着马桶圈内圈边缘35，并朝靠近

马桶圈旋转中心O32方向运动。随着马桶圈11的匀速旋转，高速旋转的内圈砂轮31始终紧贴

着马桶圈内圈边缘35，从而达到马桶圈内圈自动修边的效果。

[0034] 上述实施例只是本发明的较佳实施例，并不是对本发明技术方案的限制，只要是

不经过创造性劳动即可在上述实施例的基础上实现的技术方案，均应视为落入本发明专利

的权利保护范围内。
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