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一种应用于五轴联动数控机床高速主轴的

松刀油缸，所述松刀油缸结构主要分为三部分，

松刀油缸部分、旋转接头部分、信号反馈部分，所

述松刀油缸部分有油缸外壳、油缸端盖、松刀活

塞环，旋转接头部分安装在油缸端盖中心孔内，

所述旋转接头部分有浮动密封套、静摩擦密封

环、动摩擦密封环、旋转接头轴、轴承、轴承安装

盘、顶推弹簧、浮动密封套卡销、螺栓，所述信号

反馈部分有三个，包括松刀感应信号、拉刀到位

感应信号、主轴空刀感应信号，此松刀油缸，能很

方便装配到五轴联动数控机床高速主轴，辅助五

轴联动数控机床应用高速切削技术。
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1.一种应用于五轴联动数控机床高速主轴的松刀油缸，其结构主要分为三部分，松刀

油缸部分、旋转接头部分、信号反馈部分，其特征在于所述松刀油缸部分有油缸外壳(1)、油

缸端盖(2)、松刀活塞环(3)，任意两者之间的接触面都有油封密封，所述油缸外壳(1)与油

缸端盖(2)之间螺栓联接紧固，所述油缸外壳上有方便松刀油缸安装的法兰台阶，还有安装

螺栓孔，油缸外壳(1)法兰台阶端开有两个缺口，方便配合高速主轴装配转速反馈编码器，

所述油缸外壳(1)外径有拉刀油压接口(d)直通油缸，还有安装信号反馈部分，所述油缸端

盖上有松刀油压接口(c)、高压水接口(b)、气源接口(a)，有油压通道到油缸部分、还有高压

水通道、气源通道到旋转接头部分，高压水通道、气源通道且有安装防逆向回流的单向阀

(9)在通道入口处，所述油缸端盖(2)外沿有开一个外沿周长三分之一的缺口，方便配合高

速主轴接配出电源线；旋转接头部分安装在油缸端盖中心孔内，旋转接头部分有浮动密封

套(5)、静摩擦密封环(6)、动摩擦密封环(7)、旋转接头轴(8)、轴承(11)、轴承安装盘(10)、

顶推弹簧(4)、浮动密封套卡销(13)，所述浮动密封套上固定安装有静摩擦密封环(6)，所述

浮动密封套外径与油缸端盖中心孔内径之间有油封密封，所述轴承安装盘(10)与油缸端盖

(2)之间轴向由两个螺栓(12)联接，外径与油缸端盖内孔之间有油封密封，所述轴承(11)安

装在轴承安装盘内孔内，轴向卡簧固定，所述轴承内圈装配在旋转接头轴(8)外径上，所述

旋转接头轴轴端固定安装有动摩擦密封环(7)，所述旋转接头轴轴端的动摩擦密封环与浮

动密封套上的静摩擦密封环，两者接触面均为精密镜面，完成高压水或气源通道的静止通

道部分与旋转通道部分的密封联接，所述顶推弹簧(4)顶推浮动密封套(5)，保证静摩擦密

封环与动摩擦密封环的始终接触，所述浮动密封套卡销(13)外径有螺纹，与油缸端盖(2)螺

纹孔联接，浮动密封套卡销(13)前端无螺纹部分卡在浮动密封套(5)外径台阶法兰面对称

的U形缺口，卡住浮动密封套不跟着旋转接头轴一起旋转；信号反馈部分有三个，包括松刀

感应信号(e)、拉刀到位感应信号(f)、主轴空刀感应信号(g)，每一个信号反馈部分包括接

近感应开关，安装板，安装螺栓两个。
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一种应用于五轴联动数控机床高速主轴的松刀油缸

技术领域

[0001] 本实用新型涉及机床零部件领域，具体是指一种应用于五轴联动数控机床高速主

轴的松刀油缸。

背景技术

[0002] 五轴联动数控机床是相对于三轴数控机床而言，传统的三轴数控机床是XYZ三个

直线轴，只能在一个方向加工相对简单的工件，随着国家的高速发展，须要越来越多高精尖

产品，这些高精尖的产品不但须要精密的加工表面质量还有复杂的多面体形状或复合曲面

形状，这个时候就须要再增加两个回转轴，来完成一个复杂的曲面、多面体的形状加工。五

轴联动加工的优点：一，一次装夹，就可以完成三轴数控机床须多次装夹加工的工艺，节约

夹具成本，保证加工的几何形位精度，节约装夹辅助时间，大幅提高加工效率；二，节约刀具

成本，五轴联动数控机在加工中能增加刀具的有效切削刃长度，减小切削力，提高刀具使用

寿命；三，可以获得较高的加工表面精度，复杂圆滑过渡的曲面加工，须用球头铣刀，三轴数

控机床使用球头铣刀时，主轴中心线相交的球头铣刀点，加工时刀尖点线速度为零，加工出

来表面粗糙，五轴联动数控机床使用球头铣刀时，可以有效的避开球头中心点切削，使获得

良好的表面加工精度。自主生产制造五轴联动并结合高速切削加工技术的高端数控机床，

是国家重点领域对高端装备的迫切需求，国家有重点鼓励创新发展，国内能生产五轴联动

数控机床的厂家也有蓬勃发展，但大部分关键功能部件仍是采用进口配件，五轴联动数控

机床有三种类型，一种是两个回转轴驱动的是被加工的工件，如摇篮式工作台五轴联动加

工中心，这种装夹工件的工作台都较小，只能加工较小的工件；第二种是两个回转轴驱动的

都是高速主轴，这种工作台不受限制，可以很大，可以加工很大复杂工件，如龙门五轴联动

加工中心；第三种是一个回转轴驱动工件，一个回转轴驱动高速主轴，如车铣复合五轴联动

加工中心，我们针对第二种、第三种五轴联动数控机床高速主轴的松刀油缸来研究，这两种

五轴联动数控机床的高速主轴，被安装在主轴安装孔内，或者主轴两侧支架轴上，被驱动可

以做摇摆的动作，因受空间的约束，要求此高速主轴结构紧凑，各项功能齐全且能装配成一

整体，这种高速主轴的松刀油缸，必须有松刀动作功能，有旋转接头的功能，能导入高压切

削水满足高速切削加工的要求，能换刀时导入气源吹干净刀具保证装刀精度，有松拉刀信

号检测，且要求结构非常紧凑，信号线，电源线，油压管，高压水管，气管方便接配套管保护，

普通三轴联动数控机床主轴的松刀油缸，就只有松刀的功能，远远不能满足五轴联动数控

机床高速主轴的要求，国内暂无满足五轴联动数控机床高速主轴要求的松刀油缸生产。

[0003] 因此，一种应用于五轴联动数控机床高速主轴的松刀油缸亟待研究。

实用新型内容

[0004] 本实用新型要解决的技术问题是，为配合五轴联动数控机床的高速主轴，提供一

种结构紧凑，有松刀功能兼有旋转接头功能，信号反馈的松刀油缸。

[0005] 为解决上述技术问题，本实用新型提供的技术方案为：一种应用于五轴联动数控
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机床高速主轴的松刀油缸，所述松刀油缸结构主要分为三部分，松刀油缸部分、旋转接头部

分、信号反馈部分，松刀油缸部分有油缸外壳、油缸端盖、松刀活塞环，任意两者之间的接触

面都有油封密封，油缸外壳与油缸端盖之间螺栓联接紧固，油缸外壳上有方便松刀油缸安

装的法兰台阶，有安装螺栓孔，油缸外壳法兰台阶端开有两个缺口，方便配合高速主轴装配

转速反馈编码器，油缸外壳外径上有拉刀油压接口直通油缸，还有安装信号反馈部分，油缸

端盖上有松刀油压接口、高压水接口、气源接口，有油压通道到油缸部分，还有高压水通道，

气源通道到旋转接头部分，高压水通道、气源通道且有安装防逆向回流的单向阀在通道入

口处，油缸端盖外沿有开一个外沿周长三分之一的缺口，方便配合高速主轴接配出电源线；

旋转接头部分安装在油缸端盖中心孔内，旋转接头部分有浮动密封套、静摩擦密封环、动摩

擦密封环、旋转接头轴、轴承、轴承安装盘、顶推弹簧、浮动密封套卡销、螺栓，浮动密封套上

固定安装有静摩擦密封环，浮动密封套外径与油缸端盖中心孔内径之间有油封密封，轴承

安装盘与油缸端盖之间轴向由两个螺栓联接，外径与油缸端盖内孔之间有油封密封，轴承

安装在轴承安装盘内孔内，轴向卡簧固定，轴承内圈装配在旋转接头轴外径上，旋转接头轴

轴端固定安装有动摩擦密封环，旋转接头轴轴端的动摩擦密封环与浮动密封套上的静摩擦

密封环，两者接触面均为精密镜面，完成高压水或气源通道的静止通道部分与旋转通道部

分的密封联接，顶推弹簧顶推浮动密封套，保证静摩擦密封环与动摩擦密封环的始终接触，

浮动密封套卡销外径有螺纹，与油缸端盖螺纹孔联接，浮动密封套卡销前端无螺纹部分卡

在浮动密封套外径台阶法兰面对称的U形缺口，卡住浮动密封套不跟着旋转接头轴一起旋

转；信号反馈部分有三个，包括松刀感应信号、拉刀到位感应信号、主轴空刀感应信号，每一

个信号反馈部分包括接近感应开关，安装板，安装螺栓两个；

[0006] 本实用新型的优点在于：

[0007] 一，此松刀油缸结构紧凑，但集合了松刀油缸，旋转接头的功能，旋转接头部分被

装配在油缸端盖中心孔内，这是相对于普通数控机床设计最大的创新点，普通数控机床的

松刀油缸与旋转接头被轴向前后设置，须要两个安装支撑位置，占用较大的空间，没有办法

配置到五轴联动数控机床高速主轴，装配成一个整体。

[0008] 二，此松刀油缸很方便安装，油缸外壳上有方便松刀油缸安装的法兰台阶，有安装

螺栓孔，油缸外壳法兰台阶端开有两个缺口，方便配合高速主轴装配转速反馈编码器；油缸

端盖外沿有开一个外沿周长三分之一的缺口，方便配合高速主轴接配出电源线；所有油管，

高压水管，气源管开口都可以朝同方向归拢，方便接配套管保护，整个松刀油缸可以很方便

被整合装配到五轴联动数控机床的高速主轴，并加装外壳保护。

[0009] 三，此松刀油缸的旋转接头功能，能方便导入高压切削水，且内藏单向阀，能满足

高速切削技术应用条件里的一条，提供高压冷却水冷却加工刀具，有效辅助五轴联动数控

机床应用高速切削技术；

[0010] 四，此松刀油缸的旋转接头功能，能方便导入气源，且内藏单向阀，在五轴联动数

控机床高速自动换刀时，能快速清洁主轴锥孔，保证换刀后的重复定位精度，保证快速自动

换刀的稳定性。

[0011] 五，此松刀油缸的信号反馈部分有三个，包括松刀感应信号、拉刀到位感应信号、

主轴空刀感应信号，可向数控系统反馈非常准确的主轴端持刀状态的信号，能避免因为持

刀状态判断错误，
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[0012] 出现自动换刀时撞刀现象，保证快速换刀的稳定性。

[0013] 结论，此松刀油缸，能很方便装配到五轴联动数控机床高速主轴，辅助五轴联动数

控机床应用高速切削技术。

附图说明

[0014] 图1是一种应用于五轴联动数控机床高速主轴的松刀油缸外观图1。

[0015] 图2是一种应用于五轴联动数控机床高速主轴的松刀油缸外观图2。

[0016] 图3是一种应用于五轴联动数控机床高速主轴的松刀油缸主视图。

[0017] 图4是一种应用于五轴联动数控机床高速主轴的松刀油缸左视图。

[0018] 图5是一种应用于五轴联动数控机床高速主轴的松刀油缸A‑A剖视图。

[0019] 图6是一种应用于五轴联动数控机床高速主轴的松刀油缸E‑E剖视图。

[0020] 图7是一种应用于五轴联动数控机床高速主轴的松刀油缸应用到高速主轴拉刀机

构实例结构图。

[0021] 图8是一种应用于五轴联动数控机床高速主轴的松刀油缸应用到高速主轴拉刀机

构实例局部图。

[0022] 图9是一种应用于五轴联动数控机床高速主轴的松刀油缸应用到高速主轴拉刀机

构实例松刀状态局部图。

[0023] 如图1所示：a、气源接口，b、高压水接口，c、松刀油压接口；

[0024] 如图3所示：d、拉刀油压接口，e、松刀感应信号，f、拉刀到位感应信号，g、主轴空刀

感应信号；

[0025] 如图5所示：1、油缸外壳，2、油缸端盖，3、松刀活塞环，4、顶推弹簧,5、浮动密封套，

6、静摩擦密封环，7、动摩擦密封环，8、旋转接头轴，9、单向阀，10、轴承安装盘，11、轴承，12、

螺栓；

[0026] 如图6所示：13、浮动密封套卡销；

[0027] 如图8所示：14、松刀承压盘，15、主轴旋转轴芯后端盖，16、主轴旋转轴芯，17、拉刀

杆，18、高速主轴后端盖。

具体实施方式

[0028] 下面结合附图对本实用新型做进一步的详细说明。

[0029] 一种应用于五轴联动数控机床高速主轴的松刀油缸，外形如图1、图2所示，所述松

刀油缸结构主要分为三部分，松刀油缸部分、旋转接头部分、信号反馈部分，结构如图5、图6

所示，所述松刀油缸部分有油缸外壳1、油缸端盖2、松刀活塞环3，任意两者之间的接触面都

有油封密封，所述油缸外壳1与油缸端盖2之间螺栓联接紧固，所述油缸外壳上有方便松刀

油缸安装的法兰台阶，有安装螺栓孔，油缸外壳1  法兰台阶端开有两个缺口，方便配合高速

主轴装配转速反馈编码器，所述油缸外壳1外径上有拉刀油压接口d直通油缸，有安装信号

反馈部分，如图3所示，所述油缸端盖上有松刀油压接口c、高压水接口b、气源接口a，如图1

所示，油缸端盖上有油压通道到油缸部分，有高压水通道、气源通道到旋转接头部分，高压

水通道、气源通道且有安装防逆向回流的单向阀9在通道入口处，所述油缸端盖2外沿有开

一个外沿周长三分之一的缺口，如图4所示，方便配合高速主轴接配出电源线；旋转接头部
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分安装在油缸端盖中心孔内，旋转接头部分有浮动密封套5、静磨擦密封环6、动磨擦密封环

7、旋转接头轴8、轴承11、轴承安装盘10、顶推弹簧4、浮动密封套卡销13，如图6所示，所述浮

动密封套上固定安装有静摩擦密封环6，所述浮动密封套外径与油缸端盖中心孔内径之间

有油封密封，所述轴承安装盘10与油缸端盖2之间轴向由两个螺栓12联接，外径与油缸端盖

内孔之间有油封密封，所述轴承11安装在轴承安装盘内孔内，轴向卡簧固定，所述轴承内圈

装配在旋转接头轴8外径上，所述旋转接头轴轴端固定安装有动摩擦密封环7，所述旋转接

头轴轴端的动摩擦密封环，与浮动密封套上的静摩擦密封环，两者接触面均为精密镜面，完

成高压水或气源通道的静止通道部分与旋转通道部分的密封联接，所述顶推弹簧4顶推浮

动密封套5，保证静摩擦密封环与动摩擦密封环的始终接触，所述浮动密封套卡销13外径有

螺纹，与油缸端盖2螺纹孔联接，浮动密封套卡销13前端无螺纹部分卡在浮动密封套5外径

台阶法兰面对称的U形缺口，卡住浮动密封套不跟着旋转接头轴一起旋转；信号反馈部分有

三个，包括松刀感应信号e、拉刀到位感应信号f、主轴空刀感应信号g，每一个信号反馈部分

包括接近感应开关，安装板，安装螺栓两个。

[0030] 所述一种应用于五轴联动数控机床高速主轴的松刀油缸应用实例的拉刀机构，结

构图如图7、图8所示，所述松刀油缸安装在高速主轴后端盖18上，螺栓紧固，所述松刀油缸

的旋转接头轴8插入与主轴旋转轴芯后端盖15内孔，之间油封密封联接，由旋转接头导入的

高压水或气源由此进入拉刀机构的拉刀杆  17中心孔，后能从主轴旋转轴芯16前端喷出，主

轴旋转轴芯后端盖15外径有螺纹，与主轴旋转轴芯16  后端内径螺纹联接，所述松刀油缸信

号反馈部分的接近感应开关感应松刀承压盘14的边缘，可获得高速主轴的拉刀机构处在什

么状态的信号，松刀感应信号e反馈信号，说明主轴拉刀机构正处于松刀状态，拉刀到位感

应信号f反馈信号，说明主轴旋转轴芯16前锥孔有装刀且处于拉紧刀状态，主轴空刀感应信

号g  反馈信号，说明主轴主轴旋转轴芯前锥孔未装有刀柄，且拉刀机构处于缩回状态。所述

松刀油缸的信号反馈部分可向数控系统反馈非常准确的主轴端持刀状态的信号。避免因为

持刀状态判断错误，出现自动换刀时撞刀现象，保证高速主轴换刀的稳定性。

[0031] 所述一种应用于五轴联动数控机床高速主轴的松刀油缸动作原理，松刀时，数控

系统输出信号开启油压电磁阀线圈通电，松刀油缸松刀油压接口c,被导入油压，推动松刀

活塞环3前移，所述松刀活塞环3接触松刀承压盘14并推动前移，从而推动拉刀杆17前移，至

松刀承压盘边缘被接近感应开关感应，松刀感应信号e反馈信号到数控系统，数控系统输出

信号停止油压电磁阀线圈通电，切断松刀油压接口c油压，伴随着气动电磁阀接通，从油缸

端盖气源接口a导入气源，清洁主轴旋转轴芯前端锥孔，如从图8所示状态到图9所示状态的

过程，自动换刀机械手换刀插入主轴旋转轴芯前端锥孔，数控系统收到插入到位信号后，数

控系统输出信号切换油压电磁阀的线圈通电，从油缸外壳拉刀油压接口d导入油压，所述松

刀活塞环3回退到完全脱离接触松刀承压盘，松刀承压盘因拉刀机构的碟形弹簧顶推回退

到拉紧刀柄停止，拉刀到位感应信号f发出信号到数控系统，至止完成松刀油缸一个完整的

动作循环，如从图9所示状态到图8  所示状态过程，后高速主轴可以开始旋转，数控系统可

开启喷水电磁阀，从油缸端盖的高压水接口b导入高压切削水，到高速主轴所装刀柄中心喷

出。

[0032] 此外，术语“第一”、“第二”仅用于描述目的，而不能理解为指示或暗示相对重要性

或者隐含指明所指示的技术特征的数量。由此，限定有“第一”、“第二”的特征可以明示或者
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隐含地包括一个或者更多个该特征，在本实用新型的描述中，“多个”的含义是两个或两个

以上，除非另有明确具体的限定。

[0033] 在本实用新型中，除非另有明确的规定和限定，术语“安装”、“相连”、“连接”、“固

定”等术语应做广义理解，例如，可以是固定连接，也可以是可拆卸连接或一体地连接；可以

是机械连接，也可以是电连接；可以是直接相连，也可以通过中间媒介间接相连，可以是两

个元件内部的连通。对于本领域的普通技术人员而言，可以根据具体情况理解上述术语在

本实用新型中的具体含义。

[0034] 在本实用新型中，除非另有明确的规定和限定，第一特征在第二特征之“上”或之

“下”可以包括第一和第二特征直接接触，也可以包括第一和第二特征不是直接接触而是通

过它们之间的另外的特征接触。而且，第一特征在第二特征“之上”、“上方”和“上面”包括第

一特征在第二特征正上方和斜上方，或仅仅表示第一特征水平高度高于第二特征。第一特

征在第二特征“之下”、“下方”和“下面”包括第一特征在第二特征正上方和斜上方，或仅仅

表示第一特征水平高度小于第二特征。

[0035] 在本说明书的描述中，参考术语“一个实施例”、“一些实施例”、“示例”，“具体示

例”、或“一些示例”等的描述意指结合该实施例或示例描述的具体特征、结构、材料或者特

点包含于本实用新型的至少一个实施例或示例中。在本说明书中，对上述术语的示意性表

述不一定指的是相同的实施例或示例。而且，描述的具体特征、结构、材料或者特点可以在

任何的一个或多个实施例或示例中以合适的方式结合。

[0036] 尽管上面已经示出和描述了本实用新型的实施例，可以理解的是，上述实施例是

示例性的，不能理解为对本实用新型的限制，本领域的普通技术人员在不脱离本实用新型

的原理和宗旨的情况下在本实用新型的范围内可以对上述实施例进行变化、修改、替换和

变型。
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