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!容提要

本书从实用角度出发，以机电一体化的典型产品数控机床、工业机器人机械系统设

计为重点，着重介绍了其设计方法和步骤。书中穿插有简明的技术资料和例图，便于读

者参考。本书可作为高等院校机械制造及自动化类本科学生专业课程设计指导用书及

其他学校相关专业的课程设计和毕业设计的参考书，也可供学生课外科普活动的设计

参考。
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前　言

本书为高等院校机械制造及自动化类本科学生专业课程设计指导用书，也可以
作为其他学校相关专业的课程设计和毕业设计以及学生课外科普活动的设计参考用

书。
本书根据机械制造类教学计划中的有关机械制造装备的设计内容，尽可能吸收

现代传动设计的新科学技术知识，以数控机床、工业机器人设计为重点，结合作者的
教学经验而编写。根据设计和计算的需要，书中穿插了必要的图表和数据，如传感
器、同步带、谐波齿轮、变速电机和锥环等的技术参数及外型安装尺寸。专业课程设
计的目的和要求是使学生具备一定的机械制造装备总体设计和结构设计能力，培养
学生在产品设计方面分析问题和解决问题的实际能力。本书最后一章设计实例，不
仅有参考的意义，而且也便于部分在做课程设计时遇有困难的学生在学习过程中加
以摹仿。
本书作为同济大学“十五”规划教材，获得了“同济大学教材、学术著作出版基金

委员会”的资助，在编写过程中还得到同济大学张曙教授的指导与审阅，在此一并表
示衷心感谢。
限于编者的水平，书中的错误或不妥之处，敬请读者指正和批评。

编　者

２００４年３月５日
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第一章　总　论

随着机械制造向自动化、精密化的不断发展，市场竞争在不断加剧，形成了多学
科的交叉和综合，而且应用领域众多。在机械产品、工厂自动化领域中涌现出不少新
概念和高新技术，如微机械或毫机械、智能机械或灵巧机械、制造单元工程、智能制造
控制、灵活敏捷制造等。这些新概念和高新技术，几乎无一不以机电一体化技术作为
基础。这就要求从事工程技术的工程师在培养期间增加相应的实践环节，强化训练
学科融合的思维能力和设计能力，对新概念、新技术具有浓厚的兴趣。

第一节　机械系统设计基本类型和设计过程

数控机床和机器人的机械系统设计均可归类于机械制造装备设计，可分为创新
设计、变型设计和组合设计三大类型。设计的过程随设计类型而不同，其中创新设计
的过程最典型，可划分为产品规划阶段、方案设计、技术设计和施工设计四个阶段。
产品规划阶段的任务是明确设计任务，通常应在市场调查与预测的基础上识别

产品需求，进行可行性分析，制订设计技术任务书。
方案设计阶段实质上是根据设计任务书的要求，进行产品功能原理的设计。这

一阶段完成的质量将严重影响到产品的结构、性能、工艺和成本，关系到产品的技术
水平及竞争能力。方案设计阶段大致包括对设计任务的抽象、建立功能结构、寻求原
理解与求解方法、形成初步设计方案和对初步设计方案的评价与筛选等步骤。
技术设计阶段是将方案设计阶段拟定的初步设计方案具体化，确定结构原理方

案；进行总体技术方案设计，包括确定主要技术参数和布局、初选主要零件的材料和
工艺方案；进行结构设计，绘制装配草图，进行各种必要的性能校核；如果需要，还可
以通过模型试验检验和改善设计，通过技术经济分析，选择较优的设计方案。
施工设计阶段主要进行零件工作图设计、完善部件装配图和总装配图，进行商品

化设计。

第二节　具体步骤

为了保证教学培养目标和培养规格的实现，专业课程设计作为学生的实践环节，
目的在于提高学生设计、创新和处理技术问题的能力。根据以上创新设计的四个阶
段，学生应在查阅相关资料的基础上，主要进行方案设计和技术设计阶段的训练。具
体步骤如下：
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１．对设计任务抽象和寻求原理解
一项设计任务往往需要满足多种要求，有些要求是主要的，更多的是次要的。设

计时，应对设计任务进行抽象，抓住主要要求，兼顾次要要求，通过功能关系和对与任
务相关的主要约束条件的分析，对“设计要求”一步一步进行抽象，找出具有本质性的
和主要的要求，即本质功能，以便找到能实现这些本质功能的解。例如，车床车削螺
纹，用户要求能加工不同螺距、不同规格（公制、英制、模数、径节）螺纹，抓住主要要
求，既要做到：主轴转动一圈，车刀精确移动一个螺距；而且螺纹加工不能一次切削完
成时，每次进刀的位置必须相同；切制多头螺纹时，能正确分度。这样就有了原理性
构思。将科学原理具体运用于特定的技术目的，提炼、构思成所谓的技术原理，这是
设计中最关键、最富于创造性的一个环节。通常，能实现某一种功能的原理解不止一
个，而不同原理解的技术经济效果也是不一样的，因此，选择和确定原理解要经过反
复论证，才能取得较合理的原理解，形成初步设计方案。

２．初步设计方案具体化
技术设计阶段是将方案设计阶段拟定的初步设计方案具体化，确定结构原理方

案；进行总体技术方案设计；进行结构设计；通过技术经济分析，选择较优的设计方
案。

（１）确定结构原理方案
根据初步设计方案，在充分理解原理解的基础上，确定结构原理方案。其中包括

决定尺寸的依据，如功率、流量和联系尺寸等；决定布局的依据，如物流方向、运动方
向和操作位置等；决定材料的依据，如抗腐蚀能力、耐用性、市场供应情况等；决定和
限制结构设计的空间条件，如距离、规定的轴的方向、装入的限制范围等。在上述依
据的约束下，对主要功能结构进行构思，初步确定其材料和形状，进行粗略的结构设
计。

（２）总体设计
总体设计阶段的任务是将结构原理方案进一步具体化。总体设计的内容大致包

括：

① 主要结构参数 包括尺寸参数、运动参数、动力参数、占用面积和空间等。

② 总体布局 包括部件组成、各部件的空间位置布局和运动方向、物料流动方
向、操作位置、各部件相对运动配合关系，即工作循环图。应充分考虑使用维护的方
便性、安全性和外观造型。

③ 系统原理图 包括产品总体布局图、机械传动系统图、液压系统图、电力驱动
和控制系统图等。

④ 其他 如材料选用、配件和外协件的供应以及生产工艺等方面的考虑。
（３）结构设计
结构设计阶段的主要任务是在总体设计的基础上，对结构原理方案结构化，绘制

产品总装图和部件装配图；提出初步的零件表及装配说明书。进行结构设计时，必须
—２—此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



遵守国家、部门和企业颁布的有关标准规范，充分考虑诸如人机工程、外观造型、结构
可靠和耐用性、加工和装配工艺性等。

第三节 设计指导思想

在学习和设计过程中，应注意以下两个问题。

１．要注意设计的科学性和条理性
各项高新技术和成果的迅速发展及其在制造领域中的广泛渗透、应用和衍生，促

进了制造技术的蓬勃发展，改变了现代企业的产品结构、生产方式、生产工艺和装备。
高度发展的科学技术的综合应用为我们的设计提供了广泛的空间，但同时也出现了
一些问题，如可供我们参考或类比的传统经验设计的例子很少。这使部分初学者在
确定结构原理方案后，在绘制产品总装图和部件装配图时不知如何下手，难以确定相
关尺寸，因此，要注意设计的科学性和条理性。设计一个部件，其过程大致如下：首
先，确定末端执行件的概略形状与尺寸，然后，设计末端执行件与其相邻的下一个功
能部件的结合部的形式与概略尺寸。若为运动导轨结合部，则执行件一侧相当于滑
台，相邻部件一侧相当于滑座，考虑导轨结合部的刚度及导向精度，选择并确定导轨
的类型及尺寸。根据导轨结合部的设计结果和该运动的行程尺寸，同时考虑部件的
刚度要求，确定下一个功能部件的概略形状与尺寸。重复上述过程，直到基础支承
件，设计完毕。

２．要注意与实际的结合
在设计中，处处从实际出发分析和处理问题是至关重要的。从大处讲，联系实际

是指对工艺可能性的分析，在参数拟定和方案确定中，既要了解当今的先进生产水平
和可能趋势，更应了解我国的实际生产水平，使设计的机器能发挥最佳的效果。从小
处讲，指对设计的机械零部件的制造工艺、装配和维修要进行认真的、切实的考虑和
分析。学会使用设计手册，对推荐的设计数据和各类标准件资料要结合实际情况进
行取舍。通过设计实践，了解和掌握结合实际、综合思考的设计方法。
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第二章 数控机床的机械部件设计

数控机床主要由数控装置、伺服系统和机床本体组成，其中机床本体由机械部件
构成。本书以数控机床的典型产品加工中心为例，选择加工中心的工作台、主轴系
统、刀库和机械手作为设计对象。这些部件结构上兼有一般机械的基本特点，又采用
了滚珠丝杠、滚珠导轨、传感器、无级调速电机和步进电机等新型机电产品，对提高学
生的学习和设计能力很有帮助。

第一节　工作载荷分析及计算

做工作载荷分析及计算须确定机床加工时的切削力。切削力可分为主切削力和
其他切削分力，图２１表示切削力Ｆｒ是由作用在前刀面上的法向力Ｆｎ和摩擦力Ｆｆ以
及作用在后刀面上法向力Ｆｎａ和摩擦力Ｆｆａ合成的。主切削力最大，它消耗的功占切
削功率的主要部分，是设计和选用主轴电机的主要依据。

图２１　切削力的合成与分解

１．车削抗力分析
车床在车削外圆时的切削抗力如图２２所示。主切削力Ｆｚ与切削速度的方向

一致，垂直向下，是计算车床主轴电机切削功率的主要依据。切削分力Ｆｙ（称切深抗
力）与纵向进给方向垂直，影响加工精度或已加工表面质量。切削分力Ｆｘ（又称进给
抗力）与进给方向平行且指向相反，设计或校核进给系统时要用到它。
由于Ｆｘ、Ｆｙ所消耗的切削功率可以略而不计，因此车床的切削功率Ｐｍ 为

Ｐｍ＝ＦｚＶ×１０－３　ｋＷ （２１）

式中　Ｆｚ———主切削力（Ｎ）；
—４—



图２２　车削抗力分析

　Ｖ———切削速度（ｍ／ｓ）。
考虑到机床的传动效率，机床的电机功率ＰＥ为

ＰＥ≥
Ｐｍ
ηｍ
＝
ＦｚＶ×１０－３

ηｍ
　ｋＷ （２２）

式中　ηｍ———机床主传动系统传动效率，一般取０．７５～０．８５；

　Ｆｚ———主切削力，大小可以按机床主电机功率计算（Ｎ）；

　Ｖ———切削速度，可取主轴传递全部功率时的最低切削速度（ｍ／ｓ）。
进给抗力Ｆｘ和切深抗力Ｆｙ，可按下列比例分别求出：

Ｆｚ∶Ｆｘ∶Ｆｙ＝１∶０．２５∶０．４
因为车刀装夹在拖板上的刀架内，车刀受到的车削抗力将传递到进给拖板和导

轨上。车削作业时作用在进给拖板上的载荷与车刀所受到的车削抗力有对应关系，
见图２２。因此，作用在床身上的载荷可以按对应关系求出：
拖板上进给方向载荷 ＦＬ＝Ｆｘ
拖板上垂直方向载荷 Ｆｖ＝Ｆｚ
拖板上横向载荷 Ｆｃ＝Ｆｙ
２．铣削抗力分析
铣削运动的特征是主运动为铣刀绕自身轴线高速回转，进给运动为工作台带动

工件在垂直于铣刀轴线方向缓慢进给（键槽铣刀可沿轴线进给）。铣刀的类型很多，
但以圆柱铣刀和端铣刀为基本形式。通常假定铣削时铣刀受到的铣削抗力是作用在
刀齿的某点上，如图２３所示。设刀齿上受到切削抗力的合力为Ｆ，将Ｆ沿铣刀轴
线、径向和切向进行分解，则分别为轴向铣削力Ｆｘ、径向铣削力Ｆｙ和切向铣削力Ｆｚ。
切向铣削力Ｆｚ是沿铣刀主运动方向的分力，它消耗铣床主电机功率（即铣削功率）最
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多。因此，切向铣削力可按铣削功率Ｐｍ（ｋＷ）或主电机功率ＰＥ（ｋＷ）算出

Ｆｚ＝
Ｐｍ
Ｖ ×１０

３　Ｎ （２３）

或

Ｆｚ＝
ＰＥηｍ
Ｖ ×１０３　Ｎ （２４）

式中　Ｖ———主轴传递全部功率时的最低切削速度（ｍ／ｓ）；

　ηｍ———机床主传动系统传动效率。
作用在进给工作台上的合力Ｆ′与铣刀刀齿上受到的铣削抗力的合力Ｆ 大小相

同，方向相反，如图２３所示。合力Ｆ′就是设计和校核工作台进给系统时要考虑的
工作载荷，它可以沿着铣床工作台运动方向分解为三个力，即工作台进给方向载荷分
别为ＦＬ、Ｆｃ和ＦＶ。

图２３　铣削抗力分析

铣刀切向铣削力Ｆｚ与工作台工作载荷ＦＬ、Ｆｃ和ＦＶ之间有一定的经验比值，见
表２１，只要求出Ｆｚ，即可求出工作台工作载荷ＦＬ、Ｆｃ和ＦＶ。
表２１中ａｅ表示铣削用量要素之一铣削宽度，它是垂直于铣刀轴线测量的切削

层尺寸（ｍｍ）。从图２３可知，圆柱铣削时ａｅ为待加工表面和已加工表面间的垂直
距离；端铣时ａｅ为工件宽度。表２１中ｄ０ 表示圆柱铣刀直径或端铣刀直径（ｍｍ）；
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ａｆ表示每齿进给量（ｍｍ／齿），即铣刀每转一个齿间角时，工件与铣刀的相对移动量。
每齿进给量ａｆ和工作台进给速度ｖｆ的关系为

ｖｆ＝ａｆｚｎ　ｍｍ／ｍｉｎ （２５）

式中　ｚ———铣刀齿数；

　ｎ———铣刀转速（ｒ／ｍｉｎ）。

表２１ 工作台工作载荷与切向铣削力的经验比值

铣削条件 比值 对称端铣
不对称铣削

逆铣 顺铣

端铣：

ａｅ＝（０．４～０．８）ｄ０，

ａｆ＝（０．１～０．２）时

ＦＬ／Ｆｚ ０．３～０．４ ０．６０～０．９０ ０．１５～０．３０

Ｆｃ／Ｆｚ ０．８５～０．９５ ０４５～０．７０ ０．９０～１．０

ＦＶ／Ｆｚ ０．５０～０．５５ ０．５０～０．５５ ０．５０～０．５５

圆柱铣、立铣、盘铣和成型铣：

ａｅ＝０．０５ｄ０，

ａｆ＝（０．１～０．２）时

ＦＬ／Ｆｚ — １．００～１．２０ ０．８０～０．９０

Ｆｃ／Ｆｚ — ０．２０～０．３０ ０．７５～０．８０

ＦＶ／Ｆｚ — ０．３５～０．４０ ０．３５～０．４０

图２４表示圆柱铣的顺铣和逆铣的不同方式。顺铣时纵向进给方向载荷与进给
方向一致，垂直进给方向载荷ＦＶ 向下；逆铣时反之。

图２４　圆柱铣的顺铣和逆铣

图２５表示对称端铣和不对称端铣。不对称端铣有逆铣和顺铣之分。

图２５　对称端铣和不对称端铣

—７—



３．钻削
普通麻花钻每一切割刃都产生切向切削抗力Ｆｚ、径向切削抗力Ｆｙ 与轴向切削

抗力Ｆｘ。这些分力合成即为钻削力。当左、右切削刃对称时，径向抗力Ｆｙ 相互平
衡。切向抗力Ｆｚ形成钻削扭矩Ｍ（Ｎ·ｍ），它消耗了切削功率Ｐｍ。所有切削刃上
轴向抗力Ｆｘ之和形成了钻头上的轴向力Ｆ＝Ｆｘ，见图２６。

图２６　钻削力

钻削时，工作台载荷主要是垂直进给方向的Ｆｖ，其大小与钻削轴向力Ｆ相同，方
向相反。当钻削工作台不作垂直进给时，Ｆｖ是工作台的静压垂直载荷；当工作台作
垂直进给时，Ｆｖ是工作台垂直进给抗力。
高速钢钻头钻孔时的轴向力Ｆ值可从表２２中查到。

表２２ 高速钢钻头钻孔时的轴向力

钢σｂ＝０．５３７ＧＰａ

钻头直径

ｄ０／ｍｍ

进给量ｆ（ｍｍ／ｒ）

０．１０ ０．１３ ０．１７ ０．２２ ０．２８ ０．３６ ０．４７ ０．６０ ０．７８ １．０ １．３ １．７

轴向力　Ｆ（Ｎ）

１０．２ １２４０ １４８０ １７７０ ２１２０ ２５２０ ３０００ ３５８０ ４２８０ — — — —

１２ １４８０ １７７０ ２１２０ ２５２０ ３０００ ３５８０ ４２８０ ５１２０ ６０９０ — — —

１４．５ １７７０ ２１２０ ２５２０ ３０００ ３５８０ ４２８０ ５１２０ ６０９０ ７３３０ ８７４０ — —

１７．５ ２１２０ ２５２０ ３０００ ３５８０ ４２８０ ５１２０ ６０９０ ７３３０ ８６４０１０４２０ — —

２１ ２５２０ ３０００ ３５８０ ４２８０ ５１２０ ６０９０ ７３３０ ８７４０１０４２０１２３６０ — —

２５ ３０００ ３５８０ ４２８０ ５１２０ ６０９０ ７３３０ ８７４０１０４２０１２３６０１４８３０ — —

３０ ３５８０ ４２８０ ５１２０ ６０９０ ７３３０ ８７４０１０４２０１２３６０１４８３０１７６６０２１１９０２５１６０

３５ ４２８０ ５１２０ ６０９０ ７３３０ ８７４０１０４２０１２３６０１４８３０１７６６０２１１９０２５１６０３００２０

４２ — ６０９０ ７３３０ ８７４０１０４２０１２３６０１４８３０１７６６０２１１９０２５１６０３００２０３６２００

５０ — ７３３０ ８７４０１０４２０１２３６０１４８３０１７６６０２１１９０２５１６０３００２０３６２００４２３８０

６０ — ８７４０１０４２０１２３６０１４８３０１７６６０２１１９０２５１６０３００２０３６２００４２３８０５１２１０
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　　续表

灰铸铁 ＨＢＳ＝１９０；可锻铸铁 ＨＢＳ＝１５０

钻头直径

ｄ０／ｍｍ

进给量ｆ（ｍｍ／ｒ）

０．１７ ０．２１ ０．２６ ０．３３ ０．４１ ０．５１ ０．６４ ０．８ １．０ １．３ １．６ ２．０

轴向力Ｆ（Ｎ）

１２ １２３０ １４７０ １７６０ ２１１０ ２５００ ２９９０ ３５８０ ４２７０ — — — —

１４．５ １４７０ １７６０ ２１１０ ２５００ ２９００ ３５８０ ４２７０ ５１００ ６０８０ — — —

１７．５ １７６０ ２１１０ ２５００ ２９００ ３５８０ ４２７０ ５１００ ６０８０ ７２６０ ８６３０ — —

２１ ２１１０ ２５００ ２９００ ３５８０ ４２７０ ５１００ ６０８０ ７２６０ ８６３０１０３００ — —

２５ ２５００ ２９００ ３５８０ ４２７０ ５１００ ６０８０ ７２６０ ８６３０１０３００１２２６０１４７２０ —

３０ ２９９０ ３５８０ ４２７０ ５１００ ６０８０ ７２６０ ８６３０１０３００１２２６０１４７２０１７５６０２１０９０

３５ ３５８０ ４２７０ ５１００ ６０８０ ７２６０ ８６３０１０３００１２２６０１４７２０１７５６０２１０９０２５０２０

４２ — — — — ８６３０１０３００１２２６０１４７２０１７５６０２１０９０２５０２０２９９２０

５０ — — — — — １２２６０１４７２０１７５６０２１０９０２５０２０２９９２０３５８１０

６０ — — — — — １４７２０１７５６０２１０９０２５０２０２９９２０３５８１０４２６８０

第二节　工作台的设计

图２７　立式加工中心工作台

１．工作台的种类
立式加工中心和卧式加工中心的工作台结构形式是不相同的。立式加工中心工

作台，一般不作分度运动，其形状通常为长方形，如图２７所示。１，２，４槽为装夹用
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Ｔ型槽，３槽为基准Ｔ型槽。卧式加工中心的工作台，亦叫分度（数控）工作台，它要
作分度运动，而且它的分度运动驱动机构，一般都装在工作台里面，台面形状通常为
正方形。无论是卧式加工中心还是立式加工中心，根据工件加工工艺的需要，在工作
台上面还可增设独立式分度（数控）工作台，另外，根据用户要求，还可配备交换工台
（亦叫托盘），通过自动托盘交换装置（ＡＰＣ）进行托盘交换。这时，加工中心上的工作
台便是交换工作台了。

２．工作台的尺寸参数
（１）加工中心系列型谱的主参数，多数是按工作台面尺寸决定的
卧式加工中心的工作台面尺寸系列有３２０ｍｍ×３２０ｍｍ，４６０ｍｍ×４６０ｍｍ，

５００ｍｍ×５００ｍｍ，６３０ｍｍ×６３０ｍｍ，８００ｍｍ×８００ｍｍ，１０００ｍｍ×１０００ｍｍ，１２５０ｍｍ
×１２５０ｍｍ，１６００ｍｍ×１６００ｍｍ，２０００ｍｍ×２０００ｍｍ。根据用户需要，ＩＳＯ８５２６还推
荐有长方形托盘，如：３２０ｍｍ×４００ｍｍ，４００ｍｍ×５００ｍｍ，５００ｍｍ×６３０ｍｍ，６３０ｍｍ
×８００ｍｍ，８００ｍｍ×１０００ｍｍ等。
立式加工中心按工作台宽度的尺寸系列有２５０ｍｍ，３２０ｍｍ，４００ｍｍ，５００ｍｍ，

６３０ｍｍ，８００ｍｍ等，而工作台长度尺寸则根据厂家及用户实际需要，可有６３０ｍｍ，

７１０ｍｍ，８００ｍｍ，９００ｍｍ，１０００ｍｍ，１１２０ｍｍ，１２５０ｍｍ，１４００ｍｍ，１６００ｍｍ，１８００ｍｍ，

２０００ｍｍ等。
（２）台面形状
立式加工中心台面通常都用Ｔ形槽形式，如图２７所示。卧式加工中心当带交

换工作台时，托盘台面形式有平行Ｔ型槽式、螺孔式和辐射状Ｔ形槽式等。托盘的
尺寸、要求、精度及台面形式可见ＩＳＯ８５２６１，ＩＳＯ８５２６２。

３．工作台的结构形式
（１）分度工作台
按在加工中心上安装形式分类，有装在工作台里面的和独立式的；按分度工作台

的回转轴位置分类，有卧式、立式和倾斜式；按分度机构分类，有多齿盘方式（亦叫鼠
牙盘方式）、蜗轮副方式（亦叫数控分度方式）和分度盘方式；按分度功能分类，有任意
角度分度方式和等分角分度方式；按分配驱动方式分类，有电动式、气动式和液压式
等方式。

① 多齿盘分度工作台
多齿盘分度有以下优点：分度精度高，精度保持性好；重复性好；刚性好，承载能

力强；能自动定心；分度机构和驱动机构可以分离。
多齿盘分度可实现的分度角度为

ｎ＝３６０ｚ
（２６）

式中　ｎ———分度角度，为整数；

　ｚ———多齿盘齿数。
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图２８所示为卧式加工中心的分度工作台。当需要分度时，液压缸８的下腔进
压力油，活塞５抬起工作台，上多齿盘４离开下多齿盘９，而当上多齿盘上到顶时，触
压行程开关发出信号开始分度，此时伺服电机启动，经过蜗轮副ｌ和小轴端的小齿轮

３，带动上多齿盘４的大齿轮，按规定分度角度回转，转到位后发出下降信号，液压缸

８的上腔进压力油，工作台下降，上、下多齿盘再度咬合，达到准确分度，此时，触压另
一行程开关，发出分度完毕信号，机床即可开始加工。

图２８　多齿盘分度工作台结构图

１—蜗轮副；２—角接触球轴承；３—小齿轮；４—上多齿盘；５—活塞；６—向心滚针轴承

７—止推滚针轴承；８—液压缸；９—下多齿盘；１０—密封圈；１１—塑料导轨板；１２—推力球轴承

图２９为另一种多齿盘分度工作台，图中固定多齿盘３固定，回转多齿盘５随工
作台回转，通过夹紧多齿盘４夹紧定位。分度时，活塞２底部进压力油，克服碟簧力，
使夹紧多齿盘４抬起，驱动机构使回转多齿盘５回转一定指令角度，活塞２底部回
油，靠碟簧通过活塞杆将夹紧多齿盘４压紧在固定多齿盘３及回转多齿盘５上，实现
准确定位，活塞杆一般有６个，沿圆周均布。这种结构的优点是工作台分度时不用抬
起，不怕工件偏载。
多齿盘分度工作台通常采用ＰＣ简易定位，驱动机构采用蜗轮副及齿轮副。电

气定位与多齿盘定位会产生过定位。当上多齿盘落下，为了与下多齿盘正确啮合，工
作台会产生附加扭转，一旦出现不正常过大扭转，由于蜗杆的自锁作用，会导致驱动
元件的损坏。
为此，许多制造厂家在设计上采用浮动蜗杆结构。图２１０、图２１１分别为碟簧、

液压浮动蜗杆结构。
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图２９　多齿盘分度工作台

１—碟簧；２—活塞；３—固定多齿盘；４—夹紧多齿盘；５—回转多齿盘

图２１０　碟簧浮动蜗杆

② 分度工作台分度转速与液压缸拉紧力
分度转速影响着工作台的工作稳定性和效率，转速过快，影响工作稳定性，转速

过慢，则影响工作效率。因此，为了选定较理想的分度转速，若条件允许，应统计分析
类似规格加工中心的分度转速，以类比法确定分度转速。
一般情况下，分度转速范围在４～１０ｒ／ｍｉｎ，规格大的加工中心取小值，而规格小

的加工中心应取大值。
为使工作台在强力切削下能稳妥可靠地工作，液压缸必须有足够的拉紧力拉住

工作台。
对于小型加工中心，通常推荐拉紧力为４０～８０ｋＮ。
近来由于切削用量的加大，拉紧力亦相应地增大了，中等规格的加工中心拉紧力

已增大到１００ｋＮ左右。图２８所示卧式加工中心的分度工作台，系偏小规格加工中
心的分度工作台，拉紧液压缸在工作台中心处拉紧，因为工作台尺寸较小，工作台面
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