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I 

 

摘  要 

 

本毕业设计是根据企业指定产品的加工需求，来设计一种与生产线匹配，符合加工

技术要求的六工位工作台。本设计主要内容是选择并设计相应的机构，对多工位工作台

作总体布局设计，编制工作循环图。该工作台主要任务是要完成工件的上料、注液涂敷、

吹干、下料等六道工序，吹干过程占用了三道工序。本设计要求单件工件生产周期为 12s，

工艺加工的时间不低于 2s。该六工位回转工作台采用通过控制步进电机停动的方法来实

现工作台的转位和定位，通过控制输入电脉冲的数量和频率来实现工作台的角位移与转

速，由步进电机带动转盘来移动工件，将工件夹持转动到相应的工位进行加工。而步进

电机本身就带有很好的自锁的功能，对工件进行加工的期间转盘就不会发生转动，保证

整个加工过程中定位准确，从而使整个工件加工的质量更好。 

关键词：六工位回转工作台；步进电机；定位；自锁； 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



II 

 

Abstract 

 

The graduation project base on the demand for the product processing enterprises 

designs a six processing stations workbench which designated to match the design of a 

production line and fit the technical requirement. The design of the main content is to select 

and design the appropriate agency, design a multi-position bench for the overall layout and 

draw the cycle diagram. The main task is to complete draw up the material on table of the 

work-piece, injection fluid coating, drying, cutting and other six processes, drying process 

takes three processes. The design requirements for cycle of single-piece production is 12s, 

craft processing time is not less than 2s. The six-station rotary table with stepper motor by 

controlling the stopping method to achieve transposition table and positioning, by controlling 

the input number and frequency of electrical pulses to achieve the angular displacement and 

speed table, by a stepping motor drive wheel to move the work-piece, the work-piece holder 

is rotated to the corresponding processing station. Because the stepper motor itself has a good 

self-locking function during machining of the work-piece, so the turntable occur rotated to 

ensure accurate positioning during the entire process, and so the process for the work-piece 

has a better quality. 

Keyword: Six-station rotary table; Stepper motors; positioning; self-locking; 
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1  绪论 

1.1 回转工作台的研究背景及意义 

随着我国现代化工业技术的迅速发展，特别是随着回转工作台在自动化领域内的迅

速发展，回转工作台组合机床的研究已经成为当今机械制造行业的一个重要方向，在现

代工业运用中，大多数机械的设计和制造都是用机床大批量完成的。现代大型工业技术

的飞快发展，降低了回转工作台组合机床的实现成本，软件支持机械也使得实现变得更

为简单，因此，研究回转工作台组合机床的设计具有非常重要的理论意义及现实意义。   

在工业快速发展的现代化浪潮中，各种机械设计和制造业中，回转工作台组合机床

的应用越来越广泛，越来越转化为生产力，从这个意义上讲，对回转工作台组合机床的

研究具有重要的现实意义。回转工作台组合机床是根据工件加工需要，以通用部件为基

础，配以少量专用部件组成的一种高效专用机床。回转工作台组合机床是按系列化标准

化设计的通用部件和按被加工零件的形状及加工工艺要求设计的专用部件组成的专用

机床。由于通用部件已经标准化和系列化，可根据需要灵活配置，从而缩短了设计和制

造的周期，因此，回转工作台组合机床兼有低成本和高效率的优点，在大批、大量生产

中得到了广泛的应用，并可用以组成自动生产线[6]。 

回转工作台是组合机床的一种输送部件，它将被加工工件从一个工位转换到另一个

工位。常常一个工位用作装夹工件，而其他几个工位同时对工件进行加工，因此，机床

的生产率较高，一台组合机床相当于一条圆形自动线，而且占地面积较小，其结构比自

动线简单。多工位回转工作台适合复杂机械零件流水作业的加工需求，具有运行平稳、

高效率高等特点。与自动线相比多工位回转工作台具有诸多的优点。其应用范围不断扩

展。多工位回转工作台式机床同时具备柔性、生产率和精密的特点并能提供高度的技术

效能技术与精巧的机械设备想结合使其能高效加工某零件族。零件的整个加工过程越来

越多地是用单一零件夹具进行的。与在若干台机床上加工的“老式”加工方法相比这不

仅简化了生产的后勤工作而且大大地提高了加工精度。特别是当零件在不同加工平面和

不同的加工轴之间具有相互制约的公差时。集成有若干个加工工位的多工位回转工作台

式机床更具特别优势[11]。 

1.2 回转工作台的历史、现状及应用 

60 年代以来，跨国公司推动的产业全球化发展使得国际分工和国际贸易格局发生

了改变，加工贸易成为全球化产业发展的本质要求。在全球化背景下，对于发展中国家

而言，产业升级成为在全球化产业链条中由劳动密集环节向资本和技术密集环节逐步提
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升的过程。由跨国公司推动的加工贸易的发展，为发展中国家切入全球高新技术产业链

条，实现产业升级提供了便捷路径。其中回转工作台的运用得到了广泛推广，各种新型

工作台不断被引进，同时我国也自主研制和开发了一批适用、高效性的回转工作台。加

工工件在一个工位上装加后，工件可绕着工作台轴线作圆周方向输送，输送到各工位后，

根据工艺要求，在工作台分度转位的过程中，使工件绕夹具轴线回转，被加工工件的各

面可以依次朝外接受各工位上的动力部件加工。这样的一台多工位组合机床，除了可以

从被加工工件的顶面和朝向动力部件面进行加工外，还可对多达五个面进行加工，扩大

了组合机床的应用范围。 

近 20年来，回转工作台组合机床自动线技术取得长足进步，自动线在加工精度、

生产效率、利用率、柔性化和综合自动化等方面的巨大进步，标志着回转工作台组合机

床自动线技术发展达到了高水平。自动线的技术发展，刀具、控制和其他相关技术的进

步，特别是 CNC控制技术发展对自动线结构的变革及其柔性化起着决定性的作用。随着

市场需求的变化，柔性将愈来愈成为抉择设备的重要因素。因此，回转工作台组合机床

自动线将面临由高速加工中心组成的 FMS的激烈竞争[10]。   

回转工作台是一种专用高效自动化技术装备，目前，由于它仍是大批量机械产品实

现高效、高质量和经济性生产的关键装备，因而被广泛应用于汽车、拖拉机、内燃机和

压缩机等许多工业生产领域。其中，特别是汽车工业，是回转工作台最大的用户。如德

国大众汽车厂在 Salzgitter 的发动机工厂，在大批量生产的机械工业部门，大量采用

的设备是回转工作台组合机床。因此，组合机床的技术性能和综合自动化水平，在很大

程度上决定了这些工业部门产品的生产效率、产品质量和企业生产组织的结构，也在很

大程度上决定了企业产品的竞争力。 

现代回转工作台组合机床和自动线作为机电一体化产品，它是控制、驱动、测量、

监控、刀具和机械组件等技术的综合反映。近 20 年来，这些技术有长足进步，同时作

为组合机床主要用户的汽车和内燃机等行业也有很大的变化，其产品市场寿命不断缩短，

品种日益增多且质量不断提高。这些因素有力地推动和激励了回转工作台组合机床的不

断发展。   

由于回转工作台工序的高度集中，即在同一个工作台上可同时完成一种或几种不同

工序加工，因此适应了产量大、精度高的生产要求，并且克服了万能机床结构复杂、劳

动强度大、生产效率低、精度不易保证的缺点，以及专用机床通用性差、不适应现代技

术迅速发展、产品经常更新的要求.所以，回转工作台已广泛应用到汽车、柴油机、电

动机、仪器仪表以及军工产品等的生产上，并显示出巨大的优越性。       

回转式多工位组合机床，特别适合于加工轮廓尺寸在 250mm以内的中小零件。这类

机床的应用主要集中于汽车、阀门、气动、液压、制锁、轻工仪表和电气等工业部门。

市场销量大，因此在国内外有许多从事其设计和制造的厂家。如欧美的 rons-hoffen、

Diedeoheim、witzig&Frank、Riello、IMAS、AugustWenzler、wiest、Haaf、RinoBerard
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和 Posalux，日本的三协精机、岩田工机，前苏联的哈尔科夫小型组合机床厂(X3MAC)

和我国的大连组合机床研究所、大连机床厂、常州机床厂和北方精密机械厂等。其中，

北方精密机械厂是我国唯一专门从事回转工作台组合机床生产的专业厂，目前的生产能

力为年产约 30台。  据估计目前我国回转式多工位组合机床约占整个组合机床的 4%，

与机床工业发达的国家相比，无论在数量上还是在技术上均存在一定差距。因此，加速

发展这类机床，是我国机械加工行业面临的一项任务[6]。 

1.3 课题的主要任务 

本毕业设计是根据企业指定产品的加工需求，该产品是一种尾气处理装置。设计一

种与生产线匹配，符合加工技术要求的六工位工作台，选择并设计相应的机构，对多工

位工作台作总体布局设计，编制工作循环图。该工作台要完成工件的注液涂敷，吹干等

四道工序，单件生产周期 12s，工艺时间不低于 2s。该工作台的停动时间控制上要求比

较高，加工工艺时间较长，工件由一个工位移动到下一个工位的时间较短，故转台由静

止到转动这个瞬间的加速度冲击很大，需要比较大的一个扭矩来实现停动转换。对间歇

机构的选择上需要严格考虑。 

2  总体方案设计 

2.1 原理方案的设计 

转位及定位机构的类型较多，常见的有：棘轮机构、槽轮机构、蜗形凸轮机构、不

完全齿轮机构、杆机构以及与液压电组合的机构，他们有各自的特点及适用范围。 

方案 1：槽轮拨销转位机构（简称槽轮机构）：结构简单紧凑且容易制造，但从动

件的运动柔性冲击，当机构运转速度较高或槽轮轴系惯性力较大的情况下就显得更为突

出，可用于提速轻载场合。槽轮每转动一次和停歇一次构成一个运动循环，为了避免或

减轻槽轮在启动和停止时的碰撞或冲击，圆销在进入槽和退出槽的瞬时，圆销中心的线

速度方向必须沿着槽轮径向槽的中心线方向，以使槽轮在启动和停止时的瞬时速度为零，

如图所示。在一个运动循环中，槽轮的运动时间  与拨盘的运动时间  之比可用来衡量

槽轮的运动时间在一个间歇周期中所占的比例，称为运动系数，用 来表示。 

为了避免或减轻槽轮在启动和停止时的碰撞或冲击，圆销在进入槽和退出槽的瞬时，

圆销中心的线速度方向必须沿着槽轮径向槽的中心线方向，以使槽轮在启动和停止时的

瞬时速度为零，如图 2-1 所示。 
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图 2-1槽轮拨盘工作图 

图中拨盘有 K=1个圆销，槽轮槽数为 z=6，因此有 

 =t2/t1=K(z-2)/2z=4/12=1/3 

而槽轮一个运动循环中运动时间与停歇时间之比为 

t2：（t1-t2）=t2:(3t2-t2)=1:2。 

意味着槽轮一个运动循环中运动时间与停歇时间之比为 1：2，即分配轴转一周工序

盘有 120°处于运动中，有 240°处于停歇中。 

方案 2：采用步进电机，通过 PLC 控制步进电机带动工作台回转，通过键盘和显示

屏幕发出指令给单片机，控制脉冲分配器向步进电机发送脉冲。而输入电脉冲的数量和

频率便可实现控制工作台的角位移与转速以及停动。 

步进电动机又称为脉冲电动机。它是将电脉冲信号转换成机械角位移的执行元件。

其输入一个电脉冲就转动一步，既每当电动机的绕组接受一个电脉冲，转子就转过一个

相应的步距角。转子角位移的大小及转速分别与输入的电脉冲数与频率成正比，并在时

间上与输入脉冲同步，只要控制输入电脉冲的数量，频率以及电动机绕组的通电顺序，

电动机即可获得所需的转角，转速及转向，很容易用微机实现数字控制。 

步进电动机具有以下主要特点： 

1）步进电动机的工作状态不易受各种干扰因素（如电源电压的波动，电流的大小

与波形的变化，温度等的影响，只要在他们的大小未引起步进电动机产生“丢失”现象 

之前，就不会影响其正常工作；  

2）步进电动机的步距角有误差，转子转过一定的步数以后也会出现累计误差，但

转子转过一转之后，其累计误差就会变为“零” ，因此不会长期积累；  

3）控制性能好，在启动，停止，反转时不易“丢失” 。因此，步进电动机被广泛

应用于开环控制的机电一体化系统，使系统简化，并可靠的获得较高的位置精度； 
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方案 1 繁琐复杂且定位精度不高，容易产生累积误差，而且槽轮机构的动停不能

满足该工件的生产周期和加工工艺时间比。方案 2 结构简单便于简化整个多工位工作台

的体系，调正起来比较方便，且该工作台工作时负载并不是很大。综合考虑本设计应选

用了方案 2。 

2.2 动力的选择 

方案 1：采用液压，其优点是： 

1) 同其他传动方式相比，窗洞功率相同，液压传动装置的重量轻，结构紧凑。 

2) 可实现无级变速，调整范围大。 

3) 运动间的惯性小，能够频繁迅速换向，船东工作平稳；系统容易实现缓冲

吸 震，并能自动防止过载。 

4) 与电气石配合，容易实现动作和操作和自动化；与微电子技术和计算机能

实 现各种自动控制工作。 

5) 原件已基本上系列化，通用化和标准化，适于 CAD 技术的应用，提高工效，

降低成本。  

其缺点：  

1) 容易产生泄露，污染环境。反映速度慢。  

2) 引有泄露和弹性变形大，不易做精确的定比传动。  

3) 系统内混入空气，会引起爬行，噪音和振动。 

4) 使用的环境温度比机械传动小。 

5) 故障诊断与排除要求较高技术。  

方案 2： 采用步进电机，其优点是：步进电动机的工作状态不易受各种干扰因素

的影响，只要在他们的大小未引起步进电动机产生“丢失”现象 之前，就不会影响其

正常工作，步进电动机的步距角有误差，但转子转过一转之后，其累计误差就会变为

“零” ，因此不会长期积累；控制性能好，在启动，停止，反转时不易“丢失”。通

过控制电机的启停来实现转台的间歇。一个步进电机既能解决电机问题又能解决间歇机

构的问题，故本工作台的动力机构采用步进电机。 

2.3动力传动方式的选择 

    该工作台工作的过程中的控制系统是开环控制的，无反馈系统，所以该动力系统必

须具备有传动精准，效率较高，不能在传动的过程中有打滑或者卡滞等情况出现。并且

该工作台动力部分与执行部分之间的距离并不远。根据上面所述的情况进行选择传动方

式。 
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方案 1带传动 

带传动的优点： 

1）用于中心距较大的； 

2）传动带具有良好的弹性，能缓冲吸振，尤其是 V 带没有接头，传动较平稳，

噪声小； 

3）过载时带在带轮上打滑，可以防止其它器件损坏； 

4） 结构简单，制造和维护方便，成本低 。   

带传动的缺点 ： 

1）动的外廓尺寸较大； 

2） 由于需要张紧，使轴上受力较大； 

3） 工作中有弹性滑动，不能准确地保持主动轴和从动轴的转速比关系； 

4）带的寿命短； 

5）传动效率降低； 

6）带传动可能因摩擦起电，产生火花，故不能用于易燃易爆的场合。 

方案 2 齿轮传动 

齿轮传动是近代机器中最常见的一种机械传动，是传递机器动力和运动 的一种主

要形式，是机械产品的重要基础零部件。它与带、链、摩擦、液压等机械传动相比，具

有功率范围大、传动效率高、圆周速度高、传动比准确、使用寿命长、结构尺寸长、结

构尺寸小等一系列特点。因此，它已成为许多机械产品不可缺少的传动部件，也是机器

中所占比重最大的传动形式。近几年来，虽然其他机械部件的制造技术与电传动技术有

了较大的发展，但在生产中占主导地位的传动形式仍为各种齿轮传动。齿轮传动有以下

优缺点：          

优点包括： 

1） 瞬时传动比恒定，工作平稳性较高；           

2） 采用非圆齿轮，瞬时传动比可按所需变化规律设计；          

3） 传动比变化范围大，适用于减速或增速传动；         

4）齿轮的圆周速度范围大。   

5） 传递功率范围大，承载能力高。               

6） 传动效率高，特别是精度较高的圆柱齿轮副。           

7） 结构紧凑，如使用行星传动、谐波齿轮传动，可使部件更为缩小，成为同轴

线传动；          

8） 维护简便。          

缺点包括： 

1） 运转中振动、冲击和噪声，并产生动载荷；          

2） 无过载保护作用；           
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3） 要求齿轮的切齿精度较高或具有特殊齿形时，需要高精度机床、特殊刀具和

测量仪器来保证，制造工艺复杂，成本较高 

综合上述以及考虑到该工作台需要传动平稳，定位精确。工作台工作过程中需要反

复的停动，冲击较大，且带传动容易打滑影响工作台的定位精准，而齿轮瞬时传动比恒

定，工作稳定性较高，传递功率范围大，能承载本大的冲击，故本设计的传动采用齿轮

传动。 

2.4轴承的选用 

选择滚动轴承类型时，必须了解轴承的工作载荷大小、性质、方向、转速及其他

使用要求，以下是选用滚动轴承的基本原理： 

（1）转速较高、载荷较小、要求旋转精度高时宜选用球轴承：转速较低、载荷较大

有冲击载荷时则选用滚子轴承。  

（2）轴承上同时受径向和轴向载荷，一般选用角接触球轴承或圆锥滚子轴承；若精

细那个载荷大，轴向载荷小，可选用深沟球轴承的组合结构。  

方案 1：选用圆锥滚子轴承 

圆锥滚子轴承的特点：圆锥滚子轴承可以分离，由内圈与滚子、保持架一起组成的

组件和外圈可以分别  圆锥滚子轴承安装。滚子和滚道接触处修正的接触线可以减少应

力集中。圆锥滚子轴承可以承受大的径向载荷和轴向载荷。由于圆锥滚子轴承只能传递

单向轴向载荷，因此，为传递相反方向的轴向载荷就需要另一个与之对称安装的圆锥滚

子轴承。带倾斜角的滚道能使圆锥滚子轴承承受径向和轴向的联合负荷。外滚道和轴承

中心线之间的角度越大，承受轴向和径向负荷比的能力就越大。滚子与滚道的线性接触

使圆锥滚子轴承具有很大的承载能力。这一特点和对径向负荷、轴向负荷以及对这两种

联合负荷的承受能力，使圆锥滚子轴承在许多应用场合成为理想的选择。对给定的内径，

可以选用特轻活特重的截面以满足不同负荷的要求。圆锥滚子轴承中用量最多的是单列

圆锥滚子轴承。在轿车的前轮轮毂中，近年来也用上了小尺寸的双列圆锥滚子轴承。四

列圆锥滚子轴承用在大型冷、热轧机等重型机器中。 

圆锥滚子轴承主要承受以径向为主的径、轴向联合载荷。轴承承载能力取决于外圈

的滚道角度，角度越大承载能力越大。该类轴承属分离型轴承，根据轴承中滚动体的列

数分为单列、双列和四列圆锥滚子轴承。单列圆锥滚子轴承游隙需用户在安装时调整；

双列和四列圆锥滚子轴承游隙已在产品出厂时依据用户要求给定，不须用户调整。圆锥

滚子轴承有圆锥形内圈和外圈滚道，圆锥滚子排列在两者之间。所有圆锥表面的投影线

都在轴承轴线的同一点相聚。这种设计使圆锥滚子轴承特别适合承受复合（径向与轴向）

负荷。轴承的轴向负荷能力大部分是由接触角α决定的；α角度越大，轴向负荷能力就

越高。角度大小用计算系数 e 来表示；e 值越大，接触角度越大，轴承承受轴向负荷的
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适用性就越大。 

方案 2，选用推力球轴承 

推力球轴承是一种分离型轴承，轴圈、座圈可以和保持架、钢球的组件分离。轴圈

是与轴相配合的套圈，座圈是与轴承座孔相配合的套圈，和轴之间有间隙；推力球轴承

只能够承受轴向负荷，单向推力球轴承是只能承受一个方向的轴向负荷，双向推力球轴

承可以承受两个方向的轴向负荷；推力球轴承不能限制轴的径向位移，极限转速很低，

单向推力球轴承可以限制轴和壳体的一个方向的轴向位移，双向轴承可以限制两个方向

的轴向位移。   

推力轴承是用来专门承受轴向力的专用轴承,就是轴垂直的方向的力的轴承. 推力

轴承也称作止推轴承. 止推轴承一般是由两个止推垫片或更多止推垫片和若干滚动体

组成,一般止推垫片分为轴片和座片,滚动体一般最常见型式是由铁质或铜质保持架组

合成整体.该类型轴承最常见是钢球式推力轴承. 用于支撑旋转设备沿轴向的推力。旋

转设备是水平安装的，则推力轴承只承担设备沿轴向产生的推力；设备是垂直安装的，

则除推力外还需要支撑设备旋转部分的重量。 

将方案 1 和方案 2 进行对比，由中轴，中轴上零件及工作台上负载的重力作用，

使中轴产生较大的轴向力，轴向力的全部由轴承支承，在众多的轴承中，推力球轴承能

支承较大的轴向力，而此工作台并无太大的径向力，故选用推力球轴承。 

3  计算分析 

3.1工作台回转运动规律分析 

工作台回转运动规律分析 按照工作台的运动要求，工作台每回转 π/3 时，工作停

下来工作一次，在这 π/3 时间内的运动规律如下：0~0.2s 圆盘以恒定加速度旋，

0.2~0.6s 恒角速度旋转，0.6~0.8s 圆盘以恒角加速度减速，直到停止。所以运动转盘

的角速度在π/3 内随时间变化规律如图 3-1： 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

           0  0.2            0.6  0.8     （t/s）  

图 3-1 转盘速度变化规律 
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因为在 2s 内转过的角度为π/3。所以： 

（0.4+0.8）Wmax /2=π/3 

得出：Wmax=5π/9 

显然 0~0.2s和 0.6~0.8s间的角加速度β大小都等于 25π/9 rad/𝑠2 

3.2步进电机启动力矩的计算 

步进电机选用三相步进电机： 

设三相步进电机的等效负载扭矩为 T，J 为工作圆盘及工件机械手的转动惯量，𝑀1为转

盘质量，𝑀2为机械手和工件的质量，运动转盘的半径为 140mm： 

J=
1

2
𝑀1（R/1000）

2
+6𝑀2（R/1000）

2
 

= 0.5 × 7 ×（140/1000）
2
+6×3×（225/1000）

2
=0.98kg·𝑚2 

T = J ×β = 0.98 ×
25𝜋

9
= 8.55 N·m 

由于在计算这些扭矩过程中没有将外部阻力矩考虑进去，所以需要设定一个安全系

数，便于选择电机的扭矩能足够大： 

𝑇电 = 1.5T = 1.5 × 8.55 = 12.82 N·m 

通过查找资料获得如下三相步进电机型号表： 

表 3-1 三相混合式步进电机型号 
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根据𝑇电== 12.82N · m，选与此数值接近的步进电机，所以选择三相步进电机的型

号为 110BYG350DH-0501，此步进电机的扭矩为 16 N · m。 

3.3直齿圆柱齿轮的传动设计 

3.3.1、选定齿轮类型、精度等级、材料及齿数 

1）选用直齿圆柱齿轮传动 

2）选用 7级精度（GB10095-88） 

3)材料选择。由《机械设计》第八版表 10-1 选择大齿轮材料为 45 钢（调质）硬度

为 240HBS，小齿轮材料为 40Gr（调质），硬度为 280HBS，二者材料硬度差为 40HBS。 

4）初选小齿轮齿数为𝑍1=21，大齿轮齿数Z2=3×21=63。 

3.3.2、按齿面接触强度设计 

由《机械设计》第八版公式（10-9a）进行计算，即 

 
3

2

1
1

1
32.2 













H

E

d

t

Z

u

uKT
d


          (3-1) 

(1) 确定公式内的各计算数值 

1）试选载荷系数为 Kt =1.3 

2）根据预选电机可得小齿轮传递的扭矩 

T1=16N·m 

      3）由《机械设计》第八版表 10-7选取齿宽系数为 4.0d   

4）由《机械设计》第八版表 10-6查得材料的弹性影响系数 2

1

a8.189 MPZE   

5)由《机械设计》第八版图 10-21d 按齿面硬度查得小齿轮的接触疲劳强度极限

MPaimH 600
1l  ；大齿轮的按接触疲劳强度极限 MPaH 5502lim  。 

6）计算应力循环次数，由于工作台转速不高，故循环次数也较低。 

7）由《机械设计》第八版图 10-19去接触疲劳寿命系数 6.11 HNK , 6.12 HNK 。 

8）计算接触疲劳许用应力 

取失效概率为 1%，安全系数 S=1，由《机械设计》第八版式（10-12）得 

  MPa
S

K imHN

H 9606006.11l1

1



  

  MPa
S

KHN

H 8805506.12lim2

2



  

（2）计算 
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1）试算小齿轮轮分度圆直径 t1d ，代入  H 中较小值 

 
3

23

3

2

1
1

880

8.189

3

4

4.0

10163.1
32.2

1
32.2 

























H

E

d

t
t

Z

u

uTK
d


=33.27mm 

2）计算齿宽 

b= 64.1627.335.01  mmd td mm 

3）计算齿宽与齿高之比
h

b
 

模数   58.1
21

27.33

1

1  mm
z

d
m t
t mm 

齿高   h=2.25mt=2.25×1.58mm=3.565mm 

h
b =

565.3
64.16 =4.668 

4）计算载荷系数 

根据 v和 7级精度，由《机械设计》第八版图 10-8查得动载荷系数 Kv=1.1； 

直齿轮，假设
b

FK A t <
mm

N100 ，由《机械设计》第八版表 10-3查得 

 FH KK  =1.2； 

由《机械设计》第八版表 10-2查得使用系数 AK =1； 

由《机械设计》第八版表 10-4 用插值法查得 7 级精度、小齿轮悬臂布置时 HK

=1.182。 

由
h

b =4.668， HK =1.182查《机械设计》第八版图 10-13得 FK =1.145，故动

载荷系数 

          K=  HHVA KKKK =1×1.1×1.2×1.182=1.56 

5）按实际的载荷系数校正所算得的分度圆直径，由《机械设计》第八版式（10-10a）

得       

3
11

t

t
K

K
dd  =33.27× 3

3.1

56.1
=36.445mm 

6）计算模数 

m=
1

1d
z
=36.445÷21=1.73 

3.3.3、根据齿根弯曲强度计算 
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弯曲强度的设计公式由《机械设计》第八版式（10-5）为 

m
 

3

1d

12












F

SaFaYY

z

KT


                (3-2) 

(1)公式内的各计算数值确定如下： 

1）由《机械设计》第八版图 10-20c 查得小齿轮的弯曲疲劳强度极限 1FE

=500MPa; 

大齿轮的弯曲疲劳强度极限 2FE =380MPa； 

2）由《机械设计》第八版图 10-18查得弯曲疲劳寿命系数为 1K FN =2.5， 2K FN =2.5； 

3）计算弯曲疲劳许用应力 

取弯曲疲劳安全系数 S=1.4，由《机械设计》第八版式（10-12）得 

 
1F =

S

K FEFN 11 =
4.1

5005.2  MPa=893MPa 

 
2F =

S

K FEFN 22 =
4.1

3805.2  MPa=679MPa 

4）计算载荷系数 K 

K=  FFVA KKKK =1×1.1×1.2×1.145=1.5114 

5）齿形系数查取如下： 

由《机械设计》第八版表 10-5查得 1aFY =2.76， 2aFY =2.3； 

6）应力校正系数查得如下： 

由《机械设计》第八版表 10-5查得 1aSY =1.56， 2aSY =1.71； 

7）计算大、小齿轮的
 F

SaF YY


a 并比较其大小 

 
1

1a1

F

SaF YY


=

893
56.176.2  =0.0048 

 
2

2a2

F

SaF YY


=

679
71.13.2  =0.0056 

大齿轮的数值大 

（2）设计计算 

m 3
2

3

0056.0
214.0

10165114.12





 =1.15 
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根据计算结果，由齿根弯曲疲劳强度计算的模数小于由齿面接触疲劳强度计算模数

m，因为弯曲强度所决定的承载能力是由齿轮模数 m 的大小所决定，而仅齿轮直径（即

齿数与模数的乘积）影响齿面接触疲劳强度的承载能力，故由弯曲强度算得的模数 1.15

并就近圆整为标准值 m=1.5mm,按接触强度计算算分度圆直径为 d1 =36.445mm,计算小齿

轮齿数为 

m

d1
1z  =

5.1

445.36
24 

故大齿轮齿数为       2z =3×24=72  . 

这样设计出的齿轮传动，既满足了齿根弯曲疲劳强度，又满足了齿面接触疲劳强度，

并避免浪费，结构紧凑。 

3.3.4、齿轮几何尺寸 

1）分度圆直径计算 

                11d z m=24×1.5mm=36mm 

                22d z m=72×1.5mm=108mm 

2)中心距离计算 

                a=
2

d 21 d
=

2

10836 
mm=72mm 

3)齿轮宽度计算 

          b= 1dd =0.4×36mm=14.4mm 

取 1B =14mm, 𝐵2取 12mm. 

3.3.5、齿轮验算 

          tF =
2

1

d

3T
=3×

108
1016 3 N=444.45N 

         
2

t

b

FK A =
12

45.4441 
mm

N =37.2
mm

N <100
mm

N        

由此可知合适 

3.3.6、齿轮结构设计尺寸 
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由于齿轮的齿数和模数已经确定，则齿轮的结构尺寸如表 3-2所示： 

表 3—2  齿轮结构尺寸 

名称 代号 备注（mm） 

模数 m m=1.5 

压力角   20   

分度圆直径 d 
11d mz =1.5×24=36 

22d mz =1.5×72=108 

齿顶高 ah  
1ah = 2ah = 

ah m=1.5 

齿根高 fh  
1fh = 2fh =（ 

ah +c ）m=1.25×1.5=1.875 

齿全高 h h 1=h 2 =(2


ah +c  )m=2.25×1.5=3.375 

齿顶圆直径 d a  

d 1a =（ 1z +2 

ah ）m=26×1.5=39 

d 2a =（ 2z +2 

ah ）m=74×1.5=111 

齿根圆直径 d f  

d 1f =( 1z -2 

ah -2c  )m=(24-2.5)×1.5=32.25 

d 2f =( 2z -2 

ah -2c  )m=(72-2.5)×1.5=104.25 

基圆直径 d b  d
1b =d 1cos =33.83   d

2b =d 2 cos =101.49 

齿距 p P=π m=4.712 

基圆齿距 p d  p d =pcos =4.712×cos20  =4.428 

齿厚 s S=π m/2=2.356 

齿槽宽 e e=π m/2=2.356 

顶隙 C C=C  m=0.25×1.5=0.375 

节圆直径   d′ d′=d 

传动比 i i 12=
1

2

z
z =72/24=3 
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那么这对齿轮结构如下图 3-2 所示： 

 

图 3-2 齿轮结构 

3.3.7、第二对齿轮的设计 

初选小齿轮齿数为𝑍3=18，大齿轮齿数𝑍4=4×18=72。 

按齿面接触强度设计： 

 
3

2

3
3

1
32.2 













H

E

d

t

Z

u

uKT
d


    (3-1) 

代入数据算的d2𝑡 ≥ 22.78𝑚𝑚 

3
33

t

t
K

K
dd  =24.90mm 

m=
3

3d
z

=1.38 

按齿根弯曲强度设计： 

m
 

3

1d

12












F

SaFaYY

z

KT


                (3-2) 

查表代入数据得：m ≥ 1.43 

综上所述 m取最近的标准值，所以m = 1.5 

𝑍3 =
𝑑3
𝑚
≈ 18 

则大齿轮的齿数𝑍3 = 18 × 4 = 72 

由于齿轮的齿数和模数已经确定，则齿轮的结构尺寸如表 3-2所示： 
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表 3—3  齿轮结构尺寸 

名称 代号 备注（mm） 

模数 m m=1.5 

压力角   20   

分度圆直径 d 
11d mz =1.5×18=27 

22d mz =1.5×72=108 

齿顶高 ah  
1ah = 2ah = 

ah m=1.5 

齿根高 fh  
1fh = 2fh =（ 

ah +c ）m=1.25×1.5=1.875 

齿全高 h h 1=h 2 =(2


ah +c  )m=2.25×1.5=3.375 

齿顶圆直径 d a  

d 1a =（ 1z +2 

ah ）m=20×1.5=30 

d 2a =（ 2z +2 

ah ）m=74×1.5=111 

齿根圆直径 d f  

d 1f =( 1z -2 

ah -2c  )m=(18-2.5)×1.5=23.25 

d 2f =( 2z -2 

ah -2c  )m=(72-2.5)×1.5=104.25 

基圆直径 d b  d
1b =d 1cos =25.37   d

2b =𝑑2cos =101.49 

齿距 p P=π m=4.712 

基圆齿距 p d  p d =pcos =4.712×cos20  =4.428 

齿厚 s S=π m/2=2.356 

齿槽宽 e e=π m/2=2.356 

顶隙 C C=C  m=0.25×1.5=0.375 

节圆直径   d′ d′=d 

传动比 i i 34 =
3

4

z
z =72/18=4 
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3.4支撑轴的设计计算 

3.4.1、选择轴的材料和热处理 

对此回转工作台未提出特殊要求，对其重量计尺寸也无特殊要求，故选用常用的材

料 45钢，调质处理。由机械设计（第八版）表 15-1查得 B =640MP， 1- =275MP， 1-

=155MP。 

3.4.2、初步估算轴的直径 

由机械设计（第八版）表 15-4查得𝑊𝑇=π𝑑
3/16≈02𝑑3，安装大齿轮处的轴头直径 

 𝜏𝑇=
𝑇

𝑊𝑇
≤[𝜏𝑇] 

由机械设计（第八版）表 15-3查得[𝜏𝑇]=30MPa,故 

d ≥ √
5𝑇

[𝜏𝑇]

3
= √

5×16×103

30

3
= 13𝑚𝑚         (3-3) 

式中 

    𝑊𝑇——轴的抗扭界面系数，mm3； 

𝜏𝑇 ——扭转切应力，MPa； 

T ——轴所受的扭矩，N∙mm； 

在这里取 d=22mm 

3.4.3、轴的结构设计 

为了装拆齿轮轴承方便，将轴设计成阶梯状。对于同一轴上的轴承，一般选用同一

型号，现暂取深沟球轴承 6006内径为 30.000 mm ，外径为 55.000 mm ，厚度为 13.000 

mm，推力球轴承 51306内径为 30.00mm，外径为 60.00mm，厚度为 21.00mm，与轴承相配

合的轴段直径取30.00mm，由机械设计手册查的推力球轴承的轴肩直径可取为 38.00mm，

在这里轴承与轴之间采用过盈配合，同时采用轴承套筒或孔用弹性挡圈对轴承进行轴向

固定，而齿轮轮毂与轴和转盘与轴均在轴两端采用间隙配合，其周向定位都采用单平键，

由《机械设计》第八版表 6-1查得选平键截面 b×h×L=8mm×5mm×20mm，同时在轴端处

加挡板及螺钉进行轴向定位固定。 

根据以上所述，现画出轴的结构图 3-3如下： 
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图 3-3轴圆截面受力分析图 

 

1、疲劳强度的安全系数校核 

(1)作轴的受力简图如下： 

 

（2）求作用在轴上的力 

     轴传递的转矩 T 2 =40000N/mm 

     齿轮上圆周力为：     F t =
2

22

d

T
=2×40000/108=740.7N 

     轮上的径向力：    F r = F t tan =740.7×tan20  =269.6N 

齿轮上轴向力：𝐹𝑎 = 𝐹𝑡/ cos 𝛼 = 740.7/ cos 20° = 788.5N 

（3）求轴承上支反力： 

𝐹𝑟 = 𝐹𝑁𝑉1 + 𝐹𝑁𝑉2 

𝐹𝑟 × (𝑙1 + 𝑙2) = 𝐹𝑁𝑉1 × 𝑙2 

有上述的公式代入数据可求得： 

𝐹𝑁𝑉1 = 450𝑁     𝐹𝑁𝑉2 = −270𝑁 
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𝐹𝑡 = 𝐹𝑁𝐻1 + 𝐹𝑁𝐻2 

𝐹𝑡 × (𝑙1 + 𝑙2) = 𝐹𝑁𝐻1 × 𝑙2 

有上述的公式代入数据可求得： 

𝐹𝑁𝐻1 = 1233.5𝑁     𝐹𝑁𝐻2 = −492𝑁 

（4）画弯矩图 M zy  和 M xy 及合成弯矩图 M= 22

XYZY MM   

 

 

 

截面所受最大弯矩 M=65.5N·m 

（5）画出扭矩图 T 2  

 

（6）确定其危险截面,并计算其应力 

由图轴受扭矩为常数的作用，虽然有键槽、轴肩及过渡配合所引起的应力集中中均

将削弱轴的疲劳强度，但由轴的最小轴径是按扭转强度来确定的，所以轴上 CD 段各截

面不用校核。对截面 I,C 处，在截面 I 处从弯矩较小，截面 II 处应力集中最为严重，

从受载来看截面 B 所受的弯矩和转矩较大,但应力不集中且轴径较大，因此对截面 C 也

不必校核.因而该轴只需校核截面 II左右两则即可。 

校核截面 II左侧 

由截面 II左侧的弯矩 M为   M=(26-5.3)×
2.64

5.65
=21.12MPa 

截面上弯曲应力为     
3b

22

2112032






W

M
 =20.2MPa 
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截面上的扭转切应力   
3

3

2

22

104016






T

T
W

T
 =19.13MPa 

轴的材料为 45 钢，调质处理。由《机械设计》第八版表 15-1 查得 B =640MPa, 1-

=275MPa, 1- =155MPa。 

截面上由于轴肩而形成的理论应力集中系数  及  按《机械设计》第八版附表 3-2

查取。因
d

r
=

22

0.2
=0.09，

d

D
=

22

30
=1.36，经插值法查得 

 =1.65 ，    = 1.47 

又有《机械设计》第八版附图 3-1可得轴的材料的敏性系数为 

q  =0.82 ，    q =0.85 

所以有效应力集中系数按《机械设计》第八版（附表 3-4）为 

 11k   q =1+0.82×（1.65-1）=1.533 

 1q1k    =1+0.85×（1.47-1）=1.40 

由《机械设计》第八版附图 3-2 的尺寸系数  =1；由《机械设计》第八版附图 3-3

的扭转尺寸系数  =0.94。 

轴按磨削加工，由《机械设计》附图 3-4得表面质量系数为 

   =0.92 

轴未经表面强化处理，取 q =1，由《机械设计》第八版式（3-12）及式（3-12a）

得综合系数为 

1
1k








K = 1

92.0

1

1

533.1
 =1.62 

1
1k








K = 1

92.0

1

94.0

40.1
 =1.58 

又由《机械设计》第八版 3-1及 3-2的碳钢系数的特性系数 

 =0.1—0.2，取  =0.1 

 =0.055—0.1，取  =0.05 
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故计算安全系数 caS 值，按《机械设计》第八版式（15-6）—（15-8）则得 

mK
S










 

a

1 =
01.02.2062.1

275


=8.4 

S =
maK 



 

1 =

2

13.19
05.0

2

13.19
58.1

155



=9.94 

caS =
22





SS

SS


=

22 94.94.8

94.94.8




=6.42>>S=1.5 

显然安全。 

校核截面 II的右侧 

弯曲应力 

b =
W

M
=

330

2112032






=7.96MPa 

扭转切应力 

T =
3

3

2

30

104016






TW

T
=7.5MPa 

在过盈配合处






k
，根据《机械设计》第八版附表 3-8用插值法求出，取值







k
=0.8







k
， 

故得    






k
=2.82      







k
=0.8×2.82=2.256 

按磨削加工轴，表面质量系数根据《机械设计》第八版附图 3-4查为 

   =0.92 

所以，计算综合系数 

1
1k








K =2.82+

92.0

1
-1=2.91 

1
1k








K =2.256+

92.0

1
-1=2.34 

故轴在截面 II右侧的安全系数为 

mK
S










 

a

1 =
01.096.791.2

275


=11.87 
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S =
maK 



 

1 =

2

5.7
05.0

2

5.7
34.2

155



=17.29 

caS =
22





SS

SS


=

22 29.1787.11

29.1787.11




=9.78>>S=1.5 

所以此轴在截面 II 处右侧的强度也满足安全设计要求。 

根据以上所述，现画出轴的结构图 3-4如下 

 

图 3-4轴的结构尺寸图 

3.4.4 轴的刚度校核计算 

由于该轴是竖直安置的，精密转盘及其机械手工件的重量主要是由支座来承受的。

该轴只是一个传动轴，只要是将将输入的扭矩传到精密转盘，故该轴并没有收到太大的

弯曲应力。所以对该轴进行刚度校核时，只需对其进行扭转刚度校核计算就可以了。 

轴的扭转变形用每米长的扭转角φ来表示。圆轴扭转角φ[单位为（°）/m]的计算

公式为： 

φ = 5.73 × 104
1

LG
∑

𝑇𝑖l𝑖

𝐼pi

𝑍
𝑖=1             (3-4) 

式中： T——轴所受的扭矩，N·mm；  

      G——轴的材料的剪切弹性模量，MPa,对于钢材，G=8.1*104MPa；  

      Ip——轴截面的极惯性矩，mm4,对于圆轴，Ip
4/32 

      L——阶梯轴受扭矩作用的长度，mm；  
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      𝑇𝑖、𝑙𝑖、  𝑖——分别代表阶梯轴第 i段上所受的扭矩、长度和极惯性矩，单

位同前；  

      z——阶梯轴受扭矩作用的轴段数。  

 由上述公式带入数值可算得， 

φ = 0.386 ≤ [φ] 

式中，[φ]为每米长的允许扭转角，与轴的使用场合有关。而该轴是作为精密装盘

下的一个传动轴，对传动的精密度还是有一点的要求的。对于精密传动轴，可取

[φ] = 0.25 0.5(°)/m；由于φ = 0.386(°)/m处于精密传动轴取值范围之间，所以该轴的

扭转刚度合格。 

3.5滚动轴承的计算分析 

由于一般的传动轴的滚动轴承失效形式主要是疲劳破坏。故对疲劳寿命进行计算。 

由于转盘重量不大，轴向力约为 F a =150N，查《实用机械设计手册》推力球轴承 51306

最小负荷常数 A=4.51×10 2- ，由《实用机械设计手册》推力球轴承最小轴上负荷的计算

公式为 F mina >A
2

1000

n








，又传动轴转速取 n=20r/min.， 

F mina >4.51×10 2- ×
2

1000

20








=1.8× 5-10 N 

显然可安全使用。 

故只需对对深沟球轴承 6006 进行寿命计算 

轴承尺寸内径 d=30.000 mm ，外径 D=55.000 mm ，厚度 T=13.000 mm 

载荷容量   C r =13.3 KN    C or =8.36KN 

滚动轴承寿命验算 

 

            C r = P
ff

f

Tn

Fhf
 

式中: 

         C r             基本额定动载荷，单位 N 

        hf             寿命系数 
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        Ff             载荷系数 

        nf             速度系数 

        Tf             温度系数 

         P             当量动载荷，单位 N 

得      P=
Fh

Tnr

ff

ffC
 

已知    C r =13300N，预期寿命取 L h =20000 h 

查《实用机械设计手册》得 

hf = 3.42       Ff =1.4      nf =1.166      Tf =1 

故 

P=
Fh

Tnr

ff

ffC
=

4.142.3

1166.113300




=3238.89N 

由      

L h ′= 








P

Cf

n

rT16667
 

其中：   L h ′       轴承的寿命，单位 h； 

         n          轴承转速，单位 r/min ； 

         P          轴承所受当量动载荷，单位 N； 

         C r          基本额定动载荷，单位 N； 

已知：预取传动轴转速 n=20r/min，P=3238.89N，C r =13300N 

L h ′=












P

Cf

n

rT16667
=

3

89.3238

157001

20

16667







 
=94915h> L h =20000h 

故这对轴承满足要求。 

4  其他结构的设计 

4.1 精密转盘的设计 

回转工作台工作半径 R 主要是由完成每道工序所需机构的结构尺寸来确定的,通常

在 200～600mm。待加工的工件为内空圆柱外形，尺寸范围为：φ(50-75)×(60-90)，且该

工件并不是被固定于转盘上，而是被夹持于机械手上，考虑加工的环境，以及加工机构



桂林电子科技大学毕业设计（说明书）用纸                第 25 页 共 30 页 

 

 

的选择，此工作台的精密转盘的尺寸便选用直径为 280mm，结构如图 4-1所示： 

 
图 4-1 机密转盘剖视图 

4.2底座的设计 

底座主要是衔接与旋转转盘于面板之间，承受了精密转盘及机械手的重量，并且对

轴承和轴都起到定位的作用。由于该底座并不用承受太大的质量，更多的是固定定位的

作用，定位要求比较精确，所以对该底座的壁厚就没有太多的计算与校核，更多的是要

求加工工艺高，尺寸误差不能太大。故本设计的底座结构如图 4-2所示： 

 
图 4-2 底座结构图 

4.3机架的设计  

4.3.1  机架设计的准则   

(1)工况要求  任何机架的设计首先必须保证机器的特定工作要求。例如，保证机

架上安装的零部件能顺利运转，机架的外形及内部结构不致有阻碍运动件通过的突起；

设置执行某一工况所必需的平台；保证上下料的要求、人工操作的方便及安全等。  

(2)刚度要求   在必须保证特定外形条件下，对机架的主要要求是刚度。例如机床



桂林电子科技大学毕业设计（说明书）用纸                第 26 页 共 30 页 

 

 

的零部 件中，床身的刚度则决定了机床的生产率和加工产品的精度;在齿轮减速器中，

箱壳的刚度决定了齿轮的啮合性及运转性能。   

(3)强度要求  对于一般设备的机架，刚度达到要求，同时也能满足强度的要求。

但对于重载设备的强度要求必须引起足够的重视。其准则是在机器运转中可能发生的最

大载荷情况下，机架上任何点的应力都不得大于允许权力。此外，还要满足疲劳强度的

要求。对于某些机器的机架尚需满足振动或坑振的要求。例如振动机械的机架；受冲击

的机架；考虑地震影响的高架等。   

(4)稳定性要求  对于细长的或薄璧的受压结构及受弯—压结构存在失稳问题，某

些板壳结构也存在失稳问题或局部失稳问题。失稳对结构会产生很大的破坏，设计时必

须校核。 

(5)美观  目前对机器的要求不仅要能完成特定的工作，还要使外形美观。  

(6)其他  如散热的要求;防腐蚀及特定环境的要求；对于精密机械、仪表等热变形

小的要求等。    

特别提出注意的是，设计和工艺是相辅相成的，设计的基础是工艺。所以设计要遵

循工艺的规范，要考虑工艺的可能性、先进性和经济性。   

4.3.2 机架设计的要求   

在满足机架设计准则的前提下，必须根据机架的不同用途和所处环境，考虑下列各

项要求，并有所偏重： 

1．机架的重量轻，材料选择合适，成本低。   

2．结构合理，便于制造。    

3．结构应使机架上的零部件安装、调整、修理和更换都方便。   

4．结构设计合理，工艺性好，还应使机架本身的内应力小，由温度变化引起的变形

应力小。      

5.抗振性能好。   

6.耐腐蚀，使机架结构在服务期限内尽量少修理。   

7.有导轨的机架要求导轨面受力合理，耐磨性良好。  

4.3.3机架材料的选择 

通过查找资料和估算，且机架不用太过于复杂，负重不是很大。本设计直接采用不

锈钢方钢焊接来做机架。选择方钢管作机架材料的理由有几个方面: 

(1)方钢管受力性能好,它的截面惯性矩与截面抵抗矩以及回转半径等截面特性均

比等截面积的角钢、其他型钢或角钢组合 T形截面等构件的大。 

(2)由于方钢管桁架构件间采用直接焊接,节省了节点板和角钢组合垫板的材料,从
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而节约钢材 20%~30%。同时也可以避免角钢与垫板电焊不当对杆件造成的损伤。而且省

去节点板,可使杆件直接传力,提高了桁架受力性能。 

(3)方钢管桁架整体性能好,制作安装时翻身、起吊都比较容易,不易变形。 

(4)在承载力相同的情况下,管截面的表面积较开口截面的表面积小,从而减少了防

火、防腐涂层的面积及其费用。 

4.3.4 机架结构的设计 

综合考虑到机架的设计准则和要求以及实用性，本设计便采用简单的四角支架结构，

为了增强该支架的使用寿命和结构的稳定性，在立杆上增加了4根横梁，这样又能显得

更美观。其大概结构图如下： 

    
图 4-3 主视图             4-4 侧视图           4-5 俯视图 
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5  结论 

本毕业设计是根据企业指定产品的加工需求，来设计一种与生产线匹配，符合加工

技术要求的六工位工作台，主要是选择并设计相应的机构，对多工位工作台作总体布局

设计，编制工作循环图。在设计六工位回转工作台的过程中，有三个因素是必须关注的，

而且他们之间相互联系，即工作台的动力机构、工作台需要执行的任务和工作台的间歇

机构，不应该把他们彼此孤立起来考虑。改变其中的一个因素而维持其它的两个不变，

那么将导致工作台不能按预定的工作方式去运行。该工作台要完成工件的上料、注液涂

敷、吹干、下料等六道工序。该工件加工过程要求单件工件生产周期为 12s，工艺加工

的时间不低于 2s。由于这个要求是周期短且加工工艺时间较长，那么留给由一个工位移

动到下一个工位的时间久很有限，这就要求转盘开始转动的一瞬间需要很大的角加速度。

较短的时间内需要提供较大的扭矩，这对动力机构有很大的要求，考虑到经济实用性，

本设计就采用了步进电机作为该工作台的动力机构。由于对工件进行加工的过程中需要

停止转动，所以该工作台还需要有间歇机构。考虑到该工作台的动力机构是步进电机，

则可以采用通过控制步进电机停动的方法来实现工作台的转位和定位，通过控制输入电

脉冲的数量和频率来实现工作台的角位移与转速，由步进电机带动转盘来移动工件，将

工件夹持转动到相应的工位进行加工。而步进电机本身就带有很好的自锁的功能，对工

件进行加工的期间转盘就不会发生转动，保证整个加工过程中准确定位，从而使整个工

件加工的质量更好。 
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谢  辞 

这次毕业设计不同与以往任何一次课程设计，它耗时更长，独立性更高，要求更加

严格细致。它不但要求我们能充分利用在校期间所学的课程的专业知识，同时也要求我

们具有良好的理解力、掌握力和实际运用的灵活度。 

在设计过程中给我印象最深的是作为一名设计人员，面对一项设计任务时，不仅要

能够熟练的运用相关专业知识，同时还要考虑到在实际应用中所面对的场地、环境、资

金和实际加工等一系列问题。我考虑过采用液压、气压传动。但是，液压、气压系统对

环境要求高，且对密封性要求严格，同时要求配置液压泵、气压泵等相关装置。而气体

的可压缩性导致了整个装置的精度较低。于是改用步进电机驱动。在确定了电机驱动后，

相应的设计思路也逐渐清晰了。我选择了这一课题来作为我的毕业设计不仅是对我四年

知识的考察，也是对我应用这些能力的考察，我尽力使自己的设计减少错误，但是由于

知识和能力的欠缺，这套设计依然不够完善。在设计部分由于设计之初忽略了实际问题，

但由于时间的紧迫，加上整套设计的基本定型而未能加以修正。 

通过本次设计我学到的不仅仅是多工位回转工作台这单一方面的了解，同时也让我

熟悉了关于设计的各个方面的流程以及一种设计思路体系，学会了把自己在大学期间所

学的知识运用到实际工作中的方法。从前总感觉学的许多科目没有实际意义，到现在才

觉得以前的专业知识不够扎实，从而给自己的设计过程带来了很大的麻烦。这次设计培

养了我的综合能力、自学能力，让我在以后走上工作岗位能够更快的适应。 

毕业设计并不要求很强的能力，只需要一点恒心、一点用心、一点耐心就足够了。

尽管我没有接受过专门的机械加工的训练，但在这里，只要积极的去学习，去尝试，甚

至偶尔犯一些小错误都是一种收获，当然最重要的是其中的无穷乐趣。 

本设计是在唐焱老师的亲切关怀和悉心指导下完成的。在此衷心感谢唐焱老师三个

多月来对我在学习上的指导和帮助。唐焱老师渊博的知识，敏锐的洞察力，清晰的设计

体系，严谨求实的工作作风和深厚的专业修养都给我留下了深刻的印象，值此设计完成

之际，谨向恩师致以衷心的感谢和崇高的敬意。在本次设计中，遇到问题时，指导老师

给我耐心讲解，悉心指导，同时也和我一起讨论，解决了很多实际问题，我的设计才能

顺利完成。 

设计期间，黄伟老师在设计说明书撰写上给了我很多帮助和很好的建议，感谢黄伟

老师的悉心指导。 
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