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(57)摘要

本发明提供了一种微孔电火花加工机床的R

轴结构，在精密机械工程、微型机械、微电子技

术、生物医学工程以及航空航天等技术领域发挥

重大作用。该微孔电火花机床的R轴主要包含附

在Z轴上的转接板、驱动电机、旋转头、进气座、用

于放电极丝的芯管、锁紧螺帽、松放冲断器，针型

气缸的夹爪和陶瓷导向头等。本发明用于微细孔

电火花加工，通过数控系统，可实现电极丝的自

动夹紧，自动进给和大行程补偿，且结构紧凑，精

度较高，成本低。
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1.一种微孔电火花加工机床的R轴，其特征在于，包括设置在Z轴的转接板、设置在转接

板上的导轨、设置在导轨上的旋转头底座、设置在旋转头底座上的进气座、设置在进气座右

端的电机、设置在电机和进气座下端的带轮、设置在进气座处带轮下端的锁紧螺母、设置在

转接板下端的控制夹爪的松放冲断器、以及设置在结构最下方的导向器。

2.根据权利要求1所述的微孔电火花加工机床的R轴，其特征在于，所述通过转接板依

附于机床Z轴，由伺服电机和伺服驱动器构成依附于Z轴运动，又可以自行运动的R轴。

3.根据权利要求2所述的微孔电火花加工机床的R轴，其特征在于电极丝的夹紧由气浮

式松夹机构实现，通过进气座吸入空气来压缩弹簧，从而放松电极丝；松气后压紧的弹簧被

松开，依靠弹簧力复位并压紧夹丝管，从而夹紧电极丝。

4.根据权利要求3所述的微孔电火花加工机床的R轴，其特征在于采用手指气缸悬浮气

动夹紧的复合控制方式，并与所述3中的气浮式松夹机构相互配合，实现电极丝的自动进给

和大规模行程补偿性进给。

5.根据权利要求4所述的微孔电火花加工机床的R轴，其特征在于电极丝在加工过程中

可自动旋转，由带传动控制的旋转轴带动被夹紧的电极丝旋转，旋转的工作状态电极丝使

得被加工的孔更圆，孔周更平滑；带传动的带轮靠装置在R轴旁边的伺服电机驱动，在芯管

外的旋转轴管和电机末端分别设置一个带轮，并以传送带相连。
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一种微孔电火花加工机床的R轴结构

技术领域

[0001] 本发明涉及加工设备技术领域，尤其是涉及精密磨具的加工。

背景技术

[0002] 随着国家科技发展，在电子工业、国防、航天等领域中都需要用到精密微小孔，而

随着新型材料的不断发展和应用，使微孔加工领域受到严峻的挑战，在不断优化传统结构

的同时，也在不断地寻求新的技术。

[0003] 电火花是一种重要的特种加工技术，在正负电极之间进行脉冲放电过程中，通过

电腐蚀现象对材料表面进行加工。相比传统刀具切削在微孔加工领域有独特的优势，使用

极细的电极丝代替极细的刀具，可以有效地避免细刀具在生产和维护上的问题，并且不受

工件材料的限制，可以对任何导电材料进行微孔加工。但电火花加工微孔仍在精度方面存

在问题，如何提高微孔加工质量和精度使需要解决的问题。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种微孔电火花加工机床的R轴结构，以满足现在微孔加

工的需求和解决微孔电火花加工精度较低的问题。

[0005] 为实现上述目的，本发明提供了以下技术方案：

[0006] 本发明提供一种微孔电火花加工机床的R轴结构，主要包含附在Z轴上的转接板、

驱动电机、旋转头、进气座、用于放电极丝的芯管、夹丝管、夹爪、松放冲断器和陶瓷导向头

等。

[0007] 作为本发明的进一步改进，所述的微孔电火花加工机床的R轴结构的气动夹紧的

实现是通过气浮式松夹机构，通气时，夹丝管在气体压力的作用下沿着轴线向上运动，压缩

弹簧，夹丝管在气压和弹簧力的合力下悬浮，使之放松对电极丝的压紧；松气时，夹丝管在

弹簧力的作用下向下运动，重新复位并在弹簧力的作用下重新压紧电极丝。

[0008] 作为本发明的进一步改进，所述采用手指气缸悬浮气动夹紧的复合控制方式，通

过针型气缸的夹爪和松放冲断器，由松放冲断器控制夹爪加紧或松开，同时配合微动进给

轴的上下移动，实现电极丝的自动进给和大行程补偿性进给。

[0009] 作为本发明的进一步改进，所述可以完成旋转加工和不旋转加工两种加工方式，

旋转时采用带传动，在轴端和电机端分别设置一个带轮，依靠电机端带轮和传送带使电极

丝旋转，保证了加工出的孔型为更精准地圆形，且使得电极丝在横截面上的规则损耗。

附图说明

[0010] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现

有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，下面描述中的附图仅仅是本发明的一些实

施例。

[0011] 图1是本发明微孔电火花加工机床的R轴结构的工作示意图。
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[0012] 图2是本发明微孔电火花加工机床的R轴结构示意图。

[0013] 图中1、伺服电机；2、电机转接座；3、转接板；4、运动轴导轨；5、旋转头底座；6、电

机；7、带轮；8、芯管；9、旋转转轴；10、进气座；11、锁紧螺母；12、松放冲断器；13、夹爪；14、导

向器；15、夹丝管；16、弹簧；17、气密环。

[0014] 图3是本发明微孔电火花加工机床的R轴结构的工作原理示意图。

[0015] 图中10、进气座吸入空气，15、夹丝管在气压的作用下沿轴线向上运动，在向上运

动的过程中压缩16、弹簧，15、夹丝管悬浮在旋转轴内孔里夹紧电极丝；放气后，气压消失，

由在16、弹簧里的作用下使15、夹丝管向下运动，16、弹簧伸展完成复位，并在弹簧力的作用

下使15、夹丝管压紧电极丝。

具体实施方式

[0016] 为使本发明的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将对本发明的技术方案进行

详细的描述。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。基

于本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动的前提下所得到的所有

其它实施方式，都属于本发明所保护的范围。

[0017] 作为本发明的一种改进，采用“气浮式松夹机构”实现加工过程中电极丝的夹紧与

松放。具体的，如图3所示，加工时将电极丝放入8、芯管中，10、进气座识别数控系统指令，吸

入空气，15、夹丝管在气压的作用下沿轴线向上运动，在向上运动的过程中压缩16、弹簧，在

气动和弹簧力的合力作用下，15、夹丝管悬浮在旋转轴内孔里，使得夹丝管放松对电极丝的

夹紧；放气后，气压消失，由在16、弹簧里的作用下使15、夹丝管向下运动，16、弹簧伸展完成

复位，并在弹簧力的作用下使15、夹丝管压紧电极丝。

[0018] 为保证加工过程中电极丝可以损耗均匀且加工出的孔更加接近圆形，作为本发明

的一种改进，设计了一种带传动控制芯管旋转的结构，6、电机带动7、带轮使与9、旋转转轴

衔接的8、芯管转动，从而实现电极丝在加工时可以自行旋转。

[0019] 作为本发明的一种改进，为实现加工生产过程中自动化程度，减少人工参与比重，

采用了一种“手指气缸悬浮启动夹紧的复合控制”方式，长时间的加工过程中大量损耗的电

极丝长度可通过该方式实现大行程补偿性进给。

[0020] 具体的，由数控系统指令在合适时控制12、松放冲断器，使得13、夹爪夹紧电极丝

末端，由10、进气座通气，夹丝管此松开电极丝，微动进给轴向上运动，与此同时电极丝由于

被夹爪拉住而不会与轴一起向上运动，所以当再次由10、进气座松气，使15、夹丝管夹紧电

极丝时，便完成了大行程补偿性进给的目的。

[0021] 以上所述，仅为本发明的具体实施方式，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，可轻易想到变化或替换，都应涵

盖在本发明的保护范围之内。因此，本发明的保护范围应以所述权利要求的保护范围为准。
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图3
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