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提高TQP 65 1 1卧式铣镗床主轴回转 

精度加工及装配 
沈阳机床股份有限公司 (辽宁 110141) 王 静 程云龙 王丽洁 

主轴是机床的心脏，主轴部件的性能直接影响 

加工质量和切削生产效率，是决定机床性能和经济 

技术指标的重要因素，要确保主轴精度达到一次性 

装配合格，就必须提高主轴回转精度。下面就我厂 

生产的TQP6511卧式铣镗床主轴组为例，对影响其 

主轴精度的主要因素TQP6511进行分析及论证，从 

而确定加工及装配方法，提高主轴回转精度。 

1．主轴结构 

TQP6511卧式铣镗床是我厂与德国瓦格那公司 

合作开发的产品，该机床对主轴回转精度、主轴温 

升及噪声等都提出了较高的要求，因此主轴轴承采 

用角接触轴承 (选用SKF轴承)，如图1N示。 
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2．主轴组的主要性能指标 

镗轴径向跳动：镗轴缩回0．008mm，镗轴伸出 

300mm处0．O16mm；镗轴轴向窜动：0．008mm；镗 

轴轴承温升：小于等于25℃。 

3．影响主轴回转精度的因素 

(1)主轴支承轴颈的圆度误差使轴承内圈变 

形，造成主轴同期性的径向误差。 

(2)主轴支承套内孔的圆度使轴承外圈变 

形，造成主轴同期性的径向误差。 

(3)主轴轴承，特别是前轴承的圆度误差， 
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将造成主轴纯径 向误差。 

(4)主轴前后轴径的同轴度误差，造成角度 

误差 。 

(5)主轴轴承套的台肩端面与轴线的垂直 

度，造成角度误差。 

(6)主轴轴承套前后两孔的同轴度误差 ，造 

成角度误差。 

对装有角接触球轴承的主轴部件的回转精度， 

主要取决于轴承的精度，主轴的制造精度和主轴配 

合的零件制造精度，装配质量及轴承的间隙 (或过 

盈)，轴承预紧。 

4．主轴回转精度误差分析及方法确定 

轴承内环滚道与内孔的偏心，主轴锥孔与外圆 

偏心，是影响回转精度的主要原因。 

(1)同心度误差 假定前轴承内环滚道与内孔 

的偏心为e ，后轴承内环滚道与内孔的偏心为e ， 

主轴锥孔与轴承安装部位外圆的偏心为C ，则三个 

矢量e1、e2、C3作用的综合结果为e=el+e2+e3(见 

图2)。 
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主轴测试点的径向跳动值为 ，在有充分的测 

试手段时，通过控$lJe 、e 、C3的方位，可使误差 

相互补偿，在实际装配过程中，我{flail用上述误差 

补偿原理及较理想测试手段，通过装前预检，对单 

件匹配组合，可使误差得到消除，并使装配达到理 

想状态，具体调整方法：使C．、C2相位一致，且与 



e，相位相差180。，高精度轴承 (SKF)内环最厚 

点即最大偏心处均在轴承出厂前做了标记，装配时 

使各轴承内环上的标记在一条素线上，并且与主轴 

锥孔径向跳动最高点偏置180。，实践证明，这是 

一 种行之有效的补偿误差方法。 

(2)同轴度误差 主轴箱体孔的同轴度误差 

直接影响主轴回转精度，TQP6511主轴箱体孔简 

图 (见图3)。为了保证同轴度 0．02mm的技术要 

求，经分析从加工箱体孔的三种方法中选择最佳工 

艺方法一调头镗孔。即选择的设备是我厂从沙尔曼 

公司引进的SOLON3--1数控卧式加工中心作为最 

终精镗孔设备 ，其精度为 、y、z坐标定位精度 

0．015mm，重复定位精度0．O08mm，工作台回转精 

度 (4×90。)±2 。从设备精度来看很难保证 

箱体孔同轴度要求，故选择两孔共用的水平基准面 

(工作台面)及垂直测工艺基准 (箱体840mm± 

0．03mm精铣面)作为控制同轴度的有效方法。 
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应用水平工艺基准 (工作台面)控制垂直平面 

产生的同轴度误差，其方法如图4所示，校表 ，使 

表针指在0的位置，然后测量主轴上母线 ，记取数 

值 ，镗一端孔 ，完成后工件随工作台转180。并 

锁紧 ，用此方法调整主轴 ，使主轴上母线位置等 

高，即可保证两孔在垂直平面内的同轴。 

应用 (840±0．03)mm保证水平面内的同轴度 

误差。其方法是以此面作为工作台旋转180。的拉 

表找正基准。实践证明，此方法在实际加工中是完 

全能够满足同轴度 0．02mm的要求。 

图 4 

(3)圆度误差 主轴轴承滚道不圆，直接影响 

主轴的回转精度，而对该产品来说 ，外滚道圆度直 

接影响主轴的径向跳动，受滚动体与滚道之间弹性 

变形的影响，外滚道圆度的传递系数将小于1，因 

此必须保证装配后轴承外环滚道的圆度。由于SKF 

轴承内外环的内外圆圆度远远小于设计的误差值， 

因此支承套轴承孔圆度便成了影响主轴轴承外圆滚 

道圆度的主要因素。另外支承套与主轴箱体孔过盈 

配合 (见图1)，所以箱体孔的圆度及支承套外圆 

的圆度必须严格控制在图样要求误差之内，由其支 

承套的外圆圆度误差影响最大。因为支承套轴承孔 

的磨削是以外圆定位进行卡架实现的，所以外圆的 

圆度将直接传到内孔，并且内外圆圆度的相位差根 

据支承的位置不同而不同。因为装配后在过盈作用 

下，会使内孔圆度加大。因此支承套的加工必须严 

格控制外圆的圆度，避免不利情况发生，确保加工 

精度。 

(4)轴承预紧 主轴轴承的适当预紧除能提高 

刚度外，还能提高回转精度。目前大多数轴承制造 

厂家在角接触球轴承的制造过程中，根据用户提供 

的预紧力，用轴承圈端面作为调整形成预压。当轴 

承以背对背或面对面排列而且相互靠紧时，则预先 

设定的负荷就会在轴承间形成。这种轴承其特点内 

外环等宽，因此实现预紧力较为简单、实用。轴承 

背帽是实现预紧力的关键零件，背帽端面对其中心 

线的垂直度必须严格控制，如果超差则轴承内环受 

力不均匀，会导致轴承偏离其 自身运动轨道，最终 

影响主轴的回转精度。为了避免此种现象发生，主 

轴背冒采用进 口FAG主轴精背冒，其精度完全可以 

满足设计图样要求，在实际使用中效果较好。 

5．提高主轴回转精度方法——同位同向选配 

法 

采用同位同向选配法，在装配前找出前后轴承 

内孔中心对滚道偏心方向的最高点，做好装配标记 

(S KF高精度轴承内外环最厚点及最大偏心处均在 

出厂时做了标记并给出偏心量)，再找出主轴低度 

孔中心线偏心方向的最低点，也做好标记；然后将 

前后轴承按同位同向选配法安装，并把主轴的装配 

标记对准轴承的装配标记装入，这就能控制主轴锥 

孔中心线的偏移量，提高主轴的回转精度，其方法 

操作简单、可靠。实践证明此方法是提高主轴回转 

精度的最佳方法之一。MW 

(收稿日期：20120301) 
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