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机床C轴结构的研究

沈阳第一机床厂 (辽宁110142) 盖立亚

车削中心中定义的c轴，即绕车削主轴旋转的

伺服轴，是具有分度定位和联动功能的T件回转轴。

C轴功能的应用主要有3个方面：①当工件需要在径

向上钻孔、攻螺纹、铣槽或者铣平面时，需要通过C

轴的分度定位以及锁紧功能来完成。②当机床配置

副主轴时，可以利用C轴的同步控制，实现双主轴

的速度和相位的同步，以完成零件在旋转过程中的

对接。③C轴参与插补对T件进行连续铣削加T。

为此，C轴是车削中心、车铣类产品必备的一项

功能。但由于不同产品对其加T精度要求的差异，

在设计过程中根据精度的不同，C轴采用了不同的结

构形式。C轴系统主要由驱动结构、刹车装置及反馈

装置3部分组成。

控制，不影响车削主轴的转速。其缺点：①传动链

长，易产生误差，因此，对加T、装配T艺要求较

高。②需要安装消隙机构，避免齿轮啮合产生误差。

③不适合C轴与车削主轴频繁切换的加T形式。

2．C轴刹车装置

C轴刹车即可以实现主轴的抱死或在阻尼状态下

的旋转。前者可以完成钻孔、攻螺纹和铣削加T，

后者可以提高主轴的抗振性，提高加T零件的表面

质量。C轴刹车的结构形式有多种，但它们的T作原

理都是一致的，均是在轴向或者径向加力来锁紧回

转轴。按照刹车的放置位置来分，分为前置刹车和

后置刹车2种。

1．C轴驱动结构 3．C轴反馈装置

目前根据C轴的驱动形式分，应用在车床上的G

轴主要有3种形式：电主轴形式、c。主轴形式和c，

主轴形式。针对上述3种结构形式，对其特点进行

了分析。

(1)电主轴形式。优点包括：①电主轴具有启

动快、转速高及振动小的优势。②直驱结构，无传

动链间隙，加T精度高。③采用单独的水冷系统，

有效避免主轴温升过高。其缺点：①电主轴输}H转

矩较小。②降速齿轮箱中无法使用电主轴结构。

③成本较高，装配T艺复杂。

(2)c。主轴形式。优点包括：①相比同等规格

电主轴，输出转矩更大。②结构简单，生产成本低。

其缺点：①同步带传动，连续切削时，易产生抖动，

影响加T精度。②通过增大传动比的方式，提升输

出转矩，导致主轴转速降低。

(3)C，主轴形式。优点包括：①c轴由伺服电

动机经减速器直接驱动，输出转矩很高。②C轴单独
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C轴精度直接影响了在加T过程中有C轴运动

参与的T件的加1二精度。为了提高C轴的精度，一

般采用闭环控制，且配有角度编码器作为反馈元件。

常用的角度编码器有光栅、钢栅和磁栅等类型，在

同等尺寸规格下，光栅精度最高，磁栅最低。在选

择角度编码器时，需要校核角度编码器的机械允许

转速和电气允许转速是否满足相应要求。

此外，要提高C轴的精度，保持主轴运转的连

续性和平稳性，就必须减少或消除传动中的间隙，

同时尽可能提高传动精度，只有在C轴的设计、生

产调试过程中考虑到了这些精度，C轴的整体性能才

能达到一个较为平稳的精度，从而保证了切削的高

精度及稳定性。

4．结语

本文通过对机床C轴功能的介绍，同时分别对

构成C轴的3个要素所采用的不同结构形式的特点分
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夹具标准化在我公司生产中的应用

豫西工业集团南阳市红阳锻造有限公司 (河南473000) 张永强

我公司是生产工程机械支承轴的专业生产厂家，

工程机械轮边支承轴是工程车辆上联接桥壳和内齿

圈的重要零部件，主要用在钳盘制动驱动桥上，属

于工程机械车辆上保安件。

到目前为止，我公司约有200余个品种的支承

轴，年产量达100万件，成为支承轴专业化生产厂

家。随着生产品种的不断增加，新产品的试制周期

是公司当务之急，一个品种产品往往需要设计数套

工装，其中夹具数量约占2／3，大多属专用，这对缩

短生产准备周期，降低生产成本是一个极大的障碍，

更为严重的是：

(1)由于工装的专一性强，往往产品更新换代

就需要报废部分工装。

(2)由于新技术、新工艺和新材料不断出现，

致使设计、工艺和材料更改频繁，从而造成一批T

装报废。

(3)产品生产经常变化，T装变换频繁，常因

变换夹具、调试夹具耗去大量时间，影响生产进度。

(4)产品品种增多，专用工装的数量也随之增
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析，可以使读者清晰地了解到每种结构形式所适用

的条件。同时，c轴在实际使用中，常会出现精度不

准、零件切削时抖动的现象，所以在设计中需注意

的环节如下：

(1)C轴刹车机构要尽量靠近主轴的输出端，

这样做虽然增加了主电动机的输出转矩，但在提高

主轴切削的稳定性、减少切削振动方面好处很多。

(2)提高C轴精度，必须减少或消除传动链中

的间隙。

(3)最大限度地提高传动链精度。MW
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多，这对于资料保管和T装储备带来了许多困难。

就当前本公司工装夹具存在着专用性太强、管

理较混乱的情况来看，丁装夹具从制作、管理、快

速换产已成为制约企业发展的障碍之一。要解决上

述问题，必须搞好夹具标准化工作，提高夹具的通

用性，以便消除重复劳动、节省丁装制造费用，只

有实行这些措施才能解决上述问题。

1．产品及工艺分析

图l为我公司所生产的支承轴示意图。支承轴

产品就其结构和T艺过程而言都很相近，具有一定

的相近性。支承轴的丁艺流程为：下料一正火一加

热一锻造一粗加工一热处理一精加-T。由于支承轴属

于保安件，其各方面要求都很严格，包括产品的壁

厚差。但在毛坯锻造过程中，由于冲压设备精度及

T装调整原因，不可避免要产生壁厚差，这就需要

在机械加T中消除。冲压的壁厚差要在粗机加时消

除，因此我们在粗加T时以内孔为基准进行加T。

粗加T的丁序为：打中心孑L一粗车外形一钻孔一车

大端外形。由于我公

司年产量达100万件，

为提高生产效率，在

各T序加丁时都设计

并使用了专用的气动

夹具，下面以车外形
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图I

夹具为例来说明标准化夹具在我公司的应用。

2．原车外形夹具设计及使用原理

由于工程车辆支承轴毛坯大多为空心形状，内

孑L不加工或少加T，要消除产品的壁厚差则必须以

内孑L为基准来定位和夹紧，这样才能满足技术要求。
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