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主轴端部是主轴与T件或工具联系的结合部位，

其结构形状由机床类型及夹具或刀具的形状而定，

同时应使之能保证刀具或卡盘的定位准确、安装牢

固和装卸方便，能够传递足够的转矩，并且尽量减

小主轴端部的悬伸长度：由于刀具、夹具的尺寸已

经标准化了，所以相应的通用机床的主轴端部形状

和尺寸也已经实现了标准化，专用机床设计时也应

根据机床用途和结构特点选用相近类型的标准结构，

以便于机床主轴的制造、装配和使用维修。

1．主轴端部结构及工艺特点

标准化的机床主轴端部结构包括A型、c型和D

型等，主要用于卧式车床、立式车床、数控车床、

高精度车床以及磨床等。上述几种主轴端部结构形

式，除拉紧、紧固结构不同外，其共同的、关键的

结构特点就是通过1／4短锥定心，联接过渡盘或花

盘，使夹具或刀具准确定位，所以其1／4短锥的制造

精度在一定意义上决定着整个主轴系统甚至整台机

床的精度。

如图l所示，主轴端部为锥度1／4的短锥，其大

端名义尺寸为D，长度为f，在分度圆直径D．上均布

螺纹孔d，沉孔d，用于安装传递力矩的端面键，用

螺钉通过螺纹孔d：将端面键固定。联接刀具或夹具

的过渡盘、花盘通过1／4内锥面与短锥配合定心，自

然结合状态下过渡盘与主轴法兰盘端面之间有一定

的间隙b，当使用螺钉通过螺纹孑L d将过渡盘与主轴

紧固后，理想状态下过渡盘1／4锥面和端面与主轴同

时接触，以保证联接有足够的刚度。

在实际加T-与测量过程中，1／4大端尺寸D为

1／4锥面延长线与法兰盘端面的交点，是一理论尺

寸，无法通过通用量具直接测得。在制造过程中，
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需要先利用端面外圆磨床加工_l{{法兰盘端面，保证

其相对于基准的垂直度和端面跳动；然后将机床T

作台调整到1／4锥度的半角位置，来磨削1／4短锥的

锥面，这时1／4短锥的大端尺寸以及锥度公差就需要

环规来检验。
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幽l A2型主轴端都结构简刮

2．公规及环规的结构与使用

为方便使用与测量，可以将1／4公规设计成如图

2所示的结构。首先制作1／4公规，可以使用万能_T

具显微镜或正弦尺来检验其锥度，使其尺寸、角度

符合T作量规的要求，并保证其有肩面对轴线的垂

直度要求；然后使用内六角头螺钉将其与压板安装

在一起。1／4公规可以用来检测花盘和过渡盘。

如图3所示为1／4环规结构简图。它是检测1／4

短锥的专用环规，其内锥面的基本直径d应符合T

作量规的要求，在制造过程中应保证左端面相对于

内锥面的垂直度要求。测量时环规内锥面紧贴主轴

1／4短锥，用塞尺测量环规与主轴法兰盘端面间的间
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罔2 I／4公规结构爪意罔

1．压板2．内六角螺钉3．]／4公舰

隙，根据间隙值以及

其锥度长径比1／4的

关系，即可计算出主

轴短锥的大端尺寸

D。即

D=d+b／4

式中，D为主轴1／4

短锥大端尺寸；d为

1／4环规实际尺寸；6

为环规端面与主轴端

占弋

面的间隙。 图3 1／4环规结构简图

该方法是测量主轴端部1／4短锥的常用方法，应

用比较普遍，简单实用。但存在以下缺点：①测量

数值不准确，测量时因经常出现间隙值无相对应塞

尺规格的情况，需将几种规格的塞尺叠加测量，影

响测量精度。②测量数值不直观，无法直接测得结

果，经塞尺测量后需经过计算才能得到结果。

③测量精度不能满足高精度主轴1／4短锥的测量

要求。

3．带表1／4环规的结构与使用方法

为了能够快速、准确地检测主轴端部1／4短锥，

设计了精密带表1／4环规，其结构如图4所示。1／4

环规的端面上均布4处端孔，在端孑L内安装弹性套，

用来固定指示表，弹性套和指示表用紧定螺钉

锁紧。

使用时先将1／4环规放置在精密平板上，指示表

通过弹性套的夹持安装在环规端面上的4处沉孔内，

弹性套与沉孔以及表杆的配合要适宜，过松则不能

70 l翟象盏0滋动坳赫 参磊加工。冷加工

喜l忌l喜

网4带表1／4环规

1．1／4环规2．弹性套3．紧定螺钉4．指示表

将指示表紧固，过紧则会影响指示表的灵敏性。根

据所要测量的短锥尺寸值调整指示表的量程，一般

压表0．20～0．25 mm，然后将指示表表盘调整到零

位，调整完毕后用紧定螺钉将弹性套和指示表锁紧。

测量时将1／4环规的内锥面紧贴主轴短锥的锥面，通

过读取指示表的数值就可以得到环规与主轴端面的

间隙值。通过长度与直径上4：1的换算关系，就可以

快速而准确地测得1／4短锥的尺寸。

该结构环规成功应用于高速车床电主轴的主轴

端部检测，其结构形式为A2一，1／4短锥对基准的
跳动为0．003 mm，其大端尺寸为4，106．375一：。，mm，

技术要求环规与端面的间隙为0．04～0．08 mm。按照

常规的检测方法，用塞尺检验，不仅检验精度难于

保证，而且检验过程不易控制。采用带表1／4环规结

构后，成功克服了以上难题，有效保证了该类型主

轴的制造和检测。

4．结语

1／4短锥作为一种典型的机床主轴端部结构，在

普通机床、数控机床以及专用机床上得到广泛的应

用。此外，一种圆柱形的端部联接方式(ISO 702—

4)在高速、高精密机床的设计中得到了广泛的应

用，由于其取消了中间传动环节，结构简单、精密

可靠，尤其适合高速机床(本研究受“高档数控机

床与基础制造装备”科技重大专项“精密机床主轴

高效、柔性加T生产线”(2013ZX04012051)项目支

持)。MW (收稿日期：20140515)


