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在加工零件时，总会产生

加工误差，影响零件的精度，严

重的造成废品。根据大量的实践

证明，影响加工精度的因素主要

有理论设计误差、机床的制造误

差及部件磨损、夹具误差、刀具

误差、工艺系统的弹性变形与热

变形、工件本身力学性质引起的

误差及操作人员测量误差等，就

机床而言，主轴组件是决定工件

（刀具）位置及运动的关键件，

其旋转精度误差对零件的加工精

度和表面粗糙度有很大影响，提

高主轴组件旋转精度就可以提高

机床加工精度。

1. 机床制造中提高主轴旋

转精度的措施

主轴的旋转精度是指机床装

配后，无载荷、低速的条件下，

主轴前端安装工件或刀具部位的

径向和轴向的跳动值。提高主轴

的旋转精度，除必须保证主轴及

轴承一定的精度外，还可以采取

工艺上的措施。

　（1）装配后精加工。对于

数控机床其主轴比较精密，要求

提高机床主轴组件旋转精度的措施
■■ 青海东大重装钢构有限公司 （西宁 810016） 赵金柱

■■ 青海华鼎装备制造有限公司 （西宁 810016） 蔡 伟

摘要：主轴组件是机床重要的组成部分之一，机床工作时，由主轴夹持工件或刀具直接参加表面成形运动，是机床实现切削

加工的终端执行件，直接影响加工质量和生产率。因此在生产中对主轴组件的旋转精度、静刚度、抗振性、热变形及耐磨性

等性能都有较高要求，本文仅对提高主轴组件的旋转精度的措施进行简要阐述。

有足够高的刚度和回转精度，机

床制造中，对于轴系零部件的加

工精度要求较高，通过逐一控制

零件加工质量使整机达到一定的

精度指标非常困难，例如坐标镗

床主轴组件，主轴锥孔轴线跳动

允差仅为0.001～0.002mm。如果

全靠主轴或轴承的精度来保证，

那就将对其提出目前无法达到的

精度要求。为了保证主轴组件的

精度，工艺上采取了先装配后精

加工的方法，先装配好，以主轴

两端锥孔为基准，在精密外圆磨

床上精磨主轴套筒的外圆，再

以套筒外圆为基准，精磨主轴锥

孔。精磨完毕检验合格后拆卸清

洗，再装配就是成品了。这类机

床在维修时，如需拆卸轴承，在

拆卸前需在轴承外环与箱体或套

筒孔之间、轴承内环与轴颈之间

作好标记，否则，重新装配时一

旦错位，就不能保证拆卸前的精

度，事倍功半。

（2）误差选配法。对于带锥

孔的主轴，测量其主轴旋转精度

时需在其主轴锥孔配合测量棒，

测量棒端部的径向跳动量，等于

由前轴承产生的误差a、由后轴承

产生的误差b和由主轴锥孔的加工

误差c三者向量和的2倍，a、b、c

都是有一定方向的，因此，这三

项误差如果按一定的方向装配可

以使误差相互抵消。首先，测出

前后轴承内圈的径向跳动量Δa、

Δb及其方向，就可计算出a、b。

a、b的方向分别由Δa、Δb的方

向决定。把主轴（不装轴承）放

在V形铁上，可以测出锥孔的加

工误差c的大小、方向。调整前后

轴承内圈与主轴的位置，把这三

个误差调整成一条直线上，使其

中较小的两个（a、b）朝一个方

向，最大的（c）朝另一个方向，

这样误差可缩小为d，但不能完全

抵消，如图1所示。如果照图2进行

选配，可以完全抵消，但需要精确

作图计算a、b、c三者夹角值。

图 1

栏目主持：卢燕明
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2. 机床使用中提高主轴旋

转精度的措施

机械生产中，面对主轴组件

旋转精度不十分理想的机床，可

通过一定的技术手段使其加工出

合格的产品，一般采用如下几种

方法：

（1）消除主轴回转误差的措

施。如果机床主轴本身回转精度

较低，可以设计合适的拨盘，使

传动和定位分开，消除主轴径向

跳动引起的误差。如图3所示为主

轴精度不高的外圆磨床磨削精度

较高零件的工作图，采用拨盘带

动零件旋转，主轴顶尖不转动，

这样主轴的误差不能影响到零

件。

（2）误差选配法的具体应

用。在造成零件误差的诸多因素

中，把其中一个或几个误差的方

向改变一下，使其误差值方向相

反，尽量相互抵消，从而提高

零件的加工精度，达到以粗干

精的目的。如图4所示，普通精

度的立式铣床铣削精密键槽，

由于夹头套和铣刀夹头都有偏

心误差，则铣刀安装的偏心距

为e 1+e 2，因此铣出的键槽宽度

差为2（e1+e2）。若把铣刀夹头

旋转180º，则铣刀的安装偏差为

最小，即等于e1-e2。当e1=e2时，

铣刀夹头的轴线与主轴的轴线重

合。若主轴中心偏心振摆过大，

还可以继续调整夹头套的偏心与

主轴的偏心相抵消，进一步提高

键槽宽度的加工精度。当然，这

样做还需要对主轴及立铣刀夹头

的精度进行认真测试，否则会适

得其反。

 （3）“自干自”的加工方

法。“自干自”的加工方法在生

产中应用较多，它是指在需要保

证位置关系的两部件之间，选择

一个装上刀具去加工另一个。这

种方法不但在机床装配中用来达

到最终精度，而且在零件的机械

加工中也常常作为保证加工精度

的有效措施。比如在车床上用三

爪自定心卡盘加工零件时要求三

爪自定心卡盘的内支撑面的中心

与车床主轴轴线同心，如果二者

不能保持同心，则零件加工表面

与基准面就不能同心，加工的零

件就会超差，如图5所示。为了克

服这种主轴与三爪自定心卡盘相

互位置精度不高造成零件超差的

弊端，可以利用“自干自”的加

工方法。即利用车床主轴轴线的

回转精度，修去三爪自定心卡盘

中心对主轴回转中心的偏心量。

如图6所示，修理三爪自定心卡

盘时在其卡爪间夹持一圆盘，使

三爪自定心卡盘机构产生与工作

时相似的应力，然后进行精镗或

精磨，使车床主轴与三爪自定心

卡盘中心有较高的同轴度。这种

方法得到的主轴与三爪自定心卡

盘的同轴度一般较车床主轴精度

低，最多等于车床主轴的精度，

所以车床主轴的精度限制了三爪

自定心卡盘的修磨精度，且如果

经修磨的三爪自定心卡盘再用于

其他机床时还需重新修磨，才能

保证三爪自定心卡盘在该机床上

的定心精度，所以这种方法的应

用有一定的局限性。  

图 2

图3 外圆磨床主轴部分结构图

图4 铣削精密键槽时刀具安装简图

图5 三爪自定心卡盘与主轴偏心示意图

图6 修磨三爪自定心卡盘示意图

1.三爪自定心卡盘轴线 2.基准面 3.卡爪
4.主轴轴线 5.工件
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3. 结语

机床的高度自动化，对机床

主轴提出更高的要求，首先有足

够高的转速和大的功率，以适应

高效率加工的需要；其次主轴转

速的变换迅速可靠且主轴转速范

围很广，一般能自动变速；再次

主轴应有足够高的刚度和旋转精

度，以满足产品精度需要；由于

主轴组件精度对零件质量影响较

大，所以要求设计人员在选择机

床传动方式、变速箱体结构与精

度设计、主轴轴承型号的选择与

配置和主轴组件的设计等方面作

相关论证，以达到主轴刚度高、

旋转与运动精度高、散热条件好

和热变形小的效果。解决提高主

轴精度问题，不仅在机床的设计

制造阶段加以重视，而且更应该

注意在应用中如何提高机床主轴

的回转精度，基于此，本文在指

导机床的生产和维修中有一定的

现实意义。
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KC65型前驱动桥是我校企合

作生产的轮式拖拉机前驱动桥的

主要品种之一，是拖拉机的关键

部件之一。而前桥壳体作为KC65

型前驱动桥的重要零件，其制造

过程中质量水平将直接影响产品

的质量，其产能将直接影响校企

合作效益。因此，解决前桥壳体

生产线的工艺质量问题、产能问

KC65型轮式拖拉机前驱动桥

桥壳生产线改进
■■ 广东省工商高级技工学校 （韶关 512200） 裴世峰

■■ 采埃孚一拖（洛阳）车桥有限公司 （河南 471000） 朱玲敏

摘要：主要讲述KC65桥壳生产线整线的技术改进，包括质量改进、物流改进和产能提升等。

题等显得尤为重要。

1. 前桥壳体生产线的工艺

过程

前桥壳体零件结构如图1所

示。生产工艺流程如附表所示。

2. 前桥壳体生产线的现状

问题分析及相应解决方法

（1）问题1：OP05加工质量

不稳定，尤其销孔孔距尺寸很不

稳定，时常会出现销孔孔距尺寸

超差0.3mm、导致零件报废的情

况，此问题一度造成该条生产线

停产。

解决方法：我们对夹具进行

了改进，增加了辅助支撑，有效

防止零件变形；还对机床进行了

重复定位精度检测，发现X向和Y


