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(57)摘要

本发明提供了一种机床，属于机械技术领

域。它解决了现有机床主轴容易卡滞导致使用稳

定性差的问题。本机床包括床体和位于床体内的

副盘，副盘的两侧分别设置有主轴和支架固定

套，主轴穿设在床体内且主轴与床体之间设置有

轴承一，主轴的端部与副盘相固连，支架固定套

一端与副盘转动连接且另一端与床体相固连。本

机床主轴能够顺畅的带动副盘转动，保证了机床

的使用稳定性。
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1.一种机床，包括床体(1)和位于床体(1)内的副盘(2)，其特征在于，所述副盘(2)的两

侧分别设置有主轴(3)和支架固定套(4)，所述主轴(3)穿设在床体(1)内且主轴(3)与床体

(1)之间设置有轴承一(5)，所述主轴(3)的端部与副盘(2)相固连，所述支架固定套(4)一端

与副盘(2)转动连接且另一端与床体(1)相固连。

2.根据权利要求1所述的机床，其特征在于，所述主轴(3)外套设有轴承安装座(6)且轴

承安装座(6)与床体(1)相固连，所述轴承安装座(6)具有突出于床体(1)内表面的延伸部

(6a)，所述轴承一(5)位于延伸部(6a)与主轴(3)之间。

3.根据权利要求2所述的机床，其特征在于，所述床体(1)上开设有供轴承安装座(6)穿

设的定位孔(1a)且床体(1)在定位孔(1a)处形成有向副盘(2)方向延伸的延伸翻边(1b)，所

述轴承安装座(6)具有伸入定位孔(1a)的筒状连接部(6b)且连接部(6b)外表面与延伸翻边

(1b)内表面相贴合。

4.根据权利要求2或3所述的机床，其特征在于，所述主轴(3)在与副盘(2)相连的一端

设置有环形的定位台阶槽(3a)，所述副盘(2)上设置有嵌入定位台阶槽(3a)内的定位台阶

(2a)，所述主轴(3)在定位台阶槽(3a)的两个台阶面相连处设置有环形的让位槽(3b)。

5.根据权利要求4所述的机床，其特征在于，所述主轴(3)外还套设有轴承盖板(7)且轴

承盖板(7)与轴承安装座(6)内端相固连，所述轴承盖板(7)与主轴(3)之间设置有骨架油封

一(8)。

6.根据权利要求5所述的机床，其特征在于，所述轴承盖板(7)与副盘(2)之间设置有防

水圈(9)，所述主轴(3)、副盘(2)、防水圈(9)、轴承盖板(7)以及骨架油封一(8)之间形成有

容置腔(10)，所述轴承盖板(7)上还开设有与容置腔(10)相连通的进气通道(7a)，所述副盘

(2)上开设有与容置腔(10)相连通的出气通道(2b)且副盘(2)内部设置有同步夹(11)，所述

同步夹(11)上连接有通气管(12)且通气管(12)与出气通道(2b)相连通。

7.根据权利要求1至3任意一条所述的机床，其特征在于，所述支架固定套(4)与副盘

(2)之间设置有骨架油封二(13)且通过骨架油封二(13)相连接。

8.根据权利要求7所述的机床，其特征在于，所述副盘(2)包括与主轴(3)相连的盘体

(2c)，所述盘体(2c)在与主轴(3)相背的一侧开口且在开口处设置有与盘体(2c)相固连的

下盖板(2d)，所述下盖板(2d)套设在支架固定套(4)外且下盖板(2d)与支架固定套(4)之间

设置有一个所述骨架油封二(13)。

9.根据权利要求8所述的机床，其特征在于，所述下盖板(2d)在与盘体(2c)相背的一侧

连接有上盖板(2e)，所述上盖板(2e)套设在支架固定套(4)外且上盖板(2e)与支架固定套

(4)之间设置有一个所述骨架油封二(13)，所述上盖板(2e)上还设置有位于两个骨架油封

二(13)之间且供两个骨架油封二(13)抵靠限位的限位部(2e1)。

10.根据权利要求1所述的机床，其特征在于，所述轴承一(5)为交叉滚子轴承。
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一种机床

技术领域

[0001] 本发明属于机械技术领域，涉及一种机床。

背景技术

[0002] 同一个工件在加工过程中，需要经过多道工序，并且采用多台通用机床来完成，如

专门的攻丝机床，专门的扩孔机床等。在每一道加工工序中，都需要对被加工的工件进行装

夹和校正，这样经过多次装夹就不能很好地保证工件的加工精度，不仅费时费力，也使得生

产效率低下。

[0003] 而水车式机床能实现对同一工件进行多工序的加工，很好的解决了上述的问题。

其包括呈箱体状或框体状的床体和位于床体内的多工位副盘，副盘上沿周向设置有夹具且

副盘悬空设置，床体上沿副盘的周向对应设置有多个不同的加工工位，副盘能够旋转不同

的角度使得夹具上的工件转动至不同的加工工位处实现加工。

[0004] 现有的水车式机床中，副盘通常是通过一根长主轴转动连接在床体上。如中国专

利申请(申请号：201720014689.2)公开了一种水车式专机的一体式主轴副盘结构，包括机

架和主轴，所述主轴的前端通过前轴承设置在机架上，所述主轴的后端通过后轴承设置在

机架上，所述主轴的前端固设有驱动转盘，所述主轴的中部固设有副盘，所述副盘上设置有

若干个同步夹。上述的结构中，主轴的两端分别通过前轴承和后轴承架设在机架上，因此，

在机架的两侧分别开设有安装孔用于前轴承和后轴承的安装。而在安装孔的实际加工过程

中，由于加工误差的存在，使得机架两侧的安装孔无法保证位于同一圆心上，从而容易导致

安装后分别位于主轴两端的前轴承和后轴承之间的同轴度无法保持一致，在径向上会存在

一定的偏移量，而这个偏移量存在，会导致在运行过程中前轴承和后轴承在径向上受到较

大挤压力，容易造成轴承咬死或损坏，进而导致主轴卡滞，副盘无法正常旋转工作，使用稳

定性差。

[0005] 而为了避免轴承的咬死或损坏，现有的常规做法有以下几种：1、提高加工的精度，

减小误差，使得两侧的安装孔保持较高的同心度，但也增加了加工的难度，提高了成本。2、

研发新的、径向耐偏移能力更好的轴承，需要投入大量的研发成本。

发明内容

[0006] 本发明的目的是针对现有的技术存在上述问题，提出了一种机床，本发明所要解

决的技术问题是：如何解决主轴容易卡滞导致使用稳定性差的问题。

[0007] 本发明的目的可通过下列技术方案来实现：一种机床，包括床体和位于床体内的

副盘，其特征在于，所述副盘的两侧分别设置有主轴和支架固定套，所述主轴穿设在床体内

且主轴与床体之间设置有轴承一，所述主轴的端部与副盘相固连，所述支架固定套一端与

副盘转动连接且另一端与床体相固连。

[0008] 本发明在副盘的两侧分别采用主轴和支架固定套来实现与床体的两侧的连接支

撑，同时由于副盘本身又具备一定的轴向宽度，从而使得单根主轴或支架固定套的长度相
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较于现有的一根长轴大大得到缩减，长度能够缩减至原先长轴的一半以下甚至更小。即使

由于加工误差的存在，机架两侧的安装点之间没有保证在同一圆心上，安装后导致主轴和

支架固定套在径向上会发生一定的偏移，但在同等的误差下，由于单根主轴或支架固定套

的长度大大缩减，同时两者在径向上的偏移方向又是相反的，因此，相对于现有的长轴结

构，主轴上的轴承一所受到的主轴沿径向上的偏移量或挤压量也会大大缩减，缩到约原先

的一半以下甚至更少，大大降低了轴承在运行过程中的径向受力，相较于原先的长轴结构

不易造成轴承的咬死或损坏，保证主轴能够顺畅的带动副盘转动，保证了使用的稳定性。

[0009] 此外，在本领域的常规认知里，在原先长主轴安装方式的基础上，如果简单的将原

先的长主轴一分为二做成两根短轴的分体式结构，那么安装后，两根短轴的一端分别固定

在副盘的两侧，两根短轴的另一端通过轴承架设在床体的两侧对副盘形成支撑，虽然一定

程度上能减少偏移量，但在运行过程中，两根短轴都随副盘一同转动，由于两侧的安装点不

在同一圆心上，容易导致两根短轴的晃动频幅无法保持一致，长此以往，两根短轴上的轴承

更易损坏或卡死，同时也会加剧位于中间的副盘的晃动，更容易导致不加工稳定。而本发明

克服了上述的技术偏见，通过改进设计，将支架固定套固定在机床上，而并非与主轴、副盘

一起转动，支架固定套既能实现对副盘一定程度的支撑，又不会产生转动晃动进而造成加

剧副盘的晃动频幅，因此使得副盘能够最大程度保证稳定。

[0010] 在上述的机床中，所述主轴外套设有轴承安装座且轴承安装座与床体相固连，所

述轴承安装座具有突出于床体内表面的延伸部，所述轴承一位于延伸部与主轴之间。通过

轴承安装座上的延伸部设计，使得轴承一的安装点能够设置得更靠近副盘，从而使得床体

对于主轴的支撑面能够延伸至床体的内表面外，相当于在轴向上延长了对于主轴的支撑

面，避免主轴的整个支撑承载压力均集中于一端部从而导致偏移，进一步保证了主轴能够

顺畅、稳定的带动副盘转动运行。

[0011] 在上述的机床中，所述床体上开设有供轴承安装座穿设的定位孔且床体在定位孔

处形成有向副盘方向延伸的延伸翻边，所述轴承安装座具有伸入定位孔的筒状连接部且连

接部外表面与延伸翻边内表面相贴合。延伸翻边的设置，增大了轴承安装座与床体之间接

触面积，能够更好的形成支撑。同时轴承安装座的连接部外表面与延伸翻边的内表面贴合，

两者固定后不会存在间隙，从而不会发生偏移或者晃动，能够对主轴形成稳定的支撑，保证

了使用的稳定性。

[0012] 在上述的机床中，所述主轴在与副盘相连的一端设置有环形的定位台阶槽，所述

副盘上设置有嵌入定位台阶槽内的定位台阶，所述主轴在定位台阶槽的两个台阶面相连处

设置有环形的让位槽。定位台阶和定位台阶槽相互配合，使得主轴与副盘相固定后无论在

轴向上还是在径向上都能够保证相互贴合，不会发生晃动。同时在定位台阶槽的转角处设

置环形的让位槽，能够提供一定的伸展空间，即使副盘上的定位台阶的转角在加工打磨等

过程中精度做的没那么高可能会存在局部凸出的结构，让位槽都能够提供一个容置空间，

从而能够保证两者能够始终保持贴合，不会晃动，进一步保证了使用的稳定性。

[0013] 在上述的机床中，所述主轴外还套设有轴承盖板且轴承盖板与轴承安装座内端相

固连，所述轴承盖板与主轴之间设置有骨架油封一。轴承盖板套设在主轴外并固定在轴承

安装座的内端，相当于在一定程度上又延长了在轴向上对于主轴的支撑面，进一步分散了

主轴所受的承载反作用力，从而进一步保证了主轴能够顺畅、稳定的带动副盘转动运行。骨
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架油封一的设计能够在轴承盖板与主轴之间形成密封，避免外部的灰尘、杂质等进入到轴

承一处，保证主轴能够顺畅、稳定的运行。

[0014] 在上述的机床中，所述轴承盖板与副盘之间设置有防水圈，所述主轴、副盘、防水

圈、轴承盖板以及骨架油封一之间形成有容置腔，所述轴承盖板上还开设有与容置腔相连

通的进气通道，所述副盘上开设有与容置腔相连通的出气通道且副盘内部设置有同步夹，

所述同步夹上连接有通气管且通气管与出气通道相连通。主轴与副盘一同转动，副盘内的

通气管随之一同转动，不会发生缠绕。防水圈能够防止外部的水进入导致内部的轴承一等

部件发生腐蚀，保证正常运行。而且，形成的容置腔呈环形，使得主轴以及副盘在相对轴承

盖板转动的过程中，进气通道和出气通道能够始终通过容置腔保持相互连通状态，从而通

过三者之间的相互配合作用，能够实现对同步夹进行吹气，从而能够吹走加工时产生的残

留在同步夹上的废屑,避免废屑堆积影响正常工作。同时，吹入的气体中还可夹杂着润滑油

成分的油气混合物，能够对内部的部件进行润滑。

[0015] 在上述的机床中，所述支架固定套与副盘之间设置有骨架油封二且通过骨架油封

二相连接。支架固定套通过骨架油封二对副盘形成支撑，同时骨架油封二即能够保证固定

套与副盘之间实现相互密封，又能够保持相互转动。

[0016] 在上述的机床中，所述副盘包括与主轴相连的盘体，所述盘体在与主轴相背的一

侧开口且在开口处设置有与盘体相固连的下盖板，所述下盖板套设在支架固定套外且下盖

板与支架固定套之间设置有一个所述骨架油封二。副盘采用盘体与下盖板的分体式设计，

使得安装更为便捷。

[0017] 在上述的机床中，所述下盖板在与盘体相背的一侧连接有上盖板，所述上盖板套

设在支架固定套外且上盖板与支架固定套之间设置有一个所述骨架油封二，所述上盖板上

还设置有位于两个骨架油封二之间且供两个骨架油封二抵靠限位的限位部。下盖板外再连

接一个上盖板且上盖板套设在支架固定套外，相当于在轴向方向上，增加了副盘与支架固

定套之间的支撑面，能够形成更好、更稳定的支撑。而且两个骨架油封二的设计能够分别保

证上盖板和下盖板均能够与支架固定套之间保持顺畅的相互转动，同时也实现了双重密

封，并且通过限位部的设计使得两骨架油封二相互隔开，进一步延长了密封的路径，增加了

密封的效果。

[0018] 在上述的机床中，所述轴承一为交叉滚子轴承。交叉滚子轴承因为内外环是分割

的结构，间隙可以调整，即使被施加预压，也能获得高精度的旋转运动，而且能够同时承受

来自个方向的荷重，从而进一步提高了使用的稳定性。

[0019] 与现有技术相比，本机床具有以下优点：

[0020] 1、相对于现有的长轴结构，主轴上的轴承一所受到的主轴沿径向上的偏移量或挤

压量大大缩减，缩到约原先的一半以下甚至更少，大大降低了轴承在运行过程中的径向受

力，不易造成轴承的咬死或损坏，保证主轴能够顺畅的带动副盘转动，保证了使用的稳定

性。

[0021] 2、支架固定套固定在机床上，而并非与主轴、副盘一起转动，支架固定套既能实现

对副盘一定程度的支撑，又不会产生转动晃动进而造成加剧副盘的晃动频幅，因此使得副

盘能够最大程度保证稳定。

[0022] 3、轴承安装座配合床体上的延伸翻边、以及轴承盖板的设计，能够在轴向上对主
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轴形成稳定的支撑，避免主轴的整个支撑承载压力均集中于一端部从而导致偏移，进一步

提高了使用的稳定性。

[0023] 4、即使副盘上的定位台阶的转角在加工打磨等过程中精度做的没那么高可能会

存在局部凸出的结构，让位槽都能够提供一个容置空间，从而能够保证副盘与主轴能够始

终保持贴合，不会晃动，进一步保证了使用的稳定性。

[0024] 5、容置腔、进气通道和出气通道的相互配合作用，能够实现对同步夹进行吹气，从

而能够吹走加工时产生的残留在同步夹上的废屑,避免废屑堆积影响正常工作，同时吹入

的气体中还可夹杂着润滑油成分的油气混合物，能够对内部的部件进行润滑。

附图说明

[0025] 图1是本机床的立体结构示意图。

[0026] 图2是本机床的剖视图。

[0027] 图3是图2中A处的放大图。

[0028] 图4是图2中B处的放大图。

[0029] 图5是图3中C处的放大图。

[0030] 图中，1、床体；1a、定位孔；1b、延伸翻边；2、副盘；2a、定位台阶；2b、出气通道；2c、

盘体；2d、下盖板；2e、上盖板；2e1、限位部；3、主轴；3a、定位台阶槽；3b、让位槽；4、支架固定

套；5、轴承一；6、轴承安装座；6a、延伸部；6b、连接部；7、轴承盖板；7a、进气通道；8、骨架油

封一；9、防水圈；10、容置腔；11、同步夹；12、通气管；13、骨架油封二。

具体实施方式

[0031] 以下是本发明的具体实施例并结合附图，对本发明的技术方案作进一步的描述，

但本发明并不限于这些实施例。

[0032] 如图1和2所示，本机床，包括床体1、主轴3、支架固定套4、驱动源、位于床体1内的

副盘2以及若干个加工动力头。驱动源固定在床体1上且与主轴3的一端相连接并能够驱动

主轴3转动。副盘2内部设置有若干个用于夹持定位工件的同步夹11，若干同步夹11沿副盘2

的周向分布，若干个加工动力头分别对应若干同步夹11。

[0033] 具体地说，如图2和3所示，主轴3和支架固定套4分别设置在副盘2的两侧，主轴3穿

设在床体1内且主轴3外套设有轴承安装座6。床体1上开设有供轴承安装座6穿设的定位孔

1a且床体1在定位孔1a处形成有向副盘2方向延伸的延伸翻边1b，轴承安装座6具有伸入定

位孔1a的筒状连接部6b和突出于床体1内表面的延伸部6a，连接部6b外表面与定位孔1a的

内表面以及延伸翻边1b的内表面均相贴合，两者固定后不会存在间隙，从而不会发生偏移

或者晃动，能够对主轴3形成稳定的支撑。延伸部6a的外壁上具有突出的环形安装翻边，环

形安装翻边与延伸翻边1b相贴靠并通过紧固件固定。主轴3与延伸部6a直接通过轴承一5相

连接，主轴3的端部与副盘2相固连。通过轴承安装座6的设置能够在轴向上对主轴3形成稳

定的支撑，避免主轴3的整个支撑承载压力均集中于一端部从而导致偏移，保证主轴3能够

顺畅的带动副盘2转动，提高了使用的稳定性。本实施例中，轴承一5为交叉滚子轴承，交叉

滚子轴承因为内外环是分割的结构，间隙可以调整，即使被施加预压，也能获得高精度的旋

转运动，而且能够同时承受来自个方向的荷重。
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[0034] 进一步地说，如图4所示，主轴3在与副盘2相连的一端设置有环形的定位台阶槽

3a，副盘2上设置有嵌入定位台阶槽3a内的定位台阶2a，主轴3在定位台阶槽3a的两个台阶

面相连处设置有环形的让位槽3b，能够提供一定的伸展空间，即使副盘2上的定位台阶2a的

转角在加工打磨等过程中精度做的没那么高可能会存在局部凸出的结构，让位槽3b都能够

提供一个容置空间，从而能够保证主轴3与副盘2相固定后无论在轴向上还是在径向上都能

够保证相互贴合，不会发生晃动。

[0035] 主轴3外还套设有轴承盖板7且轴承盖板7与轴承安装座6内端相固连，相当于在一

定程度上又延长了在轴向上对于主轴3的支撑面，进一步分散了主轴3所受的承载反作用

力。轴承盖板7与主轴3之间设置有骨架油封一8，既能够在轴承盖板7与主轴3之间形成密

封，避免外部的灰尘、杂质等进入到轴承一5处，又能够保证两者相对转动。

[0036] 更进一步低说，如图4所示，轴承盖板7与副盘2之间设置有防水圈9，能够防止外部

的水进入导致内部的轴承一5等部件发生腐蚀，保证正常运行。主轴3、副盘2、防水圈9、轴承

盖板7以及骨架油封一8之间形成有容置腔10，轴承盖板7上还开设有与容置腔10相连通的

进气通道7a，副盘2上开设有与容置腔10相连通的出气通道2b且副盘2内部设置有同步夹

11，同步夹11上连接有通气管12且通气管12与出气通道2b相连通。容置腔10呈环形，使得主

轴3以及副盘2在相对轴承盖板7转动的过程中，进气通道7a和出气通道2b能够始终通过容

置腔10保持相互连通状态，从而通过三者之间的相互配合作用，能够实现对同步夹11进行

吹气，从而能够吹走加工时产生的残留在同步夹11上的废屑,避免废屑堆积影响正常工作，

吹入的气体中还可夹杂着润滑油成分的油气混合物，能够对内部的部件进行润滑。床体1上

位于副盘2的下方还设有排屑结构，排屑结构包括位于副盘2下方的排屑腔，排屑腔内设有

螺杆，床体1上设有电机，电机与螺杆相连接且能够驱动螺杆转动，床体1上还设有与排屑腔

相连通的排屑口，同步夹11上吹落的废屑能够落入排屑腔内，并通过螺杆从排屑口挤出进

行废屑的排出。

[0037] 如图2和5所示，副盘2包括与主轴3相连的盘体2c，盘体2c在与主轴3相背的一侧开

口且在开口处设置有与盘体2c相固连的下盖板2d，下盖板2d套设在支架固定套4的一端且

下盖板2d与支架固定套4之间设置有一个骨架油封二13，支架固定套4的另一端与床体1相

固定。下盖板2d在与盘体2c相背的一侧连接有上盖板2e，上盖板2e套设在支架固定套4外且

上盖板2e与支架固定套4之间设置有一个骨架油封二13，相当于在轴向方向上，增加了副盘

2与支架固定套4之间的支撑面，能够形成更好、更稳定的支撑。上盖板2e上还设置有位于两

个骨架油封二13之间且供两个骨架油封二13抵靠限位的限位部2e1，使得两骨架油封二13

相互隔开，在实现双重密封的同时，进一步延长了密封的路径，增加了密封的效果。

[0038] 本机床中，分别采用两根短轴形式的主轴3和支架固定套4来实现副盘2与床体1两

侧的支撑，从而使得单根主轴3或支架固定套4的长度相较于现有的一根长轴大大得到缩

减，长度能够缩减至原先长轴的一半以下甚至更小。即使由于加工误差的存在，机架两侧的

安装点之间没有保证在同一圆心上，安装后导致主轴3和支架固定套4在径向上会发生一定

的偏移，但在同等的误差下，由于单根主轴3或支架固定套4的长度大大缩减，同时两者在径

向上的偏移方向又是相反的，因此，相对于现有的长轴结构，主轴3上的轴承一5所受到的主

轴3沿径向上的偏移量或挤压量也会大大缩减，缩到约原先的一半以下甚至更少，大大降低

了轴承在运行过程中的径向受力，相较于原先的长轴结构不易造成轴承的咬死或损坏，保
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证主轴3能够顺畅的带动副盘2转动，保证了使用的稳定性。而且，本申请的支架固定套4是

固定在机床上的，而并非与主轴3、副盘2一起转动，支架固定套4既能实现对副盘2一定程度

的支撑，又不会产生转动晃动进而造成加剧副盘2的晃动频幅，因此使得副盘2能够最大程

度保证稳定。

[0039] 本文中所描述的具体实施例仅仅是对本发明精神作举例说明。本发明所属技术领

域的技术人员可以对所描述的具体实施例做各种各样的修改或补充或采用类似的方式替

代，但并不会偏离本发明的精神或者超越所附权利要求书所定义的范围。

[0040] 尽管本文较多地使用了床体1、定位孔1a、延伸翻边1b、副盘2、定位台阶2a、出气通

道2b、盘体2c、下盖板2d、上盖板2e、限位部2e1、主轴3、定位台阶槽3a、让位槽3b、支架固定

套4、轴承一5、轴承安装座6、延伸部6a、连接部6b、轴承盖板7、进气通道7a、骨架油封一8、防

水圈9、容置腔10、同步夹11、通气管12、骨架油封二13等术语，但并不排除使用其它术语的

可能性。使用这些术语仅仅是为了更方便地描述和解释本发明的本质；把它们解释成任何

一种附加的限制都是与本发明精神相违背的。
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