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(54)实用新型名称

一种高速气浮电主轴

(57)摘要

本实用新型公开了一种高速气浮电主轴，其

包括有钢筒，钢筒内设有前气浮轴承、后气浮轴

承、定子和轴芯，轴芯内设有拉杆，钢筒的后端固

定有背盖，背盖的后端固定有气缸，气缸的侧壁、

背盖的侧壁和钢筒的侧壁开设有依次连通的气

道，前气浮轴承的第一气压通道和后气浮轴承的

第二气压通道均连通于气道，拉杆的后端与活塞

杆对齐，后气浮轴承的后端面固定有支架，支架

上固定有位置传感器，位置传感器的感应端朝向

拉杆的后端，当位置传感器感应到拉杆向后移动

时输出一电信号，当位置传感器感应到拉杆向前

移动时输出另一电信号。本实用新型能提高主轴

换刀精确度、保证主轴稳定性和安全性、可增强

高速加工精度。
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1.一种高速气浮电主轴，其特征在于，包括有钢筒(1)，所述钢筒(1)内设有前气浮轴承

(2)、后气浮轴承(3)、定子(4)和轴芯(5)，所述前气浮轴承(2)固定于所述钢筒(1)的前端，

所述后气浮轴承(3)固定于所述钢筒(1)的后端，所述定子(4)设于所述前气浮轴承(2)和后

气浮轴承(3)之间，所述轴芯(5)依次穿过所述前气浮轴承(2)、定子(4)和后气浮轴承(3)，

所述轴芯(5)呈中空状，且所述轴芯(5)内设有拉杆(6)，所述轴芯(5)的前端开口处插设有

刀柄(7)，所述拉杆(6)的前端连接于所述刀柄(7)，所述钢筒(1)的后端固定有背盖(8)，所

述背盖(8)的后端固定有气缸(9)，所述气缸(9)的侧壁、背盖(8)的侧壁和钢筒(1)的侧壁开

设有依次连通的气道(10)，所述前气浮轴承(2)的第一气压通道(25)和后气浮轴承(3)的第

二气压通道(35)均连通于所述气道(10)，所述气缸(9)的活塞杆(90)延伸至所述背盖(8)

内，所述拉杆(6)的后端延伸至所述背盖(8)内，且所述拉杆(6)的后端与所述活塞杆(90)对

齐，所述后气浮轴承(3)的后端面固定有支架(30)，所述支架(30)上固定有位置传感器

(31)，所述位置传感器(31)的感应端朝向所述拉杆(6)的后端，当所述位置传感器(31)感应

到所述拉杆(6)向后移动时输出一电信号，当所述位置传感器(31)感应到所述拉杆(6)向前

移动时输出另一电信号。

2.如权利要求1所述的高速气浮电主轴，其特征在于，所述支架(30)上开设有一预设长

度的槽孔(32)，所述位置传感器(31)穿过所述槽孔(32)，且所述位置传感器(31)通过螺母

(33)固定于所述支架(30)上，藉由所述槽孔(32)与螺母(33)的配合，将所述位置传感器

(31)固定于预设位置。

3.如权利要求1所述的高速气浮电主轴，其特征在于，所述后气浮轴承(3)的后端面设

有第一进气孔(300)和第一排气孔(301)，所述后气浮轴承(3) 的内侧壁开设有多排第一节

流孔(302)，藉由所述第二气压通道(35)将所述第一进气孔(300)、第一节流孔(302)和第一

排气孔(301)相连通。

4.如权利要求3所述的高速气浮电主轴，其特征在于，多排第一节流孔(302)沿所述后

气浮轴承(3)的周向依次分布。

5.如权利要求1所述的高速气浮电主轴，其特征在于，所述前气浮轴承(2)的前端面设

有第二进气孔(200)和第二排气孔(201)，所述前气浮轴承(2)的内侧壁和前端面均开设有

第二节流孔(202)，藉由所述第一气压通道(25)将所述第二进气孔(200)、第二节流孔(202)

和第二排气孔(201)相连通。

6.如权利要求5所述的高速气浮电主轴，其特征在于，所述钢筒(1)的前端固定有止推

气浮轴承(11)，所述轴芯(5)的前端形成有飞盘(50)，所述飞盘(50)设于所述止推气浮轴承

(11)与所述前气浮轴承(2)之间。

7.如权利要求6所述的高速气浮电主轴，其特征在于，所述止推气浮轴承(11)的后端面

开设有第三进气孔(110)和第三排气孔(111)，所述第三进气孔(110)连通于所述气道(10)，

所述止推气浮轴承(11)内开设有第三气压通道(112)，所述止推气浮轴承(11)的后端面开

设有第三节流孔(113)，所述第三节流孔(113)朝向所述飞盘(50)，且通过所述第三气压通

道(112)将所述第三进气孔(110)、第三节流孔(113)和第三排气孔(111)相连通。

8.如权利要求1所述的高速气浮电主轴，其特征在于，所述轴芯(5)包括有前部(51)、中

间部(52)和后部(53)，所述前部(51)、中间部(52)和后部(53)的直径依次减小，以令所述轴

芯(5)的外表面呈阶梯状，所述中间部(52)上套设有鼠笼式绕组(54)，所述鼠笼式绕组(54)

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 209062153 U

2



与所述定子(4)对齐。

9.如权利要求1所述的高速气浮电主轴，其特征在于，所述拉杆(6)上套设有碟形弹簧

组件(60)，所述碟形弹簧组件(60)的两端分别抵接于所述拉杆(6)的后端与所述轴芯(5)的

内壁之间，藉由所述碟形弹簧组件(60)施加的弹力驱使所述拉杆(6)向后移动。

10.如权利要求1所述的高速气浮电主轴，其特征在于，所述背盖(8)内设有编码齿轮

(55)和转子螺母(56)，所述轴芯(5)的后端依次穿过所述编码齿轮(55)和转子螺母(56)，所

述转子螺母(56)螺合于所述轴芯(5)的后端，藉由所述转子螺母(56)将所述编码齿轮(55)

固定于所述轴芯(5)上，所述编码齿轮(55)的外表面设有轮齿，所述后气浮轴承(3)的后端

面固定有编码器，所述编码器的感应端与所述编码齿轮(55)的轮齿对齐。
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一种高速气浮电主轴

技术领域

[0001] 本实用新型涉及电主轴，尤其涉及一种高速气浮电主轴。

背景技术

[0002] 现有技术中，精密加工对高速切削、磨削应用中的气体轴承尤其感兴趣，在3C行业

中，对高速磨削加工提出更高的要求和期望。目前，滚珠类电主轴转速不能加工需求，而且

现有高速主轴采用的刀柄多用于ISO、BT接口，不利于高速加工。特别是在主轴运行时，转速

的稳定性及准确性决定加工产品的质量，无法满足转速的精准性，此外，当主轴无法识别到

主轴前端是否有装刀柄或者刀柄是否有装配到位，目前的市场上的气浮主轴是没有办法识

别，这样会到导致主轴出现撞机，或者导致机台运行错误，将刀具刀库造成损坏，严重影响

主轴的安全性和主轴的使用寿命。

实用新型内容

[0003] 本实用新型要解决的技术问题在于，针对现有技术的不足，提供一种能提高主轴

换刀精确度、保证主轴稳定性和安全性、可增强高速加工精度的高速气浮电主轴。

[0004] 为解决上述技术问题，本实用新型采用如下技术方案。

[0005] 一种高速气浮电主轴，其包括有钢筒，所述钢筒内设有前气浮轴承、后气浮轴承、

定子和轴芯，所述前气浮轴承固定于所述钢筒的前端，所述后气浮轴承固定于所述钢筒的

后端，所述定子设于所述前气浮轴承和后气浮轴承之间，所述轴芯依次穿过所述前气浮轴

承、定子和后气浮轴承，所述轴芯呈中空状，且所述轴芯内设有拉杆，所述轴芯的前端开口

处插设有刀柄，所述拉杆的前端连接于所述刀柄，所述钢筒的后端固定有背盖，所述背盖的

后端固定有气缸，所述气缸的侧壁、背盖的侧壁和钢筒的侧壁开设有依次连通的气道，所述

前气浮轴承的第一气压通道和后气浮轴承的第二气压通道均连通于所述气道，所述气缸的

活塞杆延伸至所述背盖内，所述拉杆的后端延伸至所述背盖内，且所述拉杆的后端与所述

活塞杆对齐，所述后气浮轴承的后端面固定有支架，所述支架上固定有位置传感器，所述位

置传感器的感应端朝向所述拉杆的后端，当所述位置传感器感应到所述拉杆向后移动时输

出一电信号，当所述位置传感器感应到所述拉杆向前移动时输出另一电信号。

[0006] 优选地，所述支架上开设有一预设长度的槽孔，所述位置传感器穿过所述槽孔，且

所述位置传感器通过螺母固定于所述支架上，藉由所述槽孔与螺母的配合，将所述位置传

感器固定于预设位置。

[0007] 优选地，所述后气浮轴承的后端面设有第一进气孔和第一排气孔，所述后气浮轴

承的内侧壁开设有多排第一节流孔，藉由所述第二气压通道将所述第一进气孔、第一节流

孔和第一排气孔相连通。

[0008] 优选地，多排第一节流孔沿所述后气浮轴承的周向依次分布，

[0009] 优选地，所述前气浮轴承的前端面设有第二进气孔和第二排气孔，所述前气浮轴

承的内侧壁和前端面均开设有第二节流孔，藉由所述第一气压通道将所述第二进气孔、第
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二节流孔和第二排气孔相连通。

[0010] 优选地，所述钢筒的前端固定有止推气浮轴承，所述轴芯的前端形成有飞盘，所述

飞盘设于所述止推气浮轴承与所述前气浮轴承之间。

[0011] 优选地，所述止推气浮轴承的后端面开设有第三进气孔和第三排气孔，所述第三

进气孔连通于所述气道，所述止推气浮轴承内开设有第三气压通道，所述止推气浮轴承的

后端面开设有第三节流孔，所述第三节流孔朝向所述飞盘，且通过所述第三气压通道将所

述第三进气孔、第三节流孔和第三排气孔相连通。

[0012] 优选地，所述轴芯包括有前部、中间部和后部，所述前部、中间部和后部的直径依

次减小，以令所述轴芯的外表面呈阶梯状，所述中间部上套设有鼠笼式绕组，所述鼠笼式绕

组与所述定子对齐。

[0013] 优选地，所述拉杆上套设有碟形弹簧组件，所述碟形弹簧组件的两端分别抵接于

所述拉杆的后端与所述轴芯的内壁之间，藉由所述碟形弹簧组件施加的弹力驱使所述拉杆

向后移动。

[0014] 优选地，所述背盖内设有编码齿轮和转子螺母，所述轴芯的后端依次穿过所述编

码齿轮和转子螺母，所述转子螺母螺合于所述轴芯的后端，藉由所述转子螺母将所述编码

齿轮固定于所述轴芯上，所述编码齿轮的外表面设有轮齿，所述后气浮轴承的后端面固定

有编码器，所述编码器的感应端与所述编码齿轮的轮齿对齐。

[0015] 本实用新型公开的高速气浮电主轴中，在钢筒内设置了前气浮轴承和后气浮轴

承，并作为可承载轴芯的轴承使用，所述轴芯与两个气浮轴承之间，利用压缩空气在轴芯与

轴承间形成气膜，靠气膜支撑轴芯在轴承内高速旋转，使得轴芯处于悬浮状，不仅减小了摩

擦，而且大大提高了主轴转速，进而提高产品加工质量和加工效率，此外，在后气浮轴承的

后端设置了位置传感器，通过位置传感器输出的电信号检测所述拉杆前后推拉的到位情

况，从而实施监测主轴前端刀柄的状态，有效提高了主轴的安全性和主轴使用寿命，较好地

满足了应用需求。

附图说明

[0016] 图1为本实用新型气浮电主轴的剖视图一；

[0017] 图2为本实用新型气浮电主轴的剖视图二；

[0018] 图3为后气浮轴承的立体图；

[0019] 图4为后气浮轴承的剖视图一；

[0020] 图5为后气浮轴承的剖视图二；

[0021] 图6为支架和位置传感器的结构图；

[0022] 图7为支架的结构图；

[0023] 图8为前气浮轴承的立体图；

[0024] 图9为前气浮轴承的剖视图；

[0025] 图10为止推轴承的立体图；

[0026] 图11为止推轴承的剖视图；

[0027] 图12为轴芯的剖视图。
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具体实施方式

[0028] 下面结合附图和实施例对本实用新型作更加详细的描述。

[0029] 本实用新型公开了一种高速气浮电主轴，结合图1至图12所示，其包括有钢筒1，所

述钢筒1内设有前气浮轴承2、后气浮轴承3、定子4和轴芯5，所述前气浮轴承2固定于所述钢

筒1的前端，所述后气浮轴承3固定于所述钢筒1的后端，所述定子4设于所述前气浮轴承2和

后气浮轴承3之间，所述轴芯5依次穿过所述前气浮轴承2、定子4和后气浮轴承3，所述轴芯5

呈中空状，且所述轴芯5内设有拉杆6，所述轴芯5的前端开口处插设有刀柄7，所述拉杆6的

前端连接于所述刀柄7，所述钢筒1的后端固定有背盖8，所述背盖8的后端固定有气缸9，所

述气缸9的侧壁、背盖8的侧壁和钢筒1的侧壁开设有依次连通的气道10，所述前气浮轴承2

的第一气压通道25和后气浮轴承3的第二气压通道35均连通于所述气道10，所述气缸9的活

塞杆90延伸至所述背盖8内，所述拉杆6的后端延伸至所述背盖8内，且所述拉杆6的后端与

所述活塞杆90对齐，所述后气浮轴承3的后端面固定有支架30，所述支架30上固定有位置传

感器31，所述位置传感器31的感应端朝向所述拉杆6的后端，当所述位置传感器31感应到所

述拉杆6向后移动时输出一电信号，当所述位置传感器31感应到所述拉杆6向前移动时输出

另一电信号。

[0030] 上述高速气浮电主轴中，在钢筒1内设置了前气浮轴承2和后气浮轴承3，并作为可

承载轴芯2的轴承使用，所述轴芯2与两个气浮轴承之间，利用压缩空气在轴芯2与轴承间形

成气膜，靠气膜支撑轴芯2在轴承内高速旋转，使得轴芯处于悬浮状，不仅减小了摩擦，而且

大大提高了主轴转速，进而提高产品加工质量和加工效率，此外，在后气浮轴承3的后端设

置了位置传感器31，通过位置传感器31输出的电信号检测所述拉杆6前后推拉的到位情况，

从而实施监测主轴前端刀柄的状态，有效提高了主轴的安全性和主轴使用寿命，较好地满

足了应用需求。

[0031] 其中，所述位置传感器31在不同感应状态下所输出的电信号可以是低电平或高电

平。

[0032] 本实施例中，请参照图6和图7，所述支架30上开设有一预设长度的槽孔32，所述位

置传感器31穿过所述槽孔32，且所述位置传感器31通过螺母33固定于所述支架30上，藉由

所述槽孔32与螺母33的配合，将所述位置传感器31固定于预设位置。在所述槽孔32的作用

下，可根据需要调整位置传感器31的安装位置，从而提高到位检测精度和准确性。

[0033] 关于后气浮轴承3的具体结构，请参照图3至图5，本实施例中，所述后气浮轴承3的

后端面设有第一进气孔300和第一排气孔301，所述后气浮轴承3的内侧壁开设有多排第一

节流孔302，藉由所述第二气压通道35将所述第一进气孔300、第一节流孔302和第一排气孔

301相连通。进一步地，多排第一节流孔302沿所述后气浮轴承3的周向依次分布，

[0034] 关于前气浮轴承2，请参照图8和图9，本实施例中，所述前气浮轴承2的前端面设有

第二进气孔200和第二排气孔201，所述前气浮轴承2的内侧壁和前端面均开设有第二节流

孔202，藉由所述第一气压通道25将所述第二进气孔200、第二节流孔202和第二排气孔201

相连通。

[0035] 作为一种优选方式，请参照图1、图10和图11所示，所述钢筒1的前端固定有止推气

浮轴承11，所述轴芯5的前端形成有飞盘50，所述飞盘50设于所述止推气浮轴承11与所述前

气浮轴承2之间。其中，飞盘50位于主轴前端，有利于主轴高速运行时更稳定和产品加工质
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量。

[0036] 进一步地，所述止推气浮轴承11的后端面开设有第三进气孔110和第三排气孔

111，所述第三进气孔110连通于所述气道10，所述止推气浮轴承11内开设有第三气压通道

112，所述止推气浮轴承11的后端面开设有第三节流孔113，所述第三节流孔113朝向所述飞

盘50，且通过所述第三气压通道112将所述第三进气孔110、第三节流孔113和第三排气孔

111相连通。

[0037] 本实施例中，请参照图1和图12，所述轴芯5包括有前部51、中间部52和后部53，所

述前部51、中间部52和后部53的直径依次减小，以令所述轴芯5的外表面呈阶梯状，所述中

间部52上套设有鼠笼式绕组54，所述鼠笼式绕组54与所述定子4对齐。

[0038] 为了实现拉杆6自动复位，本实施例中，所述拉杆6上套设有碟形弹簧组件60，所述

碟形弹簧组件60的两端分别抵接于所述拉杆6的后端与所述轴芯5的内壁之间，藉由所述碟

形弹簧组件60施加的弹力驱使所述拉杆6向后移动。

[0039] 本实施例优选采用转速检测装置，具体是指，所述背盖8内设有编码齿轮55和转子

螺母56，所述轴芯5的后端依次穿过所述编码齿轮55和转子螺母56，所述转子螺母56螺合于

所述轴芯5的后端，藉由所述转子螺母56将所述编码齿轮55固定于所述轴芯5上，所述编码

齿轮55的外表面设有轮齿编码器(未标示)，所述后气浮轴承3的后端面固定有编码器(未标

示)，所述编码器的感应端与所述编码齿轮55的轮齿对齐。其中，所述编码器与所述编码齿

轮55的轮齿组成转速测试装置，从而有效监测到主轴转速，有助于提高主轴的控制精度。

[0040] 以上所述只是本实用新型较佳的实施例，并不用于限制本实用新型，凡在本实用

新型的技术范围内所做的修改、等同替换或者改进等，均应包含在本实用新型所保护的范

围内。
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图1
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图2
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图3

图4
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图5

图6
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图7

图8
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图9

图10
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图11
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图12
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