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机床主轴及在轴承行业的应用 

洛阳轴研科技股份有限公司  陈长江 

 

一、轴研科技电主轴技术发展简介 

洛阳轴研科技关于电主轴的研究始于 1958年成立的洛阳轴承研究所 308科

研组，为了满足微型轴承内圈的磨削加工要求，必须不断提高砂轮主轴的最高转

速和动态精度，在此背景下，1958 年 9 月，洛阳轴承研究所在国内率先研制成

功转速为 30,000 ~ 60,000r/min高速磨用电主轴，并装机应用于微型轴承套圈

的磨削加工机床，取得了良好的经济和社会效益。此后在上世纪 60、70、90以

此为蓝本，结合大量的工程实践经验，先后开发出了 DZ、GDZ、2GDZ系列电主轴

产品，为我国轴承行业装备的技术进步做出了贡献。 

根据公司的主营业务、优势技术领域和发展目标，结合市场需求和行业发展

需要，紧紧围绕国家、省市级科技计划项目大力开展技术创新和核心技术攻关，

在机床轴承及电主轴项目领域，取得了实质性突破和跨越式发展，承担完成的国

家“九五”重大科技攻关项目“内装式电主轴单元的工程化研究”，在“十五”

期间承担完成了“十五”科技攻关项目“高速主轴单元的开发与应用”，研制出

了具有世界先进水平的数控机床主轴单元，使我公司始终保持了在国内的电主轴

技术领先地位，解决制约数控机床国产化进程的瓶颈，提升国产数控机床行业竞

争力，形成“生产一代、开发一代、储备一代”的技术创新体系。同时以承担国

家“九五”、“十五”科技重大攻关项目为契机，开始致力于在数控机床电主轴领

域的探索和创新，先后研发了 XD（J）系列加工中心及数控铣电主轴、CD系列车

床电主轴、ED系列高速离心机电主轴、LD系列旋碾电主轴等产品，产品种类从

最初的单一磨用电主轴拓展到现在拥有 8个大类，近 400余个品种，功率范围从

0.1-150kW，转速范围从 100-150000r/min。将服务的行业从轴承行业拓展到数

控机床、生物制药、内螺纹铜管加工、雕刻机、特种试验等几乎全部需要高速电

机的场合。2002 年，作为滚动轴承电主轴的生产实体，洛阳轴研科技股份有限



公司主轴开发部参加中国机床工具工业协会主轴功能部件委员会并于 2007年当

选为副主任委员单位，同年被河南省科技厅认定为河南省机床主轴工程技术研究

中心。2008 年作为牵头单位完成了 2 项数控机床国家标准的制定，并被正式颁

布实施。 

为了更好的促进科技成果产业化，洛阳轴研科技 2003年开始启动位于洛阳

国家高新区的第一产业园的建设，以特种精密轴承、高速机床主轴单元、轴承仪

器与装备三大主导产品领域为发展方向，加快高新技术产业化步伐，目前已建成

配套设施完善的近 10000余平米的主轴产业园，拥有百余台用于精密机械加工的

车、磨、钻、铣、加工中心等机床，拥有专用精密量具、量仪百余套，拥有真空

浸漆、动平衡机等关键设备，具备完整的产业化能力。2009 年度公司抓住产业

振兴机遇，申报并获批中央预算投资项目“大型数控机床电主轴及精密轴承产业

化技术改造项目”，计划投资 22116万元，新增大型数控机床电主轴制造及办公

区 16400平方米，购置大型精密数控工艺技术装备及相应的检测仪器 100台，在

精密电主轴制造、装配等产业化领域达到国际先进水平。 

二、电主轴的基本结构和工作原理 

电主轴即以内装主轴电机为动力源，以变频器或驱动控制器为驱动源，以各

种刀具和连接机构为输出端的集高效、高精、高速、高可靠性为一体的机电一体

化产品，具有低噪音、低振动、结构紧凑等特点。主要结构包括：内装电机、支

承机构、润滑机构、冷却机构、刀具接口、松拉刀机构、盖体、壳体等。其工作

原理是将变频器或驱动控制器传输的电能转化为轴端输出的机械能，带动各种刀

具或机构进行高速高效的切削加工以及旋转运动。 

2.1电主轴润滑及冷却方式 

高速电主轴的润滑方式可分为以下四类。 

2.1.1油脂润滑 

速度因数 dmn值不甚高的电主轴可选用油脂润滑。由于油脂型电主轴是一次

性装脂供使用的，因此其使用寿命有限，通常在满速运行状态下两班倒可用三个

月。油脂建议使用 KLUBER公司的 FIEX NBU－15型高速润滑脂。填充量约为轴承

空隙的 1/6。在填充油脂时，应注意周边环境的清洁度和成组轴承的排列次序。

油脂润滑型电主轴在高速旋转时无气流阻隔主轴前端冷却水的侵入，因此要加装



气密封。 

2.1.2 油雾润滑 

速度因数 dmn值较高的电主轴应选用油雾润滑。油雾润滑是指主轴润滑油经

由压缩空气从油杯中压出,在输油管内形成微雾随压缩空气一起喷入轴承工作

区，使主轴轴承得到充分润滑和冷却。油雾润滑型电主轴连续不间断润滑，因此

在满速运行状态下，两班倒可使用 5-6个月。油品建议使用 7＃主轴油或 32＃汽

轮机油，油雾器可选用二次雾化器，进气压力控制在 0.3Mpa左右，用油量为 80-90

滴/分钟。油雾润滑型电主轴油雾废气无法集中排除，因此对环境有所污染，非

全封闭设备，无环境保护措施的工场，应谨慎使用。 

2.1.3 喷油润滑 

压力润滑油通过密封的润滑管道进入轴承工作区域使之得以充分润滑的电

主轴称之为喷油润滑型电主轴。由于这种形式的电主轴轴承能承受长久性的持续

不断的润滑，其轴承润滑效果极佳，因此能获得很高的转速因数，高速性好。 

但这种电主轴必须依靠一套完整的密闭的供油系统来维持工作，故不宜用于

常规生产实践中。在国防军工试验机中时有所见。 

2.1.4 油气润滑 

使用油气润滑系统的电主轴称之为油气润滑型电主轴。油气润滑型电主轴选

用多路、大气量、少油润滑系统，其润滑油是应用微机控制定量泵定时定量供给

的。由于油气润滑型电主轴的润滑油是定时定量供给的因此可大大减少电主轴高

速旋转时的耗油。主轴轴承搅油发热程度大幅度降低，主轴的 dmn值得以进一步

提升。一般来说，同型号轴承采用油气润滑可比油雾润滑速度提升 15％到 20％,

属各类电主轴中可达转速最高的电主轴。由于油气润滑型电主轴用气量大，用油

量少，故可以有效地减轻或避免对环境的污染。采用油气润滑的主要技术参数为：

气源进气压力：0.35MPa-0.4MPa，油黏度为 20-50mm3/s，电源电压为 220V（单

相）功率为 60W，油杯容量为 2-4L，定量泵每动作一次为 0.2-1.0mL，定量元件

0.025mL/次。 

2.2电主轴的冷却方式 

为了满足高精度的加工以及提高电主轴电机的可靠性，电主轴电机通常需要

考虑冷却结构。其冷却方式主要分为强制冷却和自然冷却两类；强制冷却有液冷、



气冷两种方式；液冷有水冷和油冷两种形式，同样条件下水冷的效果要好于油冷，

但水冷对于冷却结构的密封和防锈要求要高于油冷。气冷主要是吹风和通冷气两

种，前者较常见于木工雕刻电主轴，后者多用于特殊工况下的电主轴，一般认为

通冷气对电主轴进行冷却接近于水冷的效果。而自然冷却就是通过电主轴壳体与

外界进行热交换，其功率密度较采用强制冷却的电主轴要小的多，故而这种类型

的电主轴所占比例很少。  

2.3电主轴的支承方式 

2.3.1角接触球轴承支承 

以角接触球轴承为支承的电主轴高速性能好，精度高，结构简单，既能承受

较大的径向负荷，又能承受相当的轴向负荷，是主轴行业中量大面广的支承方式。

根据轴承配置组合的不同，这类电主轴又可分为两种方式。 

2.3.1.1双联配置 

电主轴轴承双联配置可分为串联式（DT）组合和背对背（DB）、面对面（DF）

组合。串联式（DT）组合，两套轴承相同，同向排列。既能承受径向负荷，又能

承受一个方向较大的轴向负载 F。按 A型排列的电主轴能承受较大的轴向推力 F，

按 B型排列的电主轴，能承受较大的拉力 F’，此时轴承承受的总负荷 F（F’）均

分在组合的每套轴承上。即每套轴承的负荷量 f＝1/2 F（F’）。 

并联（DB、DF）式组合，两套轴承对称排列。其中 DB为背对背排列，能承

受径向负荷，能同时承受两个方向的轴向负荷，能承受较高的倾覆力矩。DF 为

面对面组合，能承受径向负荷，同时承受两个方向的轴向负荷，其承受倾覆力矩

能力较差，但有微量调心功能。 

2.3.1.2多联配置 

为获得更高的乘载能力及刚度，角接触轴承可分为三联、四联和五联等多联

配置。其中常用三联和四联轴承。TT配置的轴承能承受较大的轴向推力，TT配

置的电主轴通常用在高速旋碾内螺纹铜管上。TBT配置的轴承能承受较大的轴向

推力，同时能承受一定的轴向拉力，这种配置适用于高速加工中心用电主轴。QBC

配置的轴承能承受较大的双向轴推拉力，这种配置适用于大型加工中心用电主

轴。角接触球轴承精度高，高速性好，一般都用在主轴轴系的前端。 

2.3.2 以双列短圆柱轴承为支承的电主轴 



线接触的双列短圆柱轴承承载能力和轴承刚度都明显高于点接触的角接触

球轴承，但其允许的转速要相应低一些，精度也相应要低一些。此类轴承能承受

较大的径向负荷但不能承受轴向负荷，因此，只能与角接触球轴承组合使用，不

能单独使用在电主轴中。它往往被装在主轴尾端，利用其内外圈可分离特性来消

解电主轴热伸长之影响。 

2.3.3以圆锥滚子轴承为支承的电主轴 

单列圆锥滚子轴承可承受径向负荷和单一方向的轴向力，若成对圆锥滚子轴

承配合使用则可使主轴轴承在承受径向负载的同时，承受较大的双向轴向负载，

但由于其转速性能较低，旋转精度也相对较低，因此，不宜用来装备高速、高精

度电主轴。 

2.3.4其它 

在高速高精度电主轴中还有用气静压轴承支承的电主轴。在高速高精度电主

轴中这种支承仅仅只是作为滚动轴承的补充而存在，它适应于超高速，超低振动

的加工范围。但由于空气轴承的支承刚性差，且轴承受气体压力变化影响大，因

此应用范围不甚广。 

用磁悬浮轴承为支承的电主轴是电主轴中的佼佼者。只要控制系统稳定，这

种主轴的寿命从理论上讲是永久型的。这种主轴轴承属智能型电主轴通过调整控

制器系统可获得理想的轴承参数或改变轴承的承载参数。由于轴承控制器难度比

较大，因此此类电主轴目前尚未在工业化领域大规模应用。 

三、轴研科技主轴产品的分类及介绍 

3.1 磨用电主轴 

磨用电主轴是电主轴中量大面广的传统产品。这种电主轴通常都是恒转矩工

作制式。其标定的额定转速即电主轴的可达最高转速。磨用电主轴通常选用 S6

工作制。 

磨用电主轴分三个系列：DZ、GDZ、2GDZ。DZ为普通功率电主轴，适应于内

表面 35m/s以下的切削速度，与 MZ208,MZ2015,MZ1410等轴承磨床相匹配。该系

列的电主轴除 DZ24 外现今在轴承内表面磨加工中心很难遇见。GDZ 系列电主轴

为适用于内表面 45m/s-55m/s 磨削速度的电主轴，该系列电主轴轴径普遍比 DZ

系列增加 5-10mm，电机输出功率比 DZ系列增加 20％-30％，与 3MK系列内表面



磨床配套，成为当今内表面磨削的中坚。2GDZ系列电主轴能适用于内表面 65m/s

以下的高速高效磨削。在同档速度前提下，其轴径比 GDZ 系列增加 5mm,其电机

输出功率比 GDZ系列增加 20%-30%，是 3MZ数控内圆磨床首选主轴，也是当今国

内同档速度下轴径最粗，功率最大的电主轴。考虑到内磨机床的发展，近期国内

3GDZ系列电主轴即将问世。该系列电主轴轴承选用陶瓷球混合型角接触球轴承，

润滑系统选用油气润滑系统。其轴径又将比 2GDZ增加 5mm，功率又将比 2GDZ系

列增加 20%-30%。届时，砂轮表面线速度将达到 75m/s。 

3.2小型数控铣及雕铣机用电主轴 

随着模具行业的突飞猛进，小型数控铣，数控模具型腔铣，数控雕铣机，木

工雕铣机用电主轴应运而生，此类主轴通常选用 ER卡头作为电主轴装夹工具，

其功率一般比较小，既 有恒转矩制的也有恒功率制的。转速自

6000r/min-42000r/min不等。 

主轴一般采用立式向下，部分电主轴带有自动松拉刀油气缸用于锁紧 SK系

列刀柄。用于加工中心的增速头是旧设备改造，扩大机床使用范围的功能部件。

该主轴采用 BT30、40、50型尾锥与机床主轴锥孔相联。使用时将增速头装在机

床主轴锥孔上，接通增速头的水冷系统和变频电源，启动增速头电主轴到需要值。

机床主轴不转，移动数控滑台及垂直升降，即可获得所需的几何加工表面。 

3.3 大型数控铣和加工中心用电主轴 

电主轴精度高，振动小的特点，十分符合数控铣及加工中心等高性能机床的

加工要求。现代大型数控铣和加工中心切削速度高，切削力大，要求电主轴具备

较高的转速和低速大扭矩特点。加工中心用电主轴由于机床配带刀库，同时又要

适应刚性攻丝。因此必须采用闭环伺服驱动系统。 

用于大型数控铣的电主轴一般采用开环驱动即变频驱动。这种电主轴有松拉

刀系统及油缸但无定向定位准速功能。通常用在大型有色金属数控切削设备上。

用于加工中心的电主轴通常都采用速度链闭环控制驱动系统，即在电主轴上装有

传递速度信号和位置信号的编码器。 

当电主轴承载时速度发生变化，此时编码器将采集到的速度信号反馈给驱动

控制器，使控制器自动提升主轴转速。同样，主轴停止时编码器将位置信号传回

驱动控制器，使主轴停在指定位置上。 



目前，轴研科技用于加工中心的电主轴最高转速可达 50000r/min，最大输

出扭矩可达 260N-M，配用的刀柄有 SK16、HSKE-40、HSKE-50、HSKA-63、BT30、

BT40、BT50 等。可适用于国内自行开发的立式、卧式、龙门加工中心及多面加

工、多工位和虚拟并联机床。 

随着国内驱动控制业的发展，国产闭环式伺服驱动控制器已能与国内电主轴

联配供应主机厂，从而大幅度降低了高性能主轴的生产成本。 

3.4 PCB板钻孔用电主轴 

电子工业 PCB 板焊装元器件的小孔是应用钻削小孔的电主轴加工的。用于

PCB板钻孔用电主轴称为钻削用电主轴。 

ZYS钻削电主轴可分为滚动轴承支承及空气轴承支承两种类型。滚动轴承支

承的电主轴通常为 60000r/min和 80000r/min两种。超过 80000r/min的电主轴

即 105000r/min、120000r/min、180000r/min的电主轴，通常采用空气轴承支承。

ZYS目前能生产 60000、80000r/min的滚动轴承支承的电主轴和 105000r/min、

120000r/min的气静压轴承支承的电主轴。180000r/min的电主轴正在研制开发

中。 

3.5 数控车削用电主轴 

数控车削用电主轴是 ZYS电主轴大家族中唯一的的工件轴。它具有精度高、

转速高、振动小等优点。在精密有色金属零件车制过程中，该轴正在展示着其它

主轴无法比拟的优势。该主轴加装编码器可实现螺纹车削加工。加装油缸及动量

卡盘，可实现工件毛坯自动装卡与加工。 

目前数控车用电主轴外形安装接口有 A2-6、A2-5、A2-4、A2-3四种，其最

高转速分别为 6000、8000、10000、12000r/min。中空主轴内孔分别为φ50，φ

45，φ40，φ33.5，φ25五种。 

3.6高精度切割用电主轴 

用于硅片切割机的高精度切割用电主轴是高转速高精度电主轴中的精品。 

该主轴使用空气静压轴承为支承，其静态精度极高为 1μm。用安装在主轴

上的刀片切割硅片，其精度为 0.03±0.005，使用常规空压机便能获得主轴所需

的 0.5Mpa气压。此时电主轴便可正常运行。 

3.7高速旋碾电主轴 



内螺纹精碾铜管是空调、制冷行业热交换必不可少的材料，我国内螺纹  铜

管精碾工艺已基本普及，同时已开始向海外发展。高速旋碾用电主轴是内螺纹铜

管旋碾机的核心。 

ZYS 的高速旋碾电主轴分 15000r/min(旋碾φ15 的铜管)、18000r/min（旋

碾φ12的铜管）、24000r/min（旋碾φ9的铜管）、35000r/min（旋碾φ7的铜管）、

45000r/min（旋碾φ5 的铜管）五种，各自有各自的特点。15000r/min、

18000r/min、24000r/min 的电主轴使用油雾润滑。24000r/min、35000r/min、

45000r/min的电主轴使用油气润滑。其中 45000r/min的旋碾电主轴安装有陶瓷

球轴承，钛合金旋压套，属当今转速最高的滚动支承旋碾电主轴。 

3.8 高速离心机用电主轴 

高速离心机用电主轴就其功能而言分为三类，其一为离心分离，第二为离心

干燥，第三为离心试验。 

离心分离用电主轴是立式垂直向上安装的电主轴。离心室与电主轴间由基座

分离，通过传动机构使之以额定速度高速旋转。位于离心室内的流体，在高速离

心力的作用下，分离出不同质量密度的群体。高速离心分离用电主轴大体有 6

个型号其转速分别为 5000、7000、12000、24000、30000、80000r/min。高速离

心干燥用电主轴垂直向下安装于密闭的干燥箱顶端。溶液由电主轴进料管口进入

装在电主轴上的雾化盘内，流体以高速从雾化盘喷口喷出，当喷出的流体被雾化

成小颗粒遇到干燥箱内的高温时，即被干燥成微小的颗粒沉降在干燥箱底部经管

道被抽到采集箱内，分装成成品，供应市场。高速离心干燥用电主轴有 10个型

号，其转速分别为 10000r/min～40000r/min。 

部分军工部件（如锂电池、炮弹雷管等）需要进行高速离心试验，以检验其

特殊环境下的适应性，高速离心试验用电主轴就是最理想的工具。高速离心试验

用电主轴有 4个型号，其转速分别为 15000、24000、30000、50000r/min。 

3.9特种状态下的高速试验机用电主轴 

航天火箭氢氧发动机上的液氢泵环境温度为-253℃，其工作转速为

50000r/min，试验液氢泵轴承必须符合上述两个基本条件。用于试验-253℃液态

氢气条件下，转速高达 55000r/min的深冷试验机的电主轴能胜任上述任务。火

箭燃烧室点火系统环境温度为 1450℃，要求试验机转速为 50000r/min。利用电



主轴的高速性，很容易能实现其基本要求。用于火箭推进器上的高压油泵必须能

承受 20G加速度的振动负荷，利用电主轴制造的高速、高压油泵试验机能顺利满

足上述要求。石化部门专用的高速干式密封件试验机是电主轴应用到民用行业中

的又一实例，数控机床中的高速动力卡盘，高速旋转油缸试验机使动力卡盘及旋

转油缸的超速试验成为可能。运用高速电主轴还可以在各种领域内实现超速试

验。使我国科技事业得以进一步发展。 

四、轴研科技主轴产品技术特点介绍 

轴研科技在电主轴技术领域内的特点是： 

(1)掌握电主轴及高速主轴电机的设计技术 

从用户的需求出发，以实际的工况为设计的出发点，利用主轴转子动力学分

析 CAD软件和高速电机设计分析 CAD软件，高效率、高准确度的在设计阶段模拟

实际工况的要求，对电主轴进行力学分析，计算主轴的共振频率点和一、二、三

阶振型，确保主轴的常用转速工作区远离其共振频率转速点。同时对主轴高速电

机进行 2D电磁场分析优化，分析主轴在额定工作点的扭矩、过载能力等输出特

性，计算模拟工况条件下的电机发热情况，确保电主轴在额定点或者常用工作区

能够提供满足要求的出力。 

(2)掌握主轴高精密零部件的设计和加工制造技术 

根据主轴设计结构以及最终精度的保证要求，选择合适的材料，如 40Cr、

20Cr、38CrMoAl、1Cr18、3Cr13 等，通过调质、淬火、渗碳、渗氮等工艺满足

主轴零件耐磨、高硬度等特性。采用硬车工艺，减少了主轴关键部件的加工工时，

提高了效率，保证了加工质量的稳定性和加工余量的一致性。采用轴承行业特有

的电磁无心夹具结构加工主轴前后轴承座、前后盖等零件，保证了内外同轴度在

0.002mm以内。采用“支外磨内”工艺，保证壳体关键内配合面与最终安装表面

的内外同轴度。在制造基础上，合理配置了国内外中高档加工机，在车削加工、

钳加工、磨加工、动平衡等关键工序均根据加工要求设计生产了专用工装，一方

面保证零件的加工精度，一方面提高了加工制造效率。 

(3)掌握了高速主轴轴承（包括气浮轴承、磁浮轴承）的设计、制造技术 

作为国内轴承行业的技术归口所，轴研科技在高速精密角接触球轴承的研发

与制造上有深厚的技术积淀。可以针对电主轴不同工况下的要求，开发适合如高



速、重载、抗冲击负荷、双向轴向力等多种工况的特殊轴承，通过优化轴承的结

构设计、保持器材料及结构、引导方式、润滑通道等，实现轴承在主轴全寿命期

内的最长精度寿命，在轴承的加工制造商全部采用进口或者自制的高精度加工机

床，用高精度的设备和完善的质量管控体系保证了轴承产品的高品质。在气浮轴

承上，针对国产高速硅片划片机的要求，结合主轴部早期在开发气浮轴承 PCB

钻孔电主轴上获得的经验，开发了转速 40000r/min，动态回转精度在 1 微米以

下的高精度硅片划片机，成功应用于国产硅片划片机行业。在磁浮轴承领域，先

后与西交大、上海大学、合肥工业大学等高校合作开发了采用磁浮轴承支承的电

主轴，但鉴于其控制器和传感器国产化程度低且价格昂贵，造成主轴产品的价格

居高不下，国内用户较难接受，目前未在国内市场上大面积推广应用。 

(4)掌握主轴高速电机的制造技术 

针对高速电主轴电机的特点：转子线速度高、功率密度尽可能大、定、转子

发热量需要控制、绝缘等安全要求高。电机冲片材料采用 0.35mm片厚以下的冷

轧无取向硅钢片，经过特殊热处理工艺和高速复合冲工艺，保证电机冲片自身特

性的最优化和加工精度的一致性；电机下线，选用高等级的中高频抗电晕绝缘漆

包线；采用真空压力浸漆工艺保证定子各部绝缘层的均匀一致和高致密度。运用

多项检测手段保证电机定、转子在加工全过程中质量和品质得到全程监控。 

(5)拥有自主知识产权的高速轴系、高速电机计算机 CAD软件 

与国内知名高校清华大学、合肥工业大学合作，融入轴研科技在高速轴系动

力学分析以及高速主轴电机设计上的专家经验和数据库，开发了专用于电主轴轴

系动力学分析以及高速主轴电机设计的软件，对于分析不同受力情况下、不同支

承跨距下、轴承-转轴耦合转子系下的电主轴轴系以及快速准确的进行电机设计

计算有较好的指导作用，精确度较高。 

(6)公司作为主承担单位完成了国家 863项目子项中数控机床电主轴国家标

准的制定工作 

2007 年轴研科技接到国家标准委的委托，负责牵头起草电主轴两项国家标

准，经过 1年多，4次标准讨论会议，最终在 2008年 6月形成了标准的报批稿，

同年 11月或准颁布实施。标准的制定工作结束了国产电主轴产品一直无标准可

循的局面，对于规范国产电主轴的设计、制造、检验、评定等起到了巨大的推动



作用。 

 (7)公司 2007年被认定为河南省机床主轴工程技术研究中心，目前正在申

报国家级主轴工程技术研究中心 

作为从科研院所转制而成的规范的科技型上市公司，以及 50余年在电主轴

技术领域的积累，2007 年，河南省科技厅认定洛阳轴研科技股份有限公司主轴

部为河南省机床主轴工程技术研究中心，为轴研科技的主轴技术研发和推广增添

了更加广阔的平台。 

(8)已掌握永磁同步电主轴的设计、制造技术 

与哈尔滨工业大学合作，立足于自身研发，从 2008年开始进行永磁同步电

主轴的研发工作，从永磁电机设计、制造工艺、装配工艺等领域入手，先后开发

了低速永磁同步床头主轴、高速微伸长量纺织用永磁电主轴等新产品，目前正在

开发转速最高 40000r/min，额定转速 10000r/min，功率 20kW的高速加工中心电

主轴。 

洛阳轴研科技作为前身为专业研究所的高科技企业，一直以来始终占据着国

内数控机床电主轴领域的行业技术进步和科技创新的龙头地位。在电主轴领域具

有较为全面的综合技术优势，其电主轴配装的高精度轴承、内装电机、主轴松拉

刀机构、动力油缸或气缸、主轴轴承润滑油品等全部由自己设计、研发、生产，

可以针对不同的要求和使用场合进行优化组合，具有较强的灵活性和针对性。 

五、ZYS主轴技术、生产及管理体系介绍 

ZYS严格遵照 ISO9001质量管理体系的要求，针对主轴产品的特点，建立了

完善的质量管理体系，同时邀请公司质保部和外部第三方质量审核机构对主轴研

发、生产制造、销售等各个环节进行不间断的审核。 

主轴部下辖技术部、生产部、销售部等职能部门，分别负责主轴产品的技术

研发、生产制造、销售等业务。 

技术研发和生产管理的各流程目前已全部实现计算机信息化管理，产品数据

管理 PDM系统、生产流程管理 PRM系统在日常生产中发挥了重要作用，有效提高

了生产流程的管理效率和精确度。 

六、轴研科技主轴典型产品介绍 

1. 260XDJ10Y加工中心电主轴 



国家“九五”科技攻关项目衍生产品，最高转速：10000r/min，最大扭矩

120NM，油脂润滑，具备准速、准位、准停功能，配装于哈量集团为哈尔滨汽轮

机厂研发的六足并联叶片铣机床，刀具：φ50 盘刀，安装四把 SANDVIK 刀片，

切深 4mm，切宽 40，进给 600mm/min，切削 HRC35的锻件，表面达到镜面效果。 

2. 200XDJ24Q加工中心电主轴 

国家“十五”科技攻关项目产品，最高转速 24000r/min，最大扭矩 32Nm，

额定转速 6500r/min，采用油气润滑，DmN值 200万，外形尺寸Φ200h5×L670mm，

法兰外径Φ238mm，安装螺钉中心节圆Φ216±0.15mm，装 12-M8内六角螺钉，油

气润滑带轴承卸荷装置，OTT油缸及松拉刀机构，具有准速、准位、准停功能，

HSK-E50刀柄，中空吹气及刀具冷却结构，陶瓷球轴承。  

3. 170LD35QA高速旋碾电主轴 

最高转速 35000r/min，恒扭矩电机，额定转速 35000r/min，额定功率 12kW，

外形尺寸Φ170h5×L350mm，油气润滑，陶瓷球轴承，钛合金旋压套，目前广泛

应用于国内高速旋碾Φ8mm以下制冷设备用内螺纹铜管加工机上，保守估计已配

装至少 500台、套。 

4. 400MD036Y115大型金属板带抛光磨削电主轴 

最高转速 3600r/min，最大输出功率 115kW(S1-100%)，最大输出扭矩 610Nm，

额定转速 1800r/min，采用双动主轴结构设计，外转轴旋转同时，内转轴以每秒

3Hz的频率进行往复运动，对大型金属板带进行抛光磨削以达到镜面效果。 

5. 440MD02Z240高速铁路无砟混凝土轨道板磨削电主轴 

最 高 转 速 2000r/min， 油 脂润 滑 ， 液体 冷 却 ， 最大 输 出 功 率

150kW(S1-100%)/240kW(S6-60%)，最大输出扭矩 1200Nm，采用多项特殊结构设

计，主要用于对高铁无砟混凝土轨道板地面和侧面的成型磨削，具有高精度、大

功率、高刚性的特点。目前已经成功应用于宁江机床开发的双头龙门轨道板磨削

机床，其磨削的轨道板已在京广高速铁路工程中应用，效果良好。 

七、轴研科技主轴在轴承行业的应用介绍 

磨用电主轴是电主轴中量大面广的传统产品，广泛应用于轴承行业的内圆或

滚道磨削机床上，保守估计，轴研科技的磨用电主轴产品目前在轴承行业的保有

量大约有 2万台套以上，主要配装于洛阳精密、新乡日升、无锡开源、上海莱必



泰等公司生产的轴承专用磨床上。 

   轴研科技的磨用电主轴目前有三个系列：DZ、GDZ、2GDZ。DZ为普通功率电

主轴，适应于内表面 35m/s以下的切削速度，与 MZ208,MZ2015,MZ1410等轴承磨

床相匹配。该系列的电主轴由于刚性和电机功率较低，目前除 DZ24外在轴承内

表面磨加工机床上已很难遇见。GDZ系列电主轴为适用于内表面 45m/s-55m/s磨

削速度的电主轴，该系列电主轴轴径普遍比 DZ系列增加 5-10mm，电机输出功率

比 DZ 系列增加 20％-30％，与 3MK 系列内表面磨床配套，成为当今内表面磨削

的中坚。2GDZ 系列电主轴能适用于内表面 65m/s 以下的高速高效磨削。在同档

速度前提下，其轴径比 GDZ 系列增加 5mm,其电机输出功率比 GDZ 系列增加

20%-30%，是 3MZ数控内圆磨床首选主轴，也是当今国内同档速度下轴径最粗，

功率最大的电主轴。考虑到内磨机床的发展，近期国内 3GDZ系列电主轴即将问

世，各项参数指标达到或超过同期 GMN公司产品。该系列电主轴轴承选用陶瓷球

混合型角接触球轴承，接口类型多样化，既有传统的直孔加螺纹形式，又有 HSK-C

型手动换刀结构，润滑系统将统一选用污染少、耗油量小的油气润滑系统。其轴

径将比 2GDZ系列增加 5mm，功率又将比 2GDZ系列增加 20%-30%。届时，砂轮表

面线速度将达到 75m/s。 

 

（陈长江：工程师，洛阳轴研科技股份有限公司精密轴承主轴公司主轴部副部

长） 
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