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1 引言
通过对推力、加速度及最大切削力等计算找出最大受力

工况，从而确定伺服电机，并对油路润滑过程进行调整以提

高机床精度；通过提高刮研要求增大接触面积 [1]。通过上述

方法对导轨的定位精度进行研究的同时，检查滚动体结构的

卸荷力。如果卸荷力不够大，滚动体则没有起到预期的效果，

会导致滑动摩擦力太大。刘文志 [2] 基于龙门式加工中心横

梁导轨结构的优缺点分析，介绍了一种斜横梁复合导轨结构

及其卸荷原理与工作特性，新型斜横梁卸荷复合导轨是一种

精度高、重切削稳定、精切削精度高、经济而有效的结构，

可为工程领域机床的设计与开发提供参考。

喻鹏 [3] 等通过对立式车铣中心滑枕静压滚动复合导轨

的研究，此种导轨装置提高了滑枕精度和移动速度，增加了

滑枕的刚性和承载力，加强了滑枕的抗震性和耐磨性，提高

了设备的应用效率。其构造方面如下：滚动导轨单元固定在

滑枕外壳内部四周，滑枕体外表面与滚动单元接触，实现滚

动导轨功能；静压单元固定在滑枕外壳内部前后方向，滑枕

体外表面与静压单元形成静压油腔接触，实现静压导轨功
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能。论文通过对滚动体与滑鞍贴塑面的部装的调整和滑鞍安

装的螺栓拧紧力矩调整，来改善机床的工作情况 [4]，通过调

试试验及现场检查测验，滚动体可以实现大部分部件重量的

卸荷，使得滑动摩擦转换为滚动摩擦 [5]。

2 滚动体与滑鞍贴塑面的部装
静压导轨和一般钢导轨的优势在于导轨不直接接触而无

磨损，导轨摩擦力更小，是目前市场上客户普遍选择的配置，

所以横梁静压系统是目前龙门系列如龙门镗铣床的标准配

置。在现有机型中，采用 Y 轴静压的横梁结构相近，分为

带卸荷结构和无卸荷结构横梁；卸荷结构又分为涂塑卸荷块

与滚动体卸荷块。当采用上导轨卸荷结构时，可以将负载分

担到上导轨上，卸荷块为浮动式安装，通过与碟簧产生内力

互相作用，将滑鞍负载承担在横梁上导轨卸荷面。

卸荷系统是非刚性的碟簧内力系统，最终的卸荷力取决

于碟簧力，目前使用的碟簧是串联形式安装 2 组，一个卸荷

块下分两腔安装碟簧。在滑鞍拆下重新刮研的同时，检查

滚动体结构的卸荷力，当卸荷力不够时，滚动体起不到预

期的效果，还会导致滑动摩擦力过大，因此对滚动卸荷力

进行核算。

在滚动体与滑鞍塑面的装配前，由其结构特点可知，滑

鞍贴于横梁下导轨正面的有 3 个滚动体，每个滚动块下压四

组碟簧，每组碟簧由四片簧片分两片并联叠加，其剖面图

如图 1 所示，此处所用到的碟簧规格为：B-25×12.2×0.9，

查 得 碟 簧 片 的 参 数 为：t=0.9，h0=0.7， 当 s=0.25h0 时，

F=367N。

当 s=0.5h0 时，F=644N，由上述参数计算可得每组碟簧

的自由高度为：（0.7+2×0.9）×2=5mm。

当以 s=0.5h0 计算时，整组碟簧压缩及抗压力分别为：

2×0.35=0.7，F1=2×F=1288N； 则 每 个 滚 动 体 受 力 为：

4×F1=5152N；滑鞍下导轨面总共卸荷的压力（3 个滚动体）

为：3×5152=15456N；计算出总的力约为 1.5T；而此时一

组碟簧压缩后的高度为：5-0.7=4.3mm。

滑鞍装在横梁导轨上时，装滑鞍正面导轨上的滚动体装

配时的配磨垫片 8100—22316，如图 1 所示，由图可以知道，

结构装配需要的保证尺寸 7 的允差为 0.01mm，垫片厚度即

为 X=l-m-4.3，此时两组四片碟簧的压缩抗压力为 1288N。

通过计算可以知道滚动体的卸荷力在 1.5T，由设计手册、

相关数据及经验可知，此部装可以满足工作需要，且数据在

允许的范围之内。

固定螺栓与滚动体安装块间隙如图 2 所示，在保证尺寸

7 的时候滚动体是与镶钢导轨完全接触的，但是实际装配滚

动体又是在部装时就完成安装了，实际需要控制的是滚动体

高出滑鞍贴塑面的高度尺寸。根据查手册及经验可知：此

时需要碟簧预压缩的情况下，保证滚动体高出滑鞍贴塑面

0.1mm 左右，才可以满足装配及工作的需求，所以把配磨

垫片 8100—22316 的厚度更改为 X=l-m-4.3+0.1，同时将图

2 中的固定螺栓与滚动体安装块的间隙 2mm 取消，否则部

装完成时滚动体高出太多，会导致总装时碟簧受力不均，滚

动体不平，也不利于最后的装配。更改后的部装装配避免了

部分安装的滚动体碟簧预压缩不够的情况，或者即使在滑鞍

部装完成时滚动体没高出滑鞍贴塑面，亦有出现导轨正压力

卸荷不充分的可能 [6]。

图 1 配磨垫片 8100—22316

图 2 固定螺栓与滚动体安装块间隙图

3 滑鞍安装的螺栓拧紧力矩调整
滑鞍立面导轨上的滚动体可以在总装的时候进行调整，

这样可以使得装配的过程相对方便。具体的操作过程为：

横梁上滑鞍的安装如图 3 所示，滑鞍安装于横梁上后，

松开 M8×80 的螺钉并对 M20 螺栓进行调节，通过扭力扳

手保证扭矩在 25Nm，可得：

F0=2T/[d2×tan（ψ+φ）]

螺纹升角：ψ=1° 42′ ~3° 2′；螺旋副当量摩擦角：

φ=arctan1.155f；摩擦系数：f。

折算到每组碟簧的压力约为 1T，4 组碟簧可转换成滚动
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摩擦的正压力为 4T。而在实际的装配中，会有各种因素的

出现，使得实际与理论具有一定的偏差，例如，可能会因为

部分碟簧给的螺栓拧紧力矩不够而导致滚动体卸荷量不足。

因此，在确保镶钢导轨面受力在正常范围内的前提下，可以

适当增大螺栓拧紧力矩，螺栓拧紧力矩的增加可以保证卸荷

力与滑鞍重量之前的平衡关系。例如，增大螺栓拧紧力矩

到 35Nm，可保证卸荷力约为滑鞍整体部件重量一半以上，

滑鞍移动摩擦力减小，从而低速爬行现象可以得到明显的 

改善。

图 3 横梁上滑鞍的安装图

4 结语
镶钢导轨在工作过程中容易产生低速爬行现象，从而使

得双电机降隙电气调试难度增大，为了解决这样的问题，有

通过增大电机规格、改善润滑系统和提高刮研接触点等方法

来改善润滑状况、减小摩擦阻力和低速爬行现象。论文通过

充分利用滚动卸荷结构，使主要支承面采用滚动导轨和主要

导向面采用滑动导轨，从而增加卸荷力，尽量使滚动体可以

实现大部分部件重量的卸荷，使得滑动摩擦转换为滚动摩

擦，减小摩擦阻力从而更好地改善低速爬行现象，使得机床

运行更加平稳。
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5 结语
论文主要深入研究了目前化工行业各类各型电气电器仪

表进行温度统计稳定性自动控制和其温度可靠性等几个温

度统计测量参数技术关键问题，通过对各类电气电器仪表进

行温度测量参数稳态自整定性控制进行自动控制，提高了温

度测量的参数精度，降低了仪表振荡和振动干扰。对目前化

工行业各类各型电气电器仪表进行温度参数测量系统参数

校正进行了温度反馈参数校正和热传递系统模型的设计构

建，进行了温度控制系统约束温度参量的数据分析，计算了

对化工行业各类各型电气电器仪表的进行温度测量参数稳

态性控制指标，构建了用 PID 温度控制器对各种各类电气

电器仪表的进行温度测量参数，进行多模式的稳态自自动适

应和对整体稳定性进行控制，实现了对目前化工行业各种各

类电气电器仪表的温度测量参数自适应整定性和测量方法

的初步改进。通过研究理论结果可以得出，采用论文的研究

方法对目前化工行业各种各类电气电器仪表的进行温度测

量参数自适应整定性的测量和进行控制，测量的参数精度相

对较高，抗干扰自动性能也比较强，能有效帮助克服仪表温

度参数漂移的自动失真，从而大大提高了各种各类电气电器

仪表的工程测量温度可靠性，并且使其具备了较好的实际应

用价值。
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