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摘  要：论文通过车辆座椅滑轨在不同场合、不同工况下的磨合技术创新和拓展应用，较为透彻的表述滑轨前后行程磨合

的特点和衍生机理，为了适应不同种类滑轨的工作需求，会诞生出的更为高效，更为优化的磨合机械装配。论文针对磨合技

术的剖析，将为磨合机械的拓展提供导向和助力。

Abstract: Through the innovation and expanded application of running in technology of vehicle seat slide rail on different occa-
sions and under different working conditions, this paper thoroughly describes the characteristics and derivative mechanism of running 

in of front and rear travel of slide rail. In order to meet the working needs of different kinds of slide rails, a more efficient and opti-

mized running in mechanical assembly will be born. The analysis of running in technology in this paper will provide guidance and 

help for the development of running in machinery.
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1 引言
随着不同种类交通工具的高速发展，人们针对各种交通

工具，如汽车，飞机，火车等的乘坐体验要求越来越高，而

与乘坐体验最直接相关的物件，就是座椅，普通固定式座椅，

显得呆板无活力，限制了乘坐时的舒适性拓展的可能性，因

此更为精妙的位置调节，静音调节便应运而生。而为了达到

这种柔性调整的效果，座椅下方的机构连接件滑轨必须满足

更高的质量要求。前期生产期间的各种不同条件的磨合，是

最为关键的工序，为了确保制作品质，更为专业，更为先进

的滑轨磨合机械需要更加及时地投入研究，而研究的理念和

方向，是所有创新的前提，我们需要集所有可能的新创新理

念为一体，为新的磨合机械开发引路。

2 磨合的基本功能原理介绍
磨合机构中，滑轨通过滑轨定位部件将外轨定位于滑轨

支座上，驱动内轨相对外轨往复运动，因内轨与钢球均配合

于外轨内部，故滑轨定位部件可以连接于外轨的外壁任一位

置，不限于端部，可以连接于外轨的外壁中部等位置，并且

连接面积相应比较大，这样伺服平移驱动或曲柄驱动机构通

过磨合臂插入内轨磨合预留工艺孔内，进行往复磨合运动 [1]。

3 普通磨合设备工作步序和基本结构组成

3.1 工作步序

第一，工装托盘到位挡停锁止定位或者人工放置滑轨

到位。

第二，外轨夹紧机构伸出，夹紧外轨。

第三，磨合压头下降到位并解锁。

第四，伺服运动进行滑轨磨合。

3.2 磨合机的基本结构配置

滑轨磨合设备，包括工作台、触摸屏以及电气控制柜，
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所述触摸屏通过摇臂架固定在设备顶面，电气控制柜集成在

设备的后方，固定滑轨的工装或者托盘类移动工装机构设置

在工作台面正中心位置，用于驱动内轨在外轨上往复运动的

伺服驱动机构布置在滑轨的上方或者下方抑或侧面，根据应

用的具体场合进行设计。用于夹持外轨的夹紧机构布置在固

定滑轨的工装两侧，见图 1。

这种磨合模式，外轨固定在支撑上，内轨前后移动进行

磨合，这种磨合模式正在广泛的应用于产品上要求前后磨合

循环次数较少的情况，整体设备配置，可以用普通速度伺服

电机配合普通驱动系统，实现基本的前后行程范围内磨合，

这也是普通磨合应用 [3]。

图 1 磨合机的基本结构配置

4 新式磨合的演变

目前，因用户对产品体验品质提出了更高的要求，静音

滑轨特征在市场上已逐步演变成了感官新要求，因此为了做

“一根安静的滑轨”，制造过程中，需要增加更多的磨合次数，

已达到磨合平顺无噪音。为了在可控的节拍内，完成规定的

磨合次数。更快速，更高效的磨合设备，逐渐成为主流开发

理念。

第一代演变。主要体现在驱动源设计，新的设计必须满

足磨合驱动速度的大幅提升，进而达到规定节拍内磨合次数

的增加。第一代演变中，快速伺服磨合应用和 曲柄快速磨

合应用应运而生。已普遍应用在生产过程中，其高效的运行，

驱动着整个工业生产的升级。更新换代正在进行 [2]。

快速伺服磨合应用，简而言之，伺服由此前的慢速率伺

服驱动，更换成高速伺服的驱动。

除了伺服本身的替代，保护系统也在替换过程中得到了

升级，伺服本身的扭矩报警和机构平衡冲击报警构成了双层

保护，为快速伺服磨合的应用保驾护航。

曲柄快速磨合应用 是在快速伺服磨合应用基础上建立

起来的，其磨合运动的速度，是快速磨合应用的 2~3 倍以

上，在当代磨合设备开发应用史上，算得上是极速磨合应用

的先驱。

第二，第二代演变。根据相对运动的变化设置，以达到

1~4 倍的磨合速度，效率也成比例的提升。

相对运动磨合模式一：上轨固定或夹持住维持不动，下

轨应用特殊机构连接，由特殊整体机构带动下轨进行前后磨

合运动。

此种磨合，应用于上轨区域空间的局限性，同时上轨区

域所有孔位的特殊定义，规定不能损坏或过程中致使孔位出

现塑性变形。

相对运动磨合模式二：上轨在插臂的驱动下，前后运动

磨合，下轨应用特殊机构连接，既满足刚性连接，又可在特

殊整体机构带动进行前后磨合运动。

上轨和下轨在一个磨合节拍中是相向运动，同样磨合速

度条件下，磨合行程会降为图纸行程的一半，节拍会降低一

半。也就是同等节拍条件下，速度提升至 2 倍。

此种磨合同样可分为，普通伺服磨合应用，快速伺服磨

合应用和 曲柄快速磨合应用，主要取决于磨合设备的驱动

源的选型；效率提升的倍数，根据驱动源的特质决定的。

相对运动磨合模式三：颠覆了过往的普通磨合方式，采

用反向思维，上下轨均固定，通过仿形杆，进入滑轨进行球

道磨合，仿形杆前后磨合次数达到一定数值后，球道被磨开，

重新清洁球道漆渣，装填内部部件，如球和间隙条或者保持

架；最后完成前后挡点闭合。此种磨合运动有两点优势：第一，

覆盖滑轨球道的所有位置，磨合更充分，磨合效果更佳。第

二，因磨合运动的效率在之前的极速磨合效率的基础上提升

至 1 倍；同时，磨合仍可以拓展成，双向双杆同时磨合，磨

合效率与普通磨合相比，整体提升至 4 倍关系。这是目前可

能想到的极限磨合发展的主要方向和即将能够成为将来磨合

技术的顶流存在。当然滑轨磨合的发展方向也有可能出现另

外的分支。极速条件下带来的效率的不断提升是磨合技术不

断革新，不断进取的基本原则，围绕着这一开发原则，在技

术不断积累，不断创新的道路上，才能发现更多此前难以企及，

而今有望实现抑或正在实现崭新的滑轨磨合新技术。
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相对运动磨合模式一和相对运动磨合模式二以及相对运

动磨合模式三，见图 2。

相对运动磨合模式一

相对运动磨合模式二

相对运动磨合模式三的两种表现形式

图 2 相对运动磨合模式

5 结语

滑轨磨合技术是整体朝前快速发展的，随着行业的日益

严峻的竞争趋势和用户整体感官体验的不断提升，座椅滑轨

产品的生产质量在生产过程中需要更为有力的保障，特别在

保证各种基本功能完全合格后，达成感官质量的生产能力的

把控离不开高效设备的投入应用。针对车辆座椅滑轨磨合

设备的开发应用，在未来几年里面，突破目前的磨合瓶颈，

迈向更高效的应用，超极速磨合技术的实现和应用不是梦，

只有勇于探索出理论可行的开发理念，实物呈现才能够很快

到来。本文所呈现的滑轨极速磨合技术开发的理念，是集合

行业磨合的技术发展路线建立起来的，或许日后的磨合技术

的开发会有不一样的呈现，但最终均是满足高效和高质量要

求，磨合极速设备将会诞生在未来的几年里。我们需要继续

努力，在坚持技术路线不偏斜的前提下，努力创新出更加高

效的，更加可靠的极速磨合设备。极速磨合设备的时代很快

就会到来，一切都不是梦。
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