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滚动直线导轨副综合精度的检测

广东高新凯特精密机械股份有限公司 (江门529100) 杨炫召 叶飞原 张艳红

滚动直线导轨副是一种滚动直线导向部件，由

滚动体(钢球、滚柱等)在滑块与导轨之间作无限

滚动循环，负载平台能沿着导轨轻易地以高精度作

直线运动二滚动直线导轨副以滚动摩擦代替滑动导

轨的滑动摩擦，具有大承载、高精度、高速度和低

磨损等优良特性，作为功能部件广泛用于各种机床

及电子机械中?

1．滚动直线导轨副综合精度

滚动直线导轨副作为高精度直线运动导向部件，

其精度要求非常高，2级的运动精度为6斗n∥m、

15“11洲nl，组合尺寸公差为±12斗m。我国机械行

业标准JB／T 7175．4—2006验收技术条件对滚动直线

导轨副的精度项目和要求作了规定。

(1)滑块沿导轨运动相对导轨基准面(包括底

面基准、侧面基准)的平行度。

(2)滑块顶面与导轨基准底面高度日的尺寸偏差。

(3)同一平面上配对导轨的多个滑块顶面高度

H的变动量。

(4)与导轨基准侧面同侧的滑块侧面与导轨基
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侧安装的千分表显示测量结果。⑤配重块可保证微

分头测杆与i针及丝锥的紧密接触。

8．检测仪使用效果

(1)任意装配人员只需要简单培训即可操作

检测：

(2)检测结果可准确显示。

(3)奇、偶数槽丝锥可在同--N量仪上检测。

(4)采用对比法检测，无需复杂计算即可得到

结果。MW (收稿日期：20140313)
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准侧面之间的距离彤的尺寸偏差，

(5)同一导轨上多个滑块侧面与导轨基准侧面

之间的距离形的尺寸变动量一

2．JB／T 7175．4—_2006的检测方法

机械行业标准JB／T 7175．4—2006中还对上述精

度项目的检测方法作了说明：如图l所示，将被测导

轨紧固在专用检测平台上，在平台上放置专用表架，

表架的一侧平面紧靠在导轨的侧面基准上，在专用

表架上固定两个千分表等指示器，使其中一测头触

及滑块顶面中心处，另一测头触及与导轨基准侧面

同侧的滑块侧面中心处：沿专用检测平台和导轨基

准侧面同步移动滑块和专用表架，在导轨的各个位

置进行检测：用这种方法对导轨上各件滑块进行检

测，最后通过综合运算就可得到上述5个项目的检

测结果。综合运算的计算方法如下：以测量一根配

有两件滑块的导轨副为例，依照上述检测方法，两

个方向指示器在导轨各检测位置测得的各件滑块高

度偏差和宽度偏差分别为

滑块1高度偏差：H¨，Ⅳ。⋯，H．。；

滑块l宽度偏差：形¨．彤。⋯，IV。；

滑块2高度偏差：H!。，H二：，⋯，H：。；

滑块2宽度偏差：形!．，畎!，⋯，贩。
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根据上述测量得到的偏差值，可以计算出导轨

副的各项精度：

G1。=max(H⋯H12，⋯，日I。)一min(日⋯

q：，⋯，日。。)，或

G1。=max(H21，H22，⋯，H2。)一rain(卫l，

易：，⋯，皿。)；

G1l，=max(形⋯形l 2，⋯，彤I¨) 一min(形⋯

肜．：，⋯，形．。)，或

G1 b=max(职l，％2，⋯，职．．)一min(畎l，

职：，⋯，贩。)；

G2=max[ABS(q。)，ABS(H，2)，⋯，ABS

(HI。)，ABS(玛。)，ABS(H2：)，⋯，ABS(堕。)]；

G3=ABS(日。，一以，)，(i=n／2)；

G4=max[ABS(WlI)，ABS(W12)，⋯，ABS

(％。)，ABS(％，)，ABS(哦：)，⋯，ABS

(职。)]；

G5=ABS(形1．一W2．)，(i=n／2)。

常规检测方法的困难与不足

滚动直线导轨副属于高精度的机械产品，因此

导轨副综合精度的测量要求也很高。目前国内大多

数导轨生产厂家使用行业标准中所述的检测方法进

行检测，这是一种常规的检测方法。这种检测方法

如果用手工方式并用接触式指示表进行，对少量导

轨副进行综合精度的判定验收是可以的。但如果用

于大批量导轨副的检测显然是难以满足要求的，不

仅人为误差大，而且检测效率非常低。测量时需小

心地移动专用表架和滑块在导轨的每个检测位置进

行测量，检测数据需手工逐个记录，测完以后还需

要人工进行综合计算才能得到导轨副的各项综合精

度。如果导轨副的滑块数较多，导轨长度也比较长，

在导轨上检测的位置数相应增多，测量、记录和计

算的工作量将成倍地增加。因此，用手工在检测平

台上推动专用表架来进行检测的方式不仅效率低，

而且检测人员的劳动强度也很大，不适合滚动直线

导轨副大批量的检测。

4．导轨副综合精度检测仪的结构原理

针对滚动直线导轨副综合精度检测的特殊性，

根据多年从事滚动直线导轨副综合精度检测的经验，

我们设计了可以快速检测导轨副综合精度的检测仪。
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如图2所示，在专用平台上安装一龙门架，龙门架可

沿专用平台两边的高精度导向机构运动。5个非接触

式测头通过夹头和调整机构安装在龙门架的横梁上，

夹头和调整机构用于调整测头在高度和宽度两方向

的位置，以适应不同型号规格导轨副的测量。侧面

测头与定位杆组成的机构用于测量导轨副宽度方向

的偏差，包括滑块与导轨基准侧面之间尺寸的极限

偏差和各滑块之间的尺寸变动量、滑块基准侧面相

对导轨基准侧面的运动平行度等。顶面测头用于测

量导轨副的高度方向的偏差，包括导轨副高度的极

限偏差、滑块之间的高度变动量、滑块顶面相对导

轨底面的运动平行度以及滑块沿导轨在全长运动时

的偏摆等。基准测头用于高度方向动态系统误差的

补偿，达到高精度的测量。编码器通过连接机构固

定在龙门架上，并通过齿轮与固定在测量平台侧面

下部的同步带啮合，用于实时监控龙门架的移动位

置。测量时同步移动龙门架及被测滑块在导轨的各

测量位置采集数据，对采集数据进行综合计算就可

以得出导轨副的各项综合精度，从而实现导轨副综

合精度的测量。

￡割 2

1．导轨副2．专用平台3．定位杆4．侧面测头

5．顶面测头6．基准测头7．龙门架

8．测量电箱9．编码器

检测仪对采集数据的综合计算方法与手工测量

的计算方法是一样的，所不同的是检测数据是自动

采集的，减少了人为的读数误差，同时综合计算也

是由软件自动完成，因此大大提高了检测效率和检

测精度。此检测仪创新之处是采用了非接触式相对

测量。由于检测导轨副综合精度时，测头需要在同

一根导轨上不同滑块之间来回移动测量，如果使用

参磊加工。冷加工 。霉!7．篝；篓要魍l 67www,meca／wor／HnR'ly．MJ,,com



M嘲⋯。I ill!il

接触式测量，将难以保证每次测量时接触示值的稳

定性。而非接触式测量由于不存在测量时的接触碰

撞，因此测量示值以及对表值都非常稳定，很好地

解决了接触式测量由于频繁接触碰撞造成测量值不

稳定的问题。

检测仪有以下性能特点：①采用非接触式测量，

检测精度高，稳定性好。②对滚动直线导轨副型号

规格的兼容性强，能检测从小型的LMl2到大型的

LGRl00等数十种型号规格，测量导轨副长度可达

4 m，而且导轨副上的滑块数量不限。

信号进行滤波处理。电压信号在进入数据采集卡进

行A／D转换之前先经过具有RC滤波功能的端子板

进行模拟滤波。经过模拟滤波后干扰信号虽然大为

减少，但仍然存在低频的脉冲干扰，仍不能满足高

稳定性示值的要求，因而要对经A／D转换后的数字

信号进行数字滤波。数字滤波的方法有很多，其中

中位值平均滤波法对脉冲干扰有良好的过滤效果。

中位值平均滤波法是先对采集的一组数据进行排序，

截去首尾各若干个数据后，将剩余数据的平均值作

为本组数据的滤波结果，

5．数据采集与高精度测量 6．测量软件的功能

不仅接触式测量和非接触式测量在测量值的稳

定性上存在区别，数据采集和数字滤波技术也会对

检测仪的示值稳定性产生影响。检测仪数据采集原

理如图3所示。

一广——』——]降集按钮控制板卜_—叫I／0卡l

图3

在_T．控机上安装数据采集卡、计数卡及I／0卡

等功能卡，测量软件通过这些卡分别采集非接触式

位移传感器输出的测量值、编码器发出的脉冲数以

及采集按钮控制板发出的控制信号。非接触式位移

传感器将导轨副尺寸变化产生的位移量转换成毫伏

电压模拟量，需要经过模／数转换才能用计算机软件

进行处理，模／数转换由数据采集卡实现。测量软件

按设定的时钟周期不断地扫描安装在T控机上各板

卡的端口、通道，并将扫描数据读人内存中的动态

变量数组，经过数字滤波等处理后再更新软件界面

上的示值。当测量软件通过扫描I／O卡检测到采集

按钮控制板发出采集等控制信号后，将动态变量数

值读人固定变量数组，从而实现检测仪的数据采集。

非接触式位移传感器将导轨副尺寸变化产生的位移

量转换成几毫伏的电压输出，经放大器放大后成为

几伏的电压信号。由于测量环境中存在振动、温度

变化和电场耦合等干扰因素，经放大器放大后的电

压信号不可避免地存在干扰信号，因此需要对电压
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此检测仪的另一关键之处是强大的软件功能。

为此检测仪器专门编写软件，具有系统误差自动修

正、检测位置自动监测、综合精度自动计算、自动

判定合格与否、可供选择接收或拒收，以及生产批

次管理、测量数据共享管理等众多功能。检测时，

检测人员需要做的就是选择生产批次，在平台上紧

固被测导轨，然后采集数据，其余TI作全部由软件

自动完成，软件界面如图4所示。
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综上所述，应用新技术设计开发的导轨副综合

精度检测仪具有检测精度高、稳定性好的优点，在

降低检测人员劳动强度的同时，可以大幅提高检测

效率和检测精度，满足导轨副综合精度批量检测的

需要(该检测仪的研制受2012年国家重大专项“高

档数控机床滚动功能部件共性技术研发”的支持，

支持基金的项目编号为：2012ZX04002021-06)。MW
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