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滚动直线导轨副以其定位

精度高、磨损小及承载能力强等

性能特点，在机床行业已有逐渐

全面取代传统滑动直线导轨的趋

势。现代机床制造行业的不断发

展，对滚动直线导轨副性能提出

了更高的要求。作为滚动直线导

轨副的选配件之一，钳制器在进

一步提高导轨副刚性、减少机床

振动等方面起着重要的作用。随

着本公司导轨副钳制器研制工作

的不断推进，对其性能的研究也

越来越深入，钳制器对滚动直线

导轨的夹持保持力是钳制器的重

要性能之一，目前还没有直接有

效的检测手段，因此，研制一种

滚动直线导轨副用钳制器保持力

检测的设备，配合钳制器的性能

研究已成为迫切的要求。

1. 检测仪结构

本检测仪测试机构如图1所

示，由钳制器安装机构、压力加

载检测机构、丝杠驱动机构、同

步带传动机构及动力机构等组

成。

钳制器安装机构。通过钳制

器安装板，使用螺钉联接，将钳

制器固定安装在配套的滚动直线

导轨副上。滚动直线导轨副导轨

固定安装在仪器底座上，使钳制

器、导轨副与底座固定联接在一

起，模拟钳制器实际使用工况来

进行保持力的检测。

压力加载检测机构。施压头

直接安装在力传感器的一端，力

传感器固定在横梁上，横梁两端

固定安装在两侧的滚珠丝杠螺母

上。检测时，两侧丝杠同时同向

转动，带动丝杠螺母前后移动，

使安装在横梁上的施压头直接接

触钳制器安装板，给钳制器施加

压力载荷，载荷大小由力传感器

检测。                    

丝杠驱动机构。本测试仪

采用双丝杠同向驱动方式施加载

荷，施力横梁固定安装在对称布

置的滚珠丝杠副螺母上，随两侧

丝杠螺母前后移动。

同步带传动机构。由安装

在动力机构上主动轮，通过同步

带，带动安装在两侧的滚珠丝杠

端部上的从动轮，实现双丝杠的

同步转动传动。

动力机构。同步带轮主动

轮直接安装在行星减速机输出轴

上，减速机与伺服电动机模块化

串联安装。

2. 测试原理及流程

钳制器在实际使用中，一般

与滚动直线导轨副滑块共面安装

在工作台底面，与其一起随工作

台沿导轨方向运动。本测试仪模

拟实际工况，如图2所示，用连接

板模拟工作台，使用螺钉将钳制

器和滚动直线导轨副滑块固定安

装在连接板上。检测时，输入油

压\气压，使钳制器夹紧滚动直线

导轨副导轨，使钳制器处于钳制

状态，在连接板的一端施加一从

零开始连续增大的力F，同时使

用位移传感器检测钳制器对应时

刻的位移ε，理论上力f与位移ε关

系如图2中曲线所示，斜线段为钳

制器各器件的弹性形变阶段，直

线段为钳制器的移动阶段，曲线
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摘要：针对滚动直线导轨副用钳制器保持力的检测要求，设计双丝杠驱动的力加载机构，研制开发基于VB6.0编程工具的检

测软件，运用先进的运动控制板卡和数据采集板卡进行力和位移测控，实现在最大保持力下钳制器变形量的连续测量。

图1 检测仪主要机构

1.仪器底座 2.钳制器安装导轨副
3.钳制器安装板 4.位移传感器 5.施压头

6.力传感器 7.丝杠支承侧轴承座
8.力传感器安装横梁 9.滚珠丝杠副

10.固定侧轴承座 11.同步带传动机构
12.行星减速机 13.伺服电动机
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拐点处测得的 f0就是钳制器的实

际最大保持力。

3. 系统控制软件设计

研制一套自动检测仪器，软

件系统必不可少，本检测仪软件

采用VB6.0编程工具编写。VB6.0

全称为Visual Basic 6.0 ，是微软

公司于1998年推出的可视化编程

工具，是目前世界上使用最广泛

的程序开发工具之一，具有结构

简单、编写程序对系统资源占有

极低及容易使用等特点。

要实现检测钳制器保持力的

大小，必须在施加力的同时检测

施加在钳制器上的力和在此力作

用下钳制器产生的形变和位移，

这就要求检测软件必须具备连续

测量和控制的功能。

在控制方面，采用运动控制

板卡控制伺服电动机转动，通过

减速机和同步带减速机构，带动

滚珠丝杠转动，推动丝杠螺母前

后移动，带动安装在丝杠螺母上

的横梁，推动测力传感器压紧钳

制器安装连接板产生推动力。

在检测方面，采用北京双诺

生产的AC6616P数据采集板卡，

在检测时同时采集力传感器和位

移传感器的数据，所采集的数据

经数字滤波后，在软件系统界面

绘制二维测量曲线，同时软件内

部按设定的算法判别曲线拐点，

实现钳制器保持力大小的测量，

最后将测量数据保存在计算机硬

盘中，方便以后查找。

测控系统界面如图3所示，由

传感器数据实时显示区、检测参

数设置区、检测曲线显示区和检

测结果列表组成。

4. 检测数据与分析

使用本文所研制的钳制器检

测仪，测试本公司生产的35油压

常开钳制器，其测量数据如附表

所示。本检测仪测量结果接近理

论计算值的两倍，误差值在200N

以内。同时通过对其他型号钳制

器的大量反复测试表明，本检测

仪测量结果准确、精度稳定。

图2 检测原理

图 3

35油压钳制器保持力测试数据表

（单位：N）

型号 理论值
保持力

第1次 第2次 第3次 第4次 第5次

35油
压常

开型

5 700 10 600 10 550 10 640 10 530 10 560

5. 结语

针对本公司钳制器产品性

能研究开发的钳制器保持力检测

仪，检测过程运动平稳，检测结

果真实可靠，解决了钳制器产品

开发中的保持力测量问题。同

时，由于在整个加载过程都进行

连续测量，可得到任意加载力下

的钳制器变形量，为钳制器在最

大保持力以下的刚性性能研究提

供了直观的数据，也可为其他同

类检测仪器的设计开发提供一定

的参考。
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