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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

性能优点，在机床行业已有渐渐

全面代替传统滑动直线导轨的趋

势。现代机床制造行业的飞速发

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，自润滑器可

实现直线导轨副长寿命内的免维

护，提高了设备的经济性能以及

环保性能。随着导轨副自润滑器

研制工作的不断推进，对其性能

的研究也越来越深入，自润滑器

的使用寿命是其重要性能之一，

因此研制一种滚动直线导轨副自

润滑器寿命试验设备，以配合自

润滑器的性能研究已成为迫切要

求。

1. 试验台结构

试验台结构如图1所示，主

要由支撑部分、驱动机构、连接

机构、加载机构和保护装置等组

成。

支撑部分主要由两个铸铁

件拼接而成，总长5 000mm。安

装时调整好两个底座之间的精度

后，中间用螺钉锁紧，再把整个

底座通过地脚螺栓固定在地面

上。底座上两侧装有滚柱系列辅

助导轨副用以支撑龙门架，承受

自润滑耐久试验台的研制
 ■ 广东高新凯特精密机械股份有限公司 （江门 529100） 吴龙光

摘要：针对滚动直线导轨副用自润滑器寿命试验要求，设计由直线电动机驱动的可高速运行、可通过液压缸加载的寿命试验机。

加载力。

驱动机构：为了实现平台

的高速低噪音运行，采用直线电

动机驱动。直线电动机的转子与

龙门架刚性连接，定子通过安装

垫板固定安装在底座上，转子与

定子通过感应电动势产生电磁推

力，驱动龙门架运动。

连接机构：为了更换测试导

轨副的时候方便拆装，测试导轨

副与龙门架之间通过连接杆浮动

连接，如图2所示。只要松开锁紧

螺母，拉起连接杆就可把测试滑

块移出，安装测试滑块时只需放

下连接杆，拧紧锁紧螺母即可。

加载机构主要由液压缸、压

力传感器以及压头等零件组成。

液压缸安装在龙门架上，压力传

感器通过端部螺纹，一端与液压

缸活塞杆连接，另一端与压头连

接，压头压在过渡板上，把液压

力传到被测导轨副上，实现对导

轨副的加载运行。

图1 试验台结构
1.液压缓冲器 2.直线电动机定子 3.直线电动机转子 4.拖链 5.连接杆 6.液压缸
7.正限位开关 8.试验导轨副 9.拼接底座 10.气动钳制器 11.龙门架 12.零点开关

13.负限位开关 14.辅助导轨副

图2 导轨副连接方式
1.连接杆 2.锁紧螺母 3.连接板 4.滑块

栏目主持：李亚肖
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保护装置：保护元件主要有

气动钳制器以及液压缓冲器。由

于直线电动机驱动力大而且运行

速度快，为了避免由于误操作或

者电器问题等原因造成的直线电

动机转子过冲的现象，两根辅助

导轨上分别装有一个滚动直线导

轨副用气动带刹车钳制器，当龙

门架冲出两端正负限位时，钳制

器马上钳紧辅助导轨，使龙门架

停下来，起到紧急刹车作用。另

外设备两端还分别装有液压缓冲

器作为硬性限位，以防止龙门架

过冲，保证试验台在使用过程中

安全可靠。

2. 龙门架有限元分析

从设备的结构形式可看出，

龙门架是施力后受影响最大的部

件。龙门架采用45钢焊接成型，

倒U型结构，内部和两侧设有加

强筋板。当设备运行时，龙门架

上两只液压缸同时作用，每只液

压缸产生最大的加载压力2.5t，那

么龙门架所承受的最大拉伸力为

50 000N，以此作为边界条件对龙

门架进行有限元分析，结果如图3

所示。

由分析结果可看出，龙门架

顶部边缘位置受力变形较大，最

大变形量约为0.045mm。按设备

的使用要求，0.045mm变形量相

对较小，龙门架结构合理，满足

设计要求。

3. 液压控制系统的设计

本设备加载功能通过两只液

压缸实现，每只液压缸采用单独

的液压控制系统。液压缸的液压

控制系统如图4所示，油泵从油

箱输出液压油，液压油经过单向

阀、手动溢流阀进入比例阀，比

例阀通过外部的比例控制电路控

制液压油的供给压力，从而控制

液压缸的加载载荷。此外压力传

感器对测试导轨的受压力进行精

确的实时测量，通过反馈控制进

一步调整比例阀控制电路，对液

压缸供给压力作精确调节。

液压系统中电磁换向阀的

作用是控制液压缸加载和卸载

动作，也是由测控软件进行控

制。由于加载试验时要求长时间

保压，因此在液压系统中加入储

能器和单向阀能使系统的压力保

持时间较长，避免频繁起动液压

泵，保护系统。系统压力由测控

软件通过A/D卡的D/A输出数字控

制液压比例阀，实现系统压力的

任意调节和自动控制。溢流阀用

于调整系统的最高压力，避免系

统压力过高发生危险，保护液压

系统。

4. 系统控制软件

控制软件用Visua l Bas i c编

写，软件功能模块有电动机控

制、液压控制、参数设置、数据

显示、手动控制和数据寄存，如

图5所示。

5. 结语

针对本公司自润滑器产品

性能研究开发的自润滑耐久试验

台，试验过程运动平稳，载荷施

加精确。可以在不同载荷、运行

图3 龙门架分析结果 图4 液压控制系统
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为满足坡口板试件的下料

加工，应用G Z-4250型卧式金属

带锯床下料，仅能进行无角度即

90°垂直切割，无法锯切其他角

度的工件。只能先锯割后再采用

其他方式加工出坡口，严重影响

了工件的下料和培训进度。

由于传统的加工方法费时、

费料且精度低，购置新型设备的

费用较高，因此对锯床进行优化

设计和改造，以提供合格的坡口

板，进而提高生产效率和材料利

用率，减少人力资源的浪费，为

公司降本增效。

斜口夹具装置在卧式锯床中的

设计与应用
 ■ 山东电力建设第一工程公司 （济南 250100） 张 彬 程文俊 毛春生 苗慧霞 李胜利

摘要：通过研究GZ-4250型卧式锯床的锯带、夹具结构，设计制作出一种新型斜口夹具装置，加装在锯床上进行使用，从而

可以锯切任意角度的工件，加工出所需角度的V形坡口板，获得较高的生产效率，并获实用新型专利授权。

1. 以往坡口板加工方式

以往坡口板的常规加工方

法为火焰切割、火焰切割＋铣床

铣、火焰切割＋刨床刨和锯床锯

割＋刨床刨这四种。且当每块板

剩余宽度不足70m m时，将不再

进行坡口加工使用。

以300×125mm、δ12mm的

Q235钢板为例，分别制备1块V

形板，对以上四种方法进行比较

（见表1）。

2. 改装前该型锯床的应用

特点

（1）G Z-4250型卧式锯床

（见图1）的结构组成和工作原

理。锯床由床身、工作台、主传

动装置、锯带张紧机构、工作夹

紧机构、锯带导向装置和冷却系

统组成。机床传动采用涡轮变速

箱，通过调节皮带可以变换锯条

图1 GZ-4250型卧式锯床

图5 控制界面

速度下进行跑合试验，观察自润

滑器在不同工况下的寿命情况，

解决了自润滑器产品开发过程中

的寿命试验问题。同时也可为其

他同类型试验机的设计开发提供

一定的参考。
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