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支承轴，使得轴沿直线轴承嵌入

横梁箱体内。通过直线轴承的固

定，保证了轴的直线运动精度和

支撑位置的精度。当溜板箱远离

支撑位置时，支承轴在压缩弹簧

的作用下恢复到开始位置，从而

保证滚珠丝杠处于被支撑状态，

此时锁紧螺母较好地控制弹簧的

压缩长度，从而确保铜片有效地

与丝杠接触。铜片通过螺钉把合

在支持轴的台阶面上，铜片因质

地软，不损伤丝杠且容易更换。

以上工作过程是在溜板箱靠

近支撑装置的情况下运行。当溜

板箱远离支撑装置时，该装置始

终托举滚珠丝杠，达到支撑减少

重力变形的目的。

4.结语

随着科学技术的快速发展，

伴随着国家对航天、船舶、风

电、水电、军工、矿山、火车、

汽车和重型机械等机械加工的大

量投入，对数控龙门镗铣床的行

程参数要求以及复合程度也越来

越高，大型车铣复合加工中心应

运而生，其中横梁结构要求跨距

6m以上，该结构可有效地解决

因丝杠变形带来的加工误差。目

前该装置已应用到客户的产品之

上，获得用户的好评。
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大型龙门机床的优化和创新设计
 ■ 汉川数控机床股份公司 （陕西汉中 723003） 党 文 薛 武

摘要：大型机床的设计必须尽可能简化结构，降低加工、装配及维修难度。对大、重型龙门机床部件进行优化和创新设计，

降低了装配调整的难度，提高了精度。

1.机床工作台支撑垫铁创

新设计

大型机床支承工作台的支承

垫铁，要求承载高，安装调试方

便，精度稳定性好。同时对工作

台的刚性强度影响小。公司以前

设计的各种机床垫铁中，个别垫

铁可以使用，但对工作台的结构

钢性影响较大。

新研发的垫铁结构如图

1所示，支承螺杆的螺纹大

（M 52×2m m），承载面积增

大，在结构中增加一凹一凸两个

球面垫，其承载面积更大，并对

安装误差有补偿作用，提高了工

作台安装精度和精度的稳定性。

此种垫铁优点：①承载力大，安

装、调整都简单。②成本低，对

工作台的刚性强度影响小。 

2.主轴箱滑枕与铣头联接

结构优化设计

主轴箱设计时，对滑枕-铣

头联接结构作了如下改进：①将

铣头拉紧机构的固定方式由螺纹

联接改为如图2所示的端面压紧结

构，通过修磨调整垫厚度保证铣

扫码了解更多

头连接板压紧拉紧机构。②将铣

头连接板上的固定键槽（和铣头

上的矩形键配合起定向作用）改

为如图3所示的可调整结构，通过

修磨定位块的内侧面保证键槽的

高对称度。

两者比较，改进后有以下

优点：①将拉紧机构的固定方式

由力锁紧改为形状锁紧，大大提

高了结构的可靠性，同时降低了

加工和装配难度。②这一改进的

本质是通过设置调整环节，使铣

头连接板的“联接”和“定向”
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图 1

图 2
1.拉钉 2.调整垫 3.铣头连接板 

4.拉紧机构 5.方滑枕

3.基于有限元分析的横梁

创新设计

对于大跨距的龙门式机床，

横梁（见图4）是其刚度上的薄

弱环节之一。传统计算方法是基

于一维梁及点支撑假设的，对细

长形梁其计算精度可以满足工程

设计的要求，但对于大截面、大

支承面、截面形状复杂的横梁，

传统方法的计算精度无法满足工

程要求。在大型龙门的设计中，

我们利用有限元分析技术对该机

床的两种横梁进行了受力变形计

算，对保证横梁的设计质量起到

了重要作用。

通过对横梁进行有限元分

析，加深了我们对此类零件变

图 3

图 4

形行为的认识，也为后续改进

积累了经验，例如，随着横梁跨

距的增大，扭转变形逐渐占据主

导地位，弯曲变形则退居其次；

编写了用于横梁受力变形分析的

A P D L程序文件，只需修改文件

中的几个参数，然后将此文件输

入分析软件，软件会自动完成新

的分析过程，节省了大量辅助工

作时间，使分析效率成倍提高，

将此文件略作修改，即可用于其

他产品横梁的分析。

在大型龙门机床大件设计中

应用有限元分析技术，其技术经

济价值不容忽视。利用有限元分

析技术可以：①快速比较不同的

设计方案，并选出最优的设计，

提高了设计工作的效率。②在设

计阶段就能对大件的受力变形等

有一个直观的认识，还可以发现

被忽视的薄弱环节并加以改进。

③超重型大件成本高昂，设计、

制造和运输等任何一个环节都不

容有失，利用有限元分析技术有

利于减少产品开发的风险。④分

析的结果还可以用于指导零件加

工和装配。

4.结语

综上所述，通过对机床工作

台支撑垫铁创新设计，主轴箱滑

枕与铣头联接结构优化设计，基

于有限元分析横梁的创新设计，

大幅降低了生产成本，缩短了生

产周期，提高了机床的精度和稳

定性。目前这些设计结构已使用

在我公司的大型龙门机床上。
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两种功能分离，从而降低了连接

板的加工难度，方便直角铣头的

装配调整，同时键槽损伤后只需

更换定位块，节省维修成本和时

间。


