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龙门机床Z向滑台安装定位结构

仇启龙

南京宁庆数控机床制造有限公司　江苏南京　211178

摘要：为保证方便地调节Z向滑台垂直运动轨迹（Z轴线）与横梁运动轨迹（X轴线）及横梁滑板运动轨迹（Y

轴线）的垂直度，利用合理的分段方式及定位、调节机构，减少加工难度及装配过程中的返工率，大幅降低

龙门机床Z向滑台的安装定位成本，提高生产效率。
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1　 序言

龙门机床是一种大型机械加工用的高端装备，

通过龙门机床，能够进行大型机械零部件的整体加

工，提高大型零部件的加工精度，为大型高精度装

配制造提供有效保证。

若要提高龙门机床的加工精度，必须先提高龙

门机床自身各零部件之间的安装配合精度，通常通

过安装在Z向滑台上的主轴头对已安装定位好的待加

工产品进行铣削加工。Z向滑台通过轨道联接，让其

在横梁滑板上沿Z向作垂直运动；横梁滑板组件通过

轨道联接，在横梁上沿Y轴线做横向运动；横梁组件

通过轨道联接，在导轨座上沿X轴线做纵向运动；3

个轴的高精度配合加上主轴头的铣削运动可有效提

高工件的加工精度。由于主轴头进行铣削加工时，Z

轴不仅要克服刀具切削工件所产生的切削力，还要

克服Z轴自重的影响，所以Z向滑台的安装定位精度

对主轴头的铣削加工精度有非常重要的影响[1]。

现在大部分龙门机床Z向滑台的安装定位精度

主要是依靠横梁滑板本身的加工精度，通常为整体

式结构，横梁滑板部件外侧有安装面与横梁轨道配

合，其内侧有安装面与Z向滑台的轨道面配合。为

了保证Z向滑台的Z向垂直运动，不仅要保证内、外

两组滑块安装面自身几何精度，还要保证内、外侧

安装面之间的垂直度和平行度，对横梁滑板组件的

高加工精度要求，大幅提高了横梁滑板组件加工成

本。且在安装Z向滑台时，如果Z向运动轨迹精度达

不到设计要求，往往需要对横梁滑板进行返修，重

新飞刮后滑块安装面及侧靠山面，再进行二次或多

次装配，直至达到最终要求精度，此方法会导致装

配效率较低[2]。

2　 机构介绍

如图1所示，该龙门机床为箱中箱式结构，横梁

上端设置有两根水平放置的Y向上线轨，前、后横梁

滑板分别安装于横梁上端两根线轨的滑块上，滑块

可沿着Y向滑轨滑动。横梁的下端设置有两根面对面

侧安装的Y向下线轨，左、右滑板连台上的下端外侧

图1　横梁部件结构示意

1—Y向下线轨　2—Y向上线轨　3—左滑板连台　4—后横梁滑板

　5—右滑板连台　6—横梁　7—前横梁滑板
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分别设置有滑块安装面以及滑块侧靠山与Y向下滑块

定位联接。

如图2所示，Z向滑台上有4根线轨，分别设置

在Z向滑台的Y向两侧，两两一组，分别通过滑轨上

的滑块与左、右滑板连台联接；此外，在Z向滑台顶

部设计有平衡缸联接座，在其右侧设计有Z向驱动丝

杆机构，丝杆机构与右滑板连台相连，在丝杆对面

设计有Z向平衡缸。

图2　横梁滑板及Z向滑台部件示意

1—主轴　2—Z向线轨　3—Z向滑台　4—平衡缸　

5—Z向驱动丝杆机构　6—平衡缸联接座　7—调节螺栓　

8—锁紧螺母　9—调节块

前、后横梁滑板及左、右滑板连台共同围绕在

Z向滑台的四周，对Z向滑台进行可靠的定位和支

撑。左、右滑板连台的前、后端共设置有8组调节

件，调节件由调节块、调节螺栓及锁紧螺母组成，

调节块分别固定在左、右滑板连台上，并通过调节

螺栓与前、后横梁滑板相接触。

Y向滑块定位示意如图3所示，由局部放大图

Ⅱ可以看出，Y向上线轨滑块正面与后横梁滑板联

接，滑块基准侧面与Y向上滑块靠山接触，每个滑块

非基准侧设有3个滑块压块。由局部放大图Ⅰ可以看

出，Y向下线轨滑块正面与Y向下滑块靠山之间设有

Y向下滑块垫板，滑块基准侧面与Y向下滑块靠山之

间设有Y向下滑块侧垫板，每个滑块非基准侧面设有

3个滑块压块。

如图4所示，Z向线轨滑块正面与滑板连台联

接，滑块基准侧面与Z向滑块靠山接触，每个滑块非

基准侧设有3个滑块侧顶丝。左、右连台在同侧均有

图3　Y向滑块定位示意

1—Y向下滑块　2—Y向下滑块靠山　3—Y向下滑块侧垫板　

4—Y向下滑块垫板　5—下滑块压块　6—Y向上滑块靠山　

7—Y向上滑块　8—上滑块压块

图4　Z向滑块定位示意

1—Z向滑块侧靠山　2—Z向滑块　3—Z向滑块侧顶丝

Z向滑块定位结构。

如图5所示，在前横梁滑板侧壁与左、右滑板连

台的侧面相对应处及后横梁滑板与左、右滑板连台

侧面的相对应处均设计有注塑凹陷区，在前、后横

梁滑板上设计有与上面所述的每个注塑凹陷区相连

通的注塑入孔和注塑出孔，注塑入孔设置在较低的

位置，并在远离注塑入孔的高位设置有注塑出孔。
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3　技术实施方式

后横梁滑板通过滑块安装面使其与相对应的滑

块正面可靠接触、贴合，同时设置有滑块靠山以及

斜槽，通过螺钉使多件斜压块压入斜槽内，使斜压

块的直角侧面紧贴滑块的非基准侧面，并使滑块的

定位基准面与后横梁滑板上的靠山紧贴。前横梁滑

板只是通过螺钉让其安装面与滑块正面可靠接触、

联接，起到支撑滑板连台组件的作用。通过控制

前、后横梁滑板上的滑块安装面的精度和后滑板连

台上靠山面的精度，保证横梁滑板组件在横梁上沿Y

轴作平稳运动。

左、右滑板连台内侧设计有滑块安装面和滑块

靠山，通过螺钉将Z向滑块安装面与Z向线轨滑块可

靠联接；通过Z向滑块侧顶丝，使Z向滑台上两组基

准滑块的侧基准面与左、右滑板连台上设计的相对

称的滑块靠山面紧紧贴合，来保证Z向滑台与左、右

滑板连台之间的可靠定位；通过控制滑板连台上的

滑块安装面的加工精度和Z向滑台与Z向线轨之间的

安装配合面精度，来保证Z向滑台沿Z向运行的直线

度。利用Z向平衡联接座与Z向平衡缸减轻Z轴自重

的影响，让Z向滑台在Z轴丝杆的驱动下平稳运动，

以保证运动的精确性。

利用设置在横梁滑板和滑板连台之间的多组

调节件，能够将左、右滑板连台的X向两侧分别支

撑在前、后横梁滑板上，形成对Z向滑台的定位支

撑，并决定了Z向滑台的实际可滑动方向，利用安装

在左、右滑板连台上调节块的调节螺纹孔和旋合在

各个调节螺纹孔中调节螺栓的旋合长度，调节不同

滑板连台上调节块的支撑高度，从而调节Z向滑台在

XOZ平面、YOZ平面内的不同滑动轨迹。在完成精

度调节、使Z向滑台的运动轨迹达到设计要求后，锁

紧调节螺栓上的锁紧螺母，等待注塑。

在组装横梁滑板前，需要在注塑凹陷区周边以

及前、后横梁滑板与滑板连台中间的间隙处贴上用

于密封的胶带，再通过注塑枪将调配好比例的注塑

胶通过较低位置的注塑入孔压入上面所述的注塑凹

陷区，使得注塑凹陷区内的空气从注塑出孔溢出。

当注塑凹陷区被注塑胶填满时，多余的注塑胶将通

过较高的注塑出孔溢出，此时停止注塑，分别封闭

所有的注塑孔，等待注塑胶固化。固化后使左、右

滑板连台和前、后横梁滑板之间形成固定联接，提

高Z向滑台定位及运动的稳定性。

等待注塑胶固化后，用塞规分别测量4处Y向下

滑块的正面与滑板连台滑块安装面之间的间隙，并

分别记录下来，按照测量的数值配磨此处的Y向下滑

块垫板，将磨好的滑块垫板分别安装在相对应数值

的滑块及安装面之间，并用螺钉紧固。然后再用塞

规分别测量4处Y向下线轨滑块的基准侧面与Y向下

滑块靠山面之间的距离，分别记录下来，按照所测

量数值配磨此处Y向下滑块侧垫板，将配磨好的垫板

按照对应数值塞入滑块与侧靠山面之间，通过下滑

块压块将Y向下线轨滑块、Y向下滑块侧垫板和Y向

下滑块靠山面紧紧贴合。此处之所以两次配磨垫板

是因为之前调节Z向滑台运动轨迹时，左、右滑板连

台安装面以及靠山面会与Y向下滑块的正面及基准侧

面不平行，通过增加此两处定位，能大大增加前、

后滑板连台的联接刚性，使得安装在Z向滑台上的主

轴作各种切削时，亦能保证Z向滑台运动轨迹的可靠

性与正确性[3]。

4 新结构的有益技术效果

新结构的有益技术效果，总结归纳如下：

1）横梁滑板安装在Y向上基准线轨上，横梁滑

板组件的Y向运动轨迹精度和平滑度主要由Y向基

准滑块和横梁滑板的安装面以及侧基准面的配合精

度决定，通过控制前、后横梁滑板配合面的加工精

度，保证Z向滑台的Y向运动精度，进一步降低前、

后横梁滑板的加工精度要求。

2）Z向滑台沿着左、右滑板连台作Z向运动，

通过控制左、右滑板连台上与Z向滑块接触的配合面

的加工精度，形成高精度的Z向运动轨迹，并保证了

图5　横梁滑板及滑板连台结构示意
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Z向滑台的Z向运动精度。

3）利用设置在前、后横梁滑板与左、右滑板

连台之间的可调节组件，能够对前、后横梁滑板与

左、右滑板连台之间的位置关系进行多个维度的调

节，从而可以方便地调节Z向滑台的运动方向和轨

迹，保证Z向滑台的Z向运动轨迹符合设计要求。

4）利用前、后横梁滑板与左、右滑板连台之间

的注塑凹陷区，能够在调节、定位完成后注入注塑

胶，形成可靠的固定联接，保证前、后横梁滑板与

左、右滑板连台之间位置关系稳定可靠。

5）利用Y向下滑块与左、右滑板连台之间配磨

垫板及压块的共同作用，使得左、右滑板连台能够

可靠定位、固定，对Z向滑台的运动轨迹起到稳固

作用[4]。

5　 结束语

采用以上结构，能够方便地实现箱中箱龙门机

床的Z向滑台定位、调节及安装，不用同时考虑整体

横梁滑板组件上横梁滑块配合面与Z向滑台滑块配合

面之间的垂直度要求，极大地减少了横梁滑板组件

的加工难度，同时也减轻了在装配过程中为调节Z向

运动轨迹而重复飞刮滑块安装面的情况，减少装配

工人的劳动强度，提高整个机床的装配效率，在减

少加工成本的同时提高了生产效率，同时兼顾了Z向

滑台联接刚性及运行的稳定性。
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