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摘 要

本文详细介绍 了一种新型的机床导轨材杆—
一

导轨板
。

该导轨板是由钢

背
、

青铜球粉
、

聚四氛乙烯及填杆 复合而 成
。

性能试验证明
,

它具有减母
、

防 爬
、

杭振等优越性能
。

经 种 余台机床的装机试用
,
结果表明

,

该导轨 板 用 于 数

控
、

精密机床和测量机上
, 可 以提高机床定位精度

、

调整灵敏度
、

运 动平稳性 以 及

有减少机械摩擦损耗的效果
。

应 用
一

导轨板还可 简化机床结构
、

缩短 装 配周

期
、

降低机床的制造与维护费用
。

并可部份代替静压导机与滚动导轨
。

推 荐首先在

中
、

小型机床的各向导机和大型机床的横梁 刀 架导执上使用
。

近代机床的基本发展方向是提高加工精度
、

生产效率和自动化程度
, 故对机床导轨也就

提出了更高的要求
。

如数控机床对导轨的要求是

导轨的精度保持性好

在导轨的垂直方向上要具有高的刚性 ,

进给方向的振动阻尼系数要高 ,

导轨面的摩擦阻力小

维修
、

保养简便
。

机床导轨具有上述性能才能实现机床的定位精度高
、

调整灵敏度高以及刚性好等优点
。

过去常采用的铸铁滑动导轨副存在如下缺点

铸铁导轨副的摩擦特性差导致了机床进给系统产生粘
一

滑运动
。

粘
一

滑运动是一种松弛

振动
,

可使机床导轨产生爬行现象 ,

摩擦系数大 约为
,

,

在干摩擦或少油润滑条件下无法正常工作 ,

跑合性能差
,

制造及维修工作繁重
。

为克服铸铁导轨副存在的上述缺点
,

目前国内外除研制高性能的金属材料外还采取了下

面几种措施

采用静压导轨 液或气 ,

采用滚动导轨

导轨面表层硬化 ,

导轨面镶嵌或涂敷减摩塑料复合层
,
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一

导轨副的摩擦系数几乎不随滑动速度而改变
,

因而避免了摩擦副 的粘
一

滑运

动
,

克服了机床导轨的爬行现象
。

机床工作台的运动方程为

, , 又 二

式中 —工作台位移
—工作台质量
—传动

系统刚度

—传动系统
阻尼系数 ,

‘ 、
,

—由
于摩擦力的作用而引入的附加质量及等效阻尼系数

。

当摩擦力与速度变化向量一致时 即 卜与 同时增加或减少
,

则摩擦力要消耗系统的振

动能量
,

使振荡衰减
,

此时 , 七 。即防止爬行
。

而铸铁导轨副 或夹布胶木
一

铸铁导 轨副

在低速时
产 ,

导致机床导轨的爬行现象
。

磨损特性

磨损试验

在 试验机上的试验条件如表 所列
,

表 所列为其试验结果
。

从表 的结果可

以看出
, 一

机床导轨材料在干摩擦条件下使用时
,

有良好的摩擦
、

磨损性能
。

在有润滑

油的条件下虽然
一

的抗磨粒磨损性能稍差
,

但可防止对摩金属导轨面 发生咬粘及 犁 沟

磨损
。

试验证明
一

与 “ ” 均比 “ 一 ” 耐磨
。

装机磨损试验

先后在 内圆磨床和 工
一

超高精度车床导轨上进行了装机跑合磨损试验
。

在

磨床上的试验条件为 比压 公斤 厘米“
,

速度 米 分
,

工作台行程 二

毫米
。

连续运转 小时后导轨磨损量为 毫米 包括初期磨损
。

在
一

车床上的试

验条件为 比压 公斤 厘米
“ ,

速度 厘米 分
,

拖板纵向行程 二 毫米
。

连续

往复运动 万次 相当于机床两班使用十年 后导轨磨损量为 毫米
。

表 磨损试验的试验条件

蓄味一乏选 上 试 样 下 试 样

材 料

表面处理

表面光洁度

已寸精度

运动方式

对比材料 种

未热处理 工作状态

甲 平磨

总厚度 于 ·

固定不动

吸 号钢

调质

滚压

小

转速 转 分

接触截荷

相对滑动速度

摩擦行程

润滑条件

每种试脸童复数

环境温度

公斤

二 。

米 分

下试环总转数 转 约
。

公里

两种情况 ①千摩擦
、

② 号机油浸下环

℃
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根据以上试验证明
一

异轨板安袋在数控或精密机床上
,

只要具备普通的维护措施
,

是能满足机床的使用寿命要求的
。

一

其它性能指标

起始摩擦系数 油润滑时为 。几 干摩擦时为 。

导热系数 卡 秒
·

厘米
·

℃

线膨胀系数
一 ’

℃

抗压强度 公斤 厘米

硬度 一

三
、 一

机床导轨板的装机效呆
一

导轨板在 种类型
,

共 佘台机床及测量机上装机使用
,

已取得了显著效果
。

同时在改装
、

维修机床的工作中
,

也取得一些成绩
,

现将装机使用效果简介如下
一

导轨板在数控机床上的应用

在北京第一机床厂的 三座标数控伉床
, 人工 无升降台数控铣床

,

数控

仿形铣床和北京实验机床厂的
一

数控精密电火花加工机床上共装有 台份的
一

导轨板
,

结果如下

提高了数控机床的定位和重复定位精度 见表
。

表 用
一

导轨副提高数控机床定位
、

重复定位结果

机床型号 导轨进给方向 脉冲当盘

一卫些兰兰
一

“
·
“ 硒米 】

定位精度

士
。

土
。

二复定位 ”度 备

铸铁导轨副

一

导轨 副一
向

飞
一心仍

向回转座标

卫燮兰
一

燮到“ 士 ,

土 。

毫米 生竺三塑
“

一

导轨 副

提高了数控机床的轮廓切削精度 表
。



表 切肖帅 外圆表面结果
, 护 津

一
, 饱 侧 , , 护

安装
一

后切削精度测定值
设计指标

平均值

铸铁导轨副
切削精度值

度称精削切名

鑫凡撬卜
。一 ⋯

。一 。

一 约
。

可实现微小伺服进给脉冲当量
。

表 列出了
一

机床主轴头单脉冲 向 下 进

给时的位移量
,

实现了 微米伺服进给脉冲当量
。

这对提高数控机床的切削精度起着保证

作用
。

表
一

机床主轴头向下进给与位移量
测
助号“ ⋯
主轴位移量 。

⋯
测“ 。‘号 ⋯

‘

⋯
主轴位移量 。

】 ⋯
。·

⋯
。
·

】
。
·

。

⋯
, ,

】
。

】
。 。

】
“·

。 , 。 测最平均值

。 微米

观。量平均 。

一
一︻勺

一

” 微米

一一一
一

提高了数控机床的调整灵敏度
。

数控机床的调整灵敏度与进给驱动系统的刚性
,

反

向间隙和沿动面的摩擦阻尼特性等因素有关
。

入 氏 。机床 是用 “动态反向死区 ” 的测量值

来体现机床调整灵敏度的优劣程度
。

表 列出了该值的结果
。

表

设计指标
毫米
毫乡之

装
一

导执板后反向死 区各次实侧值

平均值

涛铁导轨
副平均值

给向进轨导方

。, 。
·
。, “· 。, , ”

·

”“

工 。·

一“
·

“
·

竖
二 二

二
⋯ ·
“”

」 ·

分
二

﹄勺

,匕﹃

⋯
仙住︸

⋯

便于机床总装时精度的调整
,

缩短了装调和精度检验周期
。

机床导轨的导向精度在

检验过程中
,

往往是靠调整间隙补偿元件镶条的位置来实现的
。

为提高导向精度
,

常将导轨面

间隙调小
,

这样必然带米滑动面间运动不灵活及驱动率加大的间题
。

在装配和检验精度过程

中
,

需反复调整镶条位置
。

而采用
一

导轨板
,

因其摩擦系数低
,

则能保证在微小间隙的

状态下滑动面间运动灵活
。

如
一

机床主轴头进给导轨副及镶条装上
一

板
,

将镶

条予紧而产生 毫米的过盈量 见图
。

这样一方面获得了较高的导向精 度 主轴头在导

轨全长范围内的位移不直度小于 毫米 笔米
,

对工作台不垂直度小于 毫米
,

扭

转精度小于 毫米
,

另一方面导轨面摩擦力降至 公斤
,

主电机扭矩为 克
·

厘米
。

又

如在 机床的 向燕尾导轨副的镶条上装
一

板后的反向死区山铸铁镶条的 毫

米降到 毫米诵可值超差
,

其原因也在于此 图
。

降低了机床的拖动功率
。

这对数控机床的设计与使用意义较大
,

因拖动功率的明显

降低
,

既节约了能源消耗
,

又降低了成本
,

而且为大功率步进电机直接拖动方式创造了有利



条件
。

表 了列出了 机床 向导轨装
一

板前
、

后的空载拖动力矩测试结果 该

力矩是由测量液压力矩放大器的入 口油压值换算而得
。

尹厂厂

丫丫
一

丫丫

图 镶条安装示意图

一镶条
, 么一主轴头

,

卜压板
图

一

安装板示意图

一镶条
,

一
一

板
,

一立柱

表 机床 向导轨空载拖动力矩测量值

一一口︸︸勺︸一一

一一·︸、伽产七刀,工一一九︸

一一舀一,妇一土一尸尸

进给速度
,

毫米 分

一
竺一一一 ⋯竺一一生

一

⋯
上 “ “测 量 次 序

截拖动 铸铁导轨 ⋯。
。 矩

—
一

公斤
·

米
一

导 轨 。

“试结论

逃⋯卫竺竺生竺⋯竺
· ·

“
·

。
·

“
·

。

。

」
“ 。

。 。 。

一

导轨副比铸铁导轨副的空载拖动力矩低

一

导轨板在精密机床上的使用

在北京第二机床厂的 。精密外圆磨床
、

高精度车床和成都 机 床 厂 的

内圆磨床等精密机床上
,

进行了
一

导轨板的装机试验
,

取得如下结果

提高了机床

的防 爬 性 能
。

如 对

机 床的砂

轮架进行连续进给试

验
,

原铸铁导轨副当

进给速度约为 毫

米 分出现爬行现象
,

改用
一

板后
,

出

现爬行现象的进给速

度降 到 毫 米

分
,

使得该机床的加

工精度和工作范围有

了明显的提高
。

改善了机床

表 外圆磨床砂轮架导轨副对比效果

导轨副型式

。

。

一一
油缸工作压力

, 公斤 厘米

快速定位精度
,

微米 次

手动定位不重合度
,
微米 次

进给刚度
,

公斤 微米

砂轮对工作台振幅 , 微米

砂轮架绝对振幅
,

微米

一 , 王翌塑型
’

只

。 。 。

。 。 。 连

光洁度

波纹度
,

微米

不 圆度
,
微米

一卫三‘
一

里生
,

卜卫兰
一

卜旦竺
兰三一一

一

土上
一 一卫三兰一一卜竺兰一

一

竺一卜
一

生
一一 一卫二一一里一“ “。 圣一

磨削试件

磨削时 问
, 分

的运动平稳性
,

提高了精加工光洁度
。

表 列出两台 外圆磨床砂轮架导轨副的对比

结果
。



二

友 还说明了
一

板在有些场合可代替滚动导轨副
,

既提高了导轨接触 刚性和 抗 振

性
,

又简化了机床结构及装配工艺
。

增加了手动微进给准确性
,

保证了加工尺寸精度和工作效率的提高
。

表 列出三种

磨床砂轮架迸给准确性的对比结果
。

降低了操纵系统的手轮力 见表
。

表 三种磨床砂轮架手动微进给准确性 表

⋯机床进 、要求卜
“次于誉竺四缪势 华牛 手 轮 力 , 公斤

机床皇号
机 床 型 号

。米 格 铸铁导 。 。⋯
一

导 。‘、 铸铁导轨副

砂轮架

一

⋯
一 一

二一
一

⋯一竺
峨

王一
⋯ ‘

尹
。
·

愁

粗 进 给

砂轮架 ⋯细 进 给 ⋯
’

卫墅竺一丝些一
卜

一

竺 一州一色一车 沐

肥
一

向
一

一二一】小 刀 架

一

导轨副

。

。

一

导执实测值

公一

一

巴七﹂仁
‘

汁一﹂二」
、

叭目
一

妇︸仁︸

一

号轨板在精密测量机上的应用

精密测见机要求导轨具有高的运动平稳性
、

调整灭敏度及抗 振
、

防爬 性 能
。 一

在

三座标精密测量机
、

激光丝杠检刻机和磁场测量讥上装试结果证明
, 一

导轨副具有较小

的摩擦阻力
,

用 例 一 。瓦伺服电机即可顺利拖动
,

且易于保证滑动表面加工精度及抗振性

能
,

在测量机上代替滚动
一

导轨后消除了约 一 微米的周期性振动峰值
。

一

导机板在机床上应用的综合效果

提商了数控机床的伺服性能
,

降低了位置控制精度的要求
。

对闭环数控和半闭环数

控方式的机床而言
,

易于保证伺服系统的稳定性
。

对开环数控方式的机床而言
,

也能有效提

高进给驱动系统的定位精度
、

轮廓切削精度和精加工的光洁度等伺服性能
。

提高了精密机床和精密测量机的运动平稳性和定位精度
,

防止了爬行现象
,

从而使

加工工件的精度和光洁度显著提高
。

夕由于具有减摩
、

防爬性能
,

从提高机床抗振性的角度出 发
,

可 替 代滚动 导轨
、

导

套
,

在提高工件的精加工光洁度方面可取得明显效果
。

显著地降低了机床的进给驱动系统拖动功率
,

同时也降低了操纵系统手动进给的劳

动强度
。

简化了机床进给系统的结构 对静压和滚动导轨而言
,

提高了机床制造与装配的工

作效率
,

便于导轨的维修与更换
。

四
、 一

导轨板的应用范围和使用方法

适用的机床类型和部位

板适用于中
、

小型机床的各向导轨
,

大型机床的横梁及刀架导轨
。

尤 其在 垂 向



导轨部位及镶条上使用
一

导轨板易于收效
。

还适用于一切往复式
、

回转式及振动式滑动

导轨
。

为了获得较好的工艺性
,

以矩形平面导轨为宜
。

一般将
一

板装于导轨副的矩轨上
。

根据文献〔 〕的推荐 导轨面最大滑动速度 最大 米 分 导轨面正常工作比 压 二

一 公斤 厘米
“ 。

当载荷或运动是间歇的情况时 如立式车床的滑动枕导轨 比压可达

公斤 厘米
“ ,

瞬时峰值 最大 二 公斤 厘米
。

一

导轨板的对磨导轨材料为铸铁 或钢
,

其表面可开油孔或油 槽
,

但 必 须 严

格倒钝尖角
、

毛刺
,

以防
一

板面被划伤
。

对磨导轨表面可用 精刨 或铣 及 周边 磨 削

加工
,

光洁度
。为宜 过低或过高均不利

。

一

板面的可加工余量较小
,

出厂后的成品 已保证其标准长度范围内 的厚度 均 匀

性在 士 毫米内
,

在机床导轨合研调整精度时 如观察与调整导轨面接触斑点密 度及均

匀性
,

若需调整加工
,

一般要求修刮
一

板背表面或其安装基面
。

为了减少 这 一加 工

量
,

故要求安装基面需达到机床总装尺寸链的精度指标
。

安装基面的光洁度为
。即可

。

一

板的安装固定方式

固定方式有三种

铜埋头螺钉固定 用于较长导轨上 长于 米
,

螺钉孔需与基面配钻或采用一个

螺钉与 一 个铜销钉固定一块
一

板
。

粘接方法 用于较短的导轨上或安装基面精度较高的测量机上
,

粘接后无需再进行
一

板面的调整加工
。

粘接剂可采用聚氨醋 胶或压敏胶
,

需保证胶层厚度均匀及固化

过程中板面的粘着性
。

浮装于导轨副间
,

两端加限位块—用
于轻型导轨副上

。

维护措施

为防止对摩导轨面的锈蚀和提高使用寿命
,

可采用滴油润滑方式 供油量不大小与 毫

升 分
。

导轨防尘装置可用毛毡
,

如为了减少防尘装置的摩擦阻力
,

建议用 塑料刮

板
,

则效果尤佳
。

一

导轨板的厚度及现有规格

目前提供的导轨板厚度各二 毫米
,

为了适应非矩形导轨的厚度要求
,

用户可自行磨削

钢背或要求生产厂做补充加工
。

现有尺寸规格

长度—
、 、

毫米

宽度—
、 、 、 、 、

毫米
。

五
、

结 束 语

一

材料是一种减摩
、

防爬
、

具有一定自润滑性能的导轨材料
。

经过研究 已初 步 探

索出一条合理的生产工艺线
,

样品已通过了鉴定
,

目前即将完成中试任务
,

建成了一个具有

一定生产规模的产品供应基地
。

已具备了为用户单位提供合格产品的条件
。

一

材料除作机床导轨外
,

还可卷成套作轴承使用
,

它在国 防
、

轻 工
、

航 空
、

化 工

等部门有着广泛用途
。

可以预见
,

以 为基材的复合材料在摩擦副及密封装置上将会得

到广泛应用
。

因此
,

进一步研究和改善该类材料的性能是极为重要的
。


