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分享到

在开发新加⼯机床时，越来越多的
制造商采⽤外部采购的完整组件，
这些组件在效率、精度和成本⽅⾯
已经进⾏了优化。其中包括传统式
由滚动元件导向的导轨-滑台总成。
然⽽这种滚动导轨-滑台总成易磨
损，当运动⽅向相反时，会引起驱
动⼒的明显起伏，⽽且减振性很
差。液体静压导轨总成避免了这些
问题，因此许多机床制造商偏爱静
液体静压导轨总成。
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液体静压导轨：⾮接触，⽆磨损

其原理基于⾮接触式运动，因此液体

静压导轨⽆磨损，所以具有⽆限的使⽤寿

命。作为液体静压系统领域的技术引领

者，Hyprostatik Schönfeld ⽣产的液体静压

导轨的主要优点是⾼可靠性、永久可⽤性

以及低服务成本。由于这些特性不会影响

使⽤寿命，因此机床⽤户可以长期更有效

且更经济地进⾏制造。
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液体静压导轨的⼯作原理

由于摩擦⼒⼩，液体静压导轨进⾏反

向运动时不会发⽣驱动⼒的跳变。因此，

如果结合直线光栅尺应⽤，则可实现⼩于

0.1 µm 的位置偏差。Hyprostatik Schönfeld

在⾼精度平⾯磨床上⽣产导轨和滑台零

件，该机床在所有三个轴上均配备液体静

压导轨，并带有有液体静压磨削主轴。因

此，实现了滑台运动的⾼直线度，这使得

静压导轨也可⽤于超精密机床。

静压导轨的驱动⽅式选项

静压导轨的滑台可选择通过直线电机

或通过静压丝杠驱动：静压丝杠配备有静

压螺母，可配备静压轴承。

⽆摩擦，最⼩的位置偏差

由于未使⽤接触式密封件，因此上述

两种驱动⽅案中滑台的全部摩擦⼒均来⾃

于液体静压组件。因此，摩擦⼒⾮常⼩，

并且与速度成正⽐。也就是说，在低速时

摩擦⼒接近为零，当速度为零时，摩擦⼒

也为零，这就是为什么滑台换向时没有驱

动⼒的跳变。 

依靠进给控制装置的可能性和路径测量的

质量，可以实现⼩于 0.1 µm 的定位精度，

⽽使⽤交叉导轨可以实现⼩于 0.1 µm 的路

径精度。这使得坐标磨能够直接使⽤⼗字

静压导轨插补，实现不同直径圆周运动。

由此，在坐标磨的垂直滑台上可以使⽤稳

定且功率强⼤的内圆磨削主轴，⽆须采⽤

传统的公转轴+横向偏移装置。 
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液体静压导轨的品质要素 

除定位精度外，静压导轨总成的质量

还取决其运动直线度：在垂直于运动⽅向

的两个⽅向的滑台偏移。获得最佳效果的

先决条件是液体静压导轨的⾼刚度和驱动

装置的低横向⼒。此外，静压导轨组成中

导轨⾯的直线度，也是决定性因素：这需

要有精密⽣产机床作为保障。Hyprostatik

Schönfeld ⽣产的液体静压导轨可最佳地满

⾜这两个要求。

⼀件液体静压的礼物-误差均化

误差均化效应是⼀件液体静压的礼

物：任何⼩于油腔⾯积的表⾯缺陷，由于

误差均化效应，很⼤程度上可以得到补

偿。 

哪种进给驱动适合哪种应⽤？

以下进给驱动可⽤于不同的应⽤：

  -  对于低进给⼒条件下对平⾯度要求

极⾼的超精密机床，适合采⽤横向⼒尽可

能⼩的⽆铁芯直线电机。

  -  进给⼒显著提⾼，约为普通直线电

机的四倍，适⽤于较轻的加⼯⼒，如轻合

⾦切削加⼯。根据所需的进给⼒，较⾼进

给⼒直线电机的宽度⾮常⼤，使得滑动件

导轨的宽度也很⼤。如果沿运动⽅向的振

荡负载连续产⽣直线电机的反作⽤⼒，且

反作⽤⼒超过直线电机的额定⼒，直线电

机也会出现热过载。
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收藏 赞⼀下

  -  液体静压丝杠建议⽤于⾼进给⼒，

例如：⽤于钢和铸铁加⼯，也可⽤于⾼交

变⼒或振荡负载，也可⽤于⾼频和垂直

轴。静压丝杠对上述负载具有天然“免疫

⼒”。应⽤实例：⼀台使⽤静压丝杠驱动

的拉床（带液体静压螺母，负载⼒为 340

kN）来，在三班运转九年后才因电机控制

系统故障⽽停⽤。

除客户特别订制的设计外，Hyprostati

k Schönfeld 还提供标准化的解决⽅案，其

滑台宽度为 300 mm、450 mm 和 600 m

m。滑动件长度和滑动件⾏程可根据客户

要求设计。

区别：Hyprostatik Schönfeld 的专业

能⼒

“25 年来，我们⼀直为客户提供静压

导轨和静压转台的静压过程计算，以便让

⽤户可以在没有任何技术知识的情况下⾃

⼰制造这些组件。

我们设计了数百种静压导轨，积累了

丰富的知识和经验。我们在液体静压领域

的经验和专业能⼒使我们能够设计和制造

最佳的液体静压导轨单元。”，公司创始

⼈ Robert Schönfeld 解释说。 

⼤量的计算程序强化了这⼀专业能

⼒，从⽽可以实现针对静态载荷的最佳静

压设计以及最佳的减振优化。这些计算程

序由 Hyprostatik Schönfeld 开发和使⽤。 

Hyprostatik Schönfeld 的另⼀个亮点是

PM流量控制器。它可以控制进⼊静压油

腔的油流量。与带⽑细管的解决⽅案相

⽐，可以显著提⾼载荷，并实现四到五倍

的油膜刚度。

此外，制造条件也是决定性的：Hypr

ostatik Schönfeld 使⽤带有坚固花岗岩床⾝

的平⾯磨床⽣产极其精密的静压导轨零

件。该机床在所有轴上均配备有静压导

轨，采⽤静压丝杠驱动，配备有静压磨削

主轴。
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