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闭式双极板成形伺服多连杆压力机

1　 范围

本文件规定了闭式双极板成形伺服多连杆压力机的型式与基本参数、技术要求、精度、试验方法、检验规则、包装、运输与贮存等。
本文件适用于6杆结构的闭式双极板成形伺服多连杆压力机（以下简称为压力机）。

2　 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB 150.1  压力容器  第1部分：通用要求
GB/T 191  包装储运图示标志
GB/T 1804  一般公差 未注公差的线性和角度尺寸的公差

GB 5226.1  机械电气安全  机械电器设备  第1部分：通用技术条件

GB/T 6576  机床润滑系统

GB/T 7932  气动  对系统及其元件的一般规则和安全要求
GB/T 10923  锻压机械  精度检验通则

GB/T 13306  标牌

GB/T 23281  锻压机械噪声声压级测量方法
GB 27607  机械压力机  安全技术要求

JB/T 1829  锻压机械  通用技术条件
JB/T 3240  锻压机械 操作指示形象化符号

JB/T 8356  机床包装  技术条件

JB/T 13427.1  闭式伺服压力机 第1部分：技术条件

JB/T 13895  闭式多连杆冷温挤压压力机

T/CCMI 33-2024 电动螺旋压力机
3　 术语与定义

GB 27607、JB/T 13427.1界定的术语和定义适用于本文件。
4　 型式与基本参数
4.1　 型式
闭式双极板成形伺服多连杆压力机常见的工作机构型式如图1所示。


图1　 闭式双极板成形伺服多连杆压力机常见的工作机构型式
4.2　 基本参数
4.2.1　 压力机的主参数为公称力。
4.2.2　 压力机的基本参数应符合表1的规定。

表1　 压力机基本参数

	公称力Pg
kN
	公称力行程SP（≥）

mm
	伺服电机扭矩
（≥）

N·m
	滑块行程S
mm
	滑块行程次数n
min-1
	最大装模高度

mm
	装模高度调节量

mm
	滑块垫板尺寸

mm
	工作台板尺寸

mm

	
	
	
	
	
	
	
	左右
	前后
	左右
	前后
	厚度

	6500
	3
	14 000
	250
	0～45
	490
	50
	800
	700
	800
	700
	150

	8000
	3
	16 000
	250
	0～40
	490
	50
	900
	900
	900
	900
	150

	10 000
	3
	19 000
	250
	0～35
	490
	50
	950
	900
	1000
	900
	160

	12 500
	3
	29 000
	250
	0～35
	490
	50
	1200
	1000
	1200
	1000
	200

	16 000
	4
	42 000
	230
	0～30
	490
	50
	1300
	1100
	1300
	1100
	250

	20 000
	4
	42 000
	230
	0～30
	490
	50
	1300
	1100
	1300
	1100
	250


4.2.3　 用户对参数有特殊要求的应按双方协商的技术文件执行。

5　 技术要求
5.1　 一般要求
5.1.1　 压力机的主电机和装模高度调整电机均应使用伺服电机。

5.1.2　 压力机的设计、制造应符合JB/T 1829和本文件的要求，并按照规定程序批准的图样及技术文件制造。

5.1.3　 压力机出厂时应保证成套性，并能投入正常使用。压力机的易损件和备品备件的数量及其价格由供需双方协商。
5.1.4　 压力机的供方应保证配套的外购件（包括电、气、液压、润滑、轴承、气罐等）符合现行标准并取得其合格证，并应装在压力机上同时进行运转试验和检验。
5.1.5　 装模高度调整机构及其锁紧机构应灵活、可靠，调整精度应≤±0.01mm。

5.1.6　 压力机基本参数的尺寸允差应符合表2的规定。

表2　 压力机基本参数的尺寸允差
	参数名称
	滑块行程

mm
	滑块行程次数

min-1
	最大装模高度
	装模高度的调整量

	允差
	±1%
	±1
	+1%
	+5%


5.2　 刚度
5.2.1　 对于新产品或改进设计的产品应测试刚度。
5.2.2　 主要检测底座弯曲刚度。
5.2.3　 底座弯曲刚度≥1/20000。供需双方另有约定的除外。
5.2.4　 底座弯曲刚度测量方法按附录A的规定。
5.3　 安全
5.3.1　 压力机的安全应符合GB 27607、GB 5226.1 和本文件的规定。

5.3.2　 应有急停按钮，急停按钮的数量和安装位置应符合供需双方约定的技术文件的规定。
5.3.3　 主电机应有制动系统，应能正反转。在压力机监控系统出现报警和急停按钮按下时，主电机不应启动。主电机启动时，制动系统应处于脱开状态。
5.3.4　 压力机不允许反转使用。

5.3.5　 主操作台和移动按钮站应设置双手操作按钮，双手按下时同步时限0.5～1s，供需双方另有约定的除外，但是应确保安全。

5.3.6　 使用两通道或四通道吨位计实时检测锻压过程中的成形力，成形力超过设定范围时应报警，在报警信号解除前压力机不能进入下一工作循环，吨位计应定期标定。

5.3.7　 压力机不允许超载使用。
5.3.8　 主操作按钮站上设置主操作按钮站/移动按钮站/脚踏开关操作转换开关，避免误操作，使用脚踏开关控制时，用户应注意多人操作时的安全。
5.3.9　 对关键位置轴承温度进行监控，轴承温度超过70℃时或温升超过35℃时应报警，在报警信号解除前压力机不能进入下一工作循环，在没有找到并排除超温的因素之前，不应再使用压力机。
5.3.10　 装模高度调整机构应有上下限限位，装模高度调整的显示精度不应低于0.01mm。
5.3.11　 装模高度调整应与主电机启动连锁。在主电机启动时，不能进行装模高度调整。
5.3.12　 在试模阶段，为避免压力机超载，装模高度应遵循从大到小的原则逐步调整到位。

5.3.13　 压力机应安装光电保护装置，当有人或物进入压力机工作区域时发出急停信号，光电保护的高度范围不应小于滑块行程。

5.3.14　 压力机应配置安全栓，安全栓与主电机启动连锁。

5.3.15　 压力机应配有二度落监控装置，当压力机出现二度落时应能紧急制动。

5.3.16　 电源供电的波动或突然断电，压力机不应产生危险或损坏。

5.3.17　 停电之后恢复供电时，压力机（包含附件）不能自行启动，应手动复位后才能重新启动。

5.3.18　 压力机在滑块回程和制动过程中利用电容来存储回收的电能，滑块停止后，不会由于储能装置的能量释放而造成压力机的启动。

5.3.19　 运动的零件、高压的管路和元器件应喷涂与周围零部件颜色不同的、醒目的油漆和图案。

5.3.20　 运动的零件应使用防护罩或防护门。

5.3.21　 维修通道有空洞的地方应有盖板。
5.3.22　 曲轴或偏心轴的旋转方向应有标牌指示。

5.3.23　 需要经常维修或维护的位置应有维修平台和护栏。

5.3.24　 维修平台应有安全装置，当人员进入有可能产生安全问题的维修区域时，压力机不能启动。

5.3.25　 气罐的设计、制作、检验和使用应符合GB 150.1 的规定。

5.4　 噪声

压力机的噪声检验应按GB/T 23281 执行，其测量值不应超过表3的规定。
表3　 压力机的噪声A计权声压级

	压力机公称压力

kN
	噪声

dB（A）

	≤10 000
	70

	>10 000～20 000
	75

	>20 000～30 000
	80


5.5　 加工、装配

5.5.1　 压力机的铸件、锻件、有色金属铸件和焊接件，应符合JB/T 1829的要求。

5.5.2　 滑动轴承与轴的配合间隙应符合设计图样和工艺文件的规定。

5.5.3　 重要的固定结合面应紧密贴合，紧固后允许塞尺塞入的厚度和深度应符合 T/CCMI-2024 表5的规定。

5.5.4　 铜瓦或铜导轨在装配过程中应检查与配合件的接触情况，检查方法为涂色法。接触应均匀，每25mm×25mm面积内的接触点数应符合表4的规定，且接触面积在铜瓦的轴向长度和导轨的全长上不应小于70%，在导轨宽度上不应小于50%。如果不符合要求，应对铜瓦或铜导轨进行刮研直至接触点数符合表4的规定为止，铜瓦的刮研点应在工作区域内。

表4　 每25mm×25mm面积内的接触点数
	导轨宽度或铜瓦直径（mm）
	接触点数（点）

	≤120
	≥8

	>120～260
	≥6

	>260～500
	≥5

	>500
	≥4

	注： 两配合件的接合面如是一组不同宽度的导轨，按宽导轨的规定点数检验。


5.6　 电气系统

5.6.1　 应符合GB 5226.1的要求

5.6.2　 压力机应有电气控制柜、主操作按钮站和移动按钮站，脚踏开关可以选配；主操作按钮站和移动按钮站应采用双手操作。

5.6.3　 电气控制柜内应设置照明灯和换气扇，空调可以选配；电气控制柜应具有良好的密封性。

5.6.4　 主操作按钮站应设置有压力机各个动作的操作按钮、双手操作按钮、功能转换开关、操作转换开关、各电机的启停按钮、自动润滑按钮、装模高度调节按钮、报警和监视指示灯等。
5.6.5　 主操作按钮站应设置移动按钮站操作转换开关。

5.6.6　 在同一根管子内装有不同电压的电线时，全部电线应按最高电压绝缘。在控制电路和信号电路的导管内，应装有备用电线，在一个导管内电线总数每10根（不足10根时以10根计）备用1根。
5.6.7　 强电和弱电线路应分开。

5.6.8　 应有电能回收和存储的电容，电容的规格和数量可根据用户现场的电力情况来选用或通过供需双方的技术文件来约定。

5.6.9　 电线两端应标号。

5.6.10　 气动系统

5.6.11　 气动系统及其元件应符合GB/T 7932 的要求。

5.6.12　 气罐在装配前须经耐压试验，试验压力为设计压力的1.5倍，保压1min，压降不应超过0.1Mpa，零件不准许出现损坏等不正常现象。

5.6.13　 压力机在装配完成后（包括在用户现场），需要对气动系统（包括管路）进行保压试验，试验压力为设计压力，保压10min，压降不应超过0.1Mpa。

5.6.14　 气管两端应标号。
5.7　 润滑系统

5.7.1　 润滑系统应符合GB/T 6576 的要求。

5.7.2　 应有润滑故障（包括堵塞和流量降低等）报警功能，在故障信号解除之前压力机不应进入下一个工作循环。

5.7.3　 应使用递进式分油器。

5.7.4　 润滑系统的润滑周期应可调整。

5.7.5　 润滑系统应有液位报警功能。

5.7.6　 稀油润滑系统工作在5℃以下的环境中时，油箱应有加热功能。
5.7.7　 稀油润滑油箱温度超过60℃时，油箱应有水冷功能，应要求用户提供冷却水。

5.7.8　 润滑管路两端应标号。

5.8　 外观

5.8.1　 应符合JB/T 1829的规定。

5.8.2　 压力机表面不应有图样未规定的凸起、凹陷和粗糙不平等；零件、部件结合面边缘整齐、匀称，不应有明显的错位；钣金和铸造的门、盖结合处不应有边缘不平整现象。
5.8.3　 压力机零件和附件的未加工表面应涂底漆。涂底漆前应仔细去除铁锈、型砂、油污及其他污物，涂漆表面应完整、光滑、均匀和色调一致，不应有斑点、皱纹、气泡和粘附物。

5.8.4　 压力机及其附件油漆颜色应符合技术文件的规定。不同颜色的油漆应界限分明，不应互相污染。

5.8.5　 压力机的电气线路、气动管路、润滑管路的外部管路应沿压力机外廓敷设平直、整齐、美观，不应相互交叉，不应与其相对运动的零部件发生摩擦。

5.8.6　 管夹的间距要合理，管路转弯处间距要缩小，管路有抖动的位置应增加管夹。

5.8.7　 埋头螺钉不应突出零件表面；固定销应略突出于零件表面；螺栓尾端应突出于螺母之外，但突出部份不应过长及参差不齐。

5.8.8　 压力机的保护罩表面平整，不应有硬性的伤痕、焊疤、毛刺及明显的凸凹不平。
5.8.9　 润滑油不应有泄露现象，更不应进入装模区域，以避免污染双极板。

5.9　 标牌

5.9.1　 压力机应有铭牌和指示润滑、液压、气动、操作、安全等要求的各种标牌或标志。

5.9.2　 警告性标牌或标志要固定在压力机的明显位置，且不容易被遮挡。

5.9.3　 标牌的型式与尺寸应符合GB/T 13306 的规定。

5.9.4　 标牌中的形象化符号应符合JB/T 3240 的规定。

6　 精度

6.1　 工作台上平面和滑块下平面的平面度

6.1.1　 检验方法

6.1.1.1　 工作台上和滑块底部应有垫板，由于工作台垫板和滑块垫板与客户模具或模架直接接触，因此工作台上平面的平面度一般指工作台垫板上平面的平面度，滑块下平面的平面度一般指滑块垫板下平面的平面度。

6.1.1.2　 垫板的平面度检测允许在装配前进行，滑块垫板的平面度检测也可以在安装到滑块上后进行，按照GB/T 10923-2009中5.3.2 的规定进行检验，检验时允许避开垫板上的T型槽或螺钉孔。数据留存备查。
6.1.1.3　 垫板在装配后，在允差大于0.01mm时，允许使用高精度激光跟踪仪检测。
6.1.1.4　 不准许有突出部分。

6.1.2　 允差
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式中：

L1  ——分别是工作台垫板左右方向被测尺寸、工作台垫板前后方向被测尺寸、滑块垫板左右方向被测尺寸和滑块垫板前后方向被测尺寸，计算出的允差分别代表工作台垫板左右方向的平面度允差、工作台垫板前后方向的平面度允差、滑块垫板左右方向的平面度允差和滑块垫板前后方向的平面度允差，单位为毫米（mm）。

6.2　 滑块下平面与工作台上平面的平行度

6.2.1　 检验方法

按照JB/T 13895-2020中5.3.1的规定进行检验。检验时允许避开滑块垫板上的T型槽或螺钉孔。

6.2.2　 允差
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式中：

L2 ——分别是工作台垫板左右方向被测尺寸与滑块垫板左右方向被测尺寸的较小值和工作台垫板前后方向被测尺寸与滑块垫板前后方向被测尺寸的较小值，计算出的允差分别代表滑块下平面与工作台上平面左右方向的平行度允差和滑块下平面与工作台上平面前后方向的平行度允差，单位为毫米（mm）。

6.3　 滑块行程对工作台上平面的垂直度

6.3.1　 检验方法

按照JB/T 13895-2020中5.4.1的规定进行检验。导轨前后和左右方向的综合间隙值为0.04 ～0.07mm。

6.3.2　 允差
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式中：

S ——滑块行程。

7　 试验方法

7.1　 基本参数检验

检验应在无负荷情况下进行。基本参数未注公差的尺寸极限偏差应符合GB/T 1804 中公差带H14（或h14，Js14，js14）。

7.2　 基本性能检验

压力机在空运转试验前或空运转试验过程中，应进行以下基本性能检验：

a）检验各安全装置安全功能的可靠性；

b）滑块运行的各种规范操作试验，检验其动作的灵活性与可靠性；

c）检验各种可进行调整或调节装置的灵敏性和正确性；

d）检验各指示表、计数器的灵敏和准确性；

e）检验各调整操作及信息显示的准确性；

f）检验润滑、气动、电气设备控制功能的正确性；

g）检验各附属装置的运转是否灵活、可靠。

7.3　 安全检验

按照本文件5.3的要求进行检验。

7.4　 噪声检验

用手持式噪声仪检测，测量位置在压力机前、后、左、右距压力机1m处，取最大值，不允许超过表3的要求。

7.5　 加工和装配检验

在零件机加工、部件装配和压力机总装配过程中，应对零件加工质量和装配质量进行检验，应符合本文件5.5的规定，相关数据留存备查。
7.6　 电气系统

按照本文件5.6的要求进行检验。

7.7　 气动系统检验

按照本文件5.7的要求进行检验。

7.8　 外观检验

按照本文件5.9的要求进行检验。

7.9　 精度检验

7.9.1　 精度检验应符合GB/T 10923 的规定。

7.9.2　 压力机均应在空载时进行精度检验，精度检验前应调整安装水平，其纵横向水平度误差均不应超过0.15/1000，精度检验过程中，不准许对影响精度的机构和零件进行调整。

7.9.3　 压力机的精度检验实测数据和滑块与导轨的间隙实测数值记入出厂合格证书。对于要求负荷试验的压力机应将负荷试验后的精度实测数据记入出厂合格证书。

7.9.4　 工作台上平面为压力机精度检测的基准面。

7.9.5　 在检验平面时，当被检测平面的最大长度L≤1000mm时，不检测长度L0为0.1L；L>1000mm时，不检测长度L0=100mm。

7.9.6　 压力机精度的允差值应按实际检验长度折算。

7.9.7　 检验中所用的检验工具为平尺、量块、水平仪、直角尺、指示表和其他辅助工具。

7.9.8　 压力机精度检验时，应符合下列条件：

——压力机应处于室温；

——压力机的滑块位置应处于下极限位置；

——压力机的平衡机构应处于工作状态，压缩空气压力0.55MPa（技术文件另有约定的除外）；

——压力机精度检验在无负荷状态下进行。

7.10　 空运转试验

7.10.1　 试验包括：寸动行程、单次行程、连续行程和装模高度调整试验。对于配有自动化装置的压力机，可以根据试验条件与客户另行约定其他试验。

7.10.2　 压力机带动滑块连续、单次空运转时间不应少于8h，其中单次行程试验时间不应少于1.5h。单次行程试验应符合表5的规定。

表5　 单次行程试验要求

	滑块行程次数

spm
	主电机启停次数对滑块行程次数的百分比

%

	≤20
	40

	20<spm<40
	35

	≥40
	30

	注1： 主电机启、停各一次，记为启停一次。


7.10.3　 在空运转试验中，滑动轴承的温升不应超过35℃，最高温度不应超过70℃；滚动轴承的温升不应超过35℃，最高温度不应超过70℃；滑块导轨的温升不应超过15℃，最高温度不应超过50℃。
7.10.4　 压力机曲柄机构停止运转时，滑块应可靠地停止在设计所规定的位置。在单次行程循环结束时，曲柄应停在上死点，其实际误差不应大于±5°。
7.10.5　 电气、气动、润滑和冷却系统及其附属装置的工作情况应正常可靠。工作系统内的液体和气体管路不应有阻滞和渗漏现象。
7.10.6　 寸动行程次数不应少于20次，每次间隔时间不大于5s～8s。动作应灵敏可靠。
7.10.7　 按下列要求进行装模高度调整试验：

——试验时，主传动应处于停止状态；

——装模高度调整电机进行正反转试验，试验次数不少于5次，动作应灵敏可靠；

——装模高度调整行程指示装置应指示准确，限位保护装置应可靠。

7.11　 负荷试验

7.11.1　 根据供需双方技术文件的要求，压力机在出厂前可以采用压塌块法、液压缸加载法、氮气弹簧加载法和产品试模法中的一种进行负荷试验。
7.11.2  公称力行程的检测采用压塌块法。
8　 检验规则

8.1　 检验分类

检验应分为出厂检验和型式检验。

8.2　 检验项目

出厂检验和型式检验的检验项目应分别符合表6和表7的规定。
8.3　 出厂检验

8.3.1　 每台压力机均应经制造厂检验合格后方能出厂。
8.3.2　 出厂检验应由质检部门进行，也可以会同用户代表一起进行。
表6　 压力机出厂检验项目

	检验项目
	要求或试验方法

	外观检验
	5.9和5.10

	基本参数
	4.2、表2和7.1

	基本性能
	7.2

	安全检验
	5.3

	加工、装配过程检验记录
	5.5和7.5

	精度检验
	7.9

	空运转试验
	7.10

	噪声检验
	5.4

	负荷试验
	7.11.1


8.4　 型式检验

8.4.1　 凡属于下列情况之一者，应按规定进行型式检验：
——新产品试制定型鉴定；

——结构、材料、工艺有重大改变；

——国家质量监督机构提出型式检验要求时；

——用户有要求时。
表7　 压力机型式检验项目
	检验项目
	要求或试验方法

	型式检验
	4.1

	外观检验
	5.9和5.10

	基本参数
	4.2、表2和7.1

	基本性能
	7.2

	安全检验
	5.3

	加工、装配过程检验记录
	5.5和7.5

	精度检验
	7.9

	空运转试验
	7.10

	噪声检验
	5.4

	负荷试验
	7.11

	刚度检验
	5.2


9　 包装、运输与贮存

9.1　 包装

9.1.1　 压力机的包装及图示标志应符合GB/T 191 的规定。

9.1.2　 压力机在包装前，所有零件、部件和附件的外漏加工表面应进行防锈处理。

9.1.3　 出口和铁路、水路运输（集装箱除外）时应采用包装箱包装，包装应符合JB/T 8356 的规定。

9.1.4　 境内公路运输时，除电气设备采用包装箱外，其他整机或零部件可裸装，但应有防雨、防潮措施。压力机的固定应牢靠，防止运输过程中倾倒和滑落。

9.1.5　 集装箱运输时，整机和电气设备均可裸装。

9.1.6　 压力机的电气设备的包装应具有防潮、防震、防碰撞措施。

9.1.7　 每台压力机均应附带下列文件：

——压力机出厂合格证书；

——压力机的使用说明书（包括机械、电气、气动、润滑、安全、操作、维护等）；

——装箱单；

——供压力机安装用的技术文件；
——压力容器产品合格证。

9.2　 运输

9.2.1　 压力机的储运图示标志应符合GB/T 191 的规定。

9.2.2　 压力机的运输应根据供需双方的约定符合铁路、公路、水路运输及装载的要求。

9.3　 贮存

压力机应贮存在干燥、通风、无腐蚀性物质的库房内。露天暂时存放应具有防雨、防潮措施。

附　录　A 
（规范性）
底座弯曲刚度检测方法

A.1　 测量条件



标引序号说明：

1——压力机；2——等高块；3——平尺；4——加载液压缸活塞；5——加载垫板；6——滑块垫板；7——加载液压缸；8——等高块；9——千分表；10——工作台垫板。

图A.1  底座弯曲刚度检测方法示意图

底座弯曲刚度测量条件应满足：

a) 装模高度调节在中间位置：

b) 滑块行程应处于下死点；

c) 平衡缸应处于正常工作状态；

d) 加载液压缸置于工作台垫板左右、前后方向的中间位置，如图A.1；

e) 加载液压缸的直径D约等于工作台垫板左右尺寸B的67%；

f) 平尺置于加载液压缸的前侧（或后侧），与工作台垫板的边缘平行，在前后方向上尽可能靠近加载液压缸，但是不能与加载液压缸接触；

g) 为便于测量，平尺下方放置两个等高块，见图A1中序号2和8所示，等高块的边缘与工作台垫板的边缘的距离E=100，两个等高块应相互平行；

h) 千分表的指针应置于平尺中心正下方。

A.2  底座弯曲刚度测量

a) 逐渐增加加载液压缸的油压，当油压大于0时，停止加载且稳定5秒后，将千分表的读数调整在零位，按表A1记录油压值Y1和千分表的读数W1, 根据加载液压缸活塞面积计算与油压表读数对应的加载液压缸输出力P1，记录在表A1中；

b) 按一定的规律继续增加加载液压缸的油压，油压稳定5秒后，按表A1记录油压值（Y2，Y3，Y4，……）和千分表的读数（W2，W3，W4，……）；

c) 计算出加载液压缸输出力P2、P3、P4、……，记录在表A1中，一直到加载液压缸输出力P等于或接近公称力为止。

d) 上述数据应不少于7组。

表A.1  底座弯曲刚度测量数据

	序号
	油压表读数Y（MPa）
	千分表读数W（mm）
	加载液压缸输出力P（kN）

	1
	Y1
	W1=0
	P1

	2
	Y2
	W2
	P2

	3
	Y3
	W3
	P3

	4
	Y4
	W4
	P4

	……
	……
	……
	……

	注： 加载液压缸输出力P（kN）=油压表读数Y（MPa）*加载液压缸活塞面积A（m2）/1000。


A.3  底座弯曲刚度计算

底座弯曲刚度计算要求如下：

a) 根据表A.1的数据，可以绘制出如图A.2的测量点（实心圆圈）；

b) 根据刚度理论，刚度曲线应该是一条直线，但是实际操作过程中，上述测量点并不在一条严格意义上的直线上，原因如下：

1) 压力机各个运动副之间存在间隙，液压缸开始加载时，其输出力在消除部分间隙后，底座才开始变形，开始的几组数据可能存在异常，不能拟合在刚度直线上，应该剔除；
2) 非数字油压表读数时存在较大误差；

3) 在检测过程中，等高块的倾斜会影响测量数据。


图A.2  刚度直线拟合

c) 刚度直线应通过拟合得到，拟合的方法为最小二乘法（每个点与该直线的距离的平方和为最小），在要求不高的情况下也可以通过如下的简易方法得到:

1) 剔除异常点；
2) 各有接近一半的测量点分别位于该直线的两侧；
3) 每个点与该直线的距离看起来比较均匀。

d) 在刚度直线上，任意找两个点，其坐标分别为（W1’，P1’）和（W2’，P2’），如图A2中空心圆圈所示；

e) 底座的弯曲刚度Rw按如下公式得到：
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式中：

Pg——公称力，kN；

B——工作台垫板宽度，mm。
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