
技术前沿
丨

Ｆｅ ａ ｔ ｕ ｒｅ ｓ




Ｂ ｍ Ｐｗ ｉ

ｇＱＪＰ

测量

如何选择和使用探针

探头在机床 、 坐标测量机 （ＣＭＭ ） 、 比较测量仪和便携测量臂上存在着齐不相同的应用 ， 因此 ，

为 了实现高效 、 可靠和精确测量 ， 就很有必要正确地选择所使用的探针 。 以下这些 要点有助于我

们选择最优秀的测量方案 。
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测量学领域 ， 探针安装在诸如运 瓷探杆和红宝石探针是首选 。 对于坐标

动检 测 、 应变计和 扫 描探 头上 ， 测量机 ， 钢制和碳化钨材料很适合用 于

发挥与工件接触点的功能 。 探头在机床 、 较短的探杆 ， 而 陶瓷或碳纤维则更适合

坐标测量机 （
ＣＭＭ ） 、 比较测量仪和便于较长探杆 。 陶瓷探杆 比碳化钙探杆更

携麵臂上存在着各不相 同 的应用 ， 因 轻 ， 其刚度与钢材相近 ，瓶热性质稳定 ，

此 ， 为 了 实现高效 、 可靠和 精确 测量 ， 能够理想地应用于机加工环境 。

就很有必要正确地选撕使用 的探针 。 宝石球 形探针具 有超 强 的 硬度

以下这些要点有助于我们选择最优秀的和光滑性 ， 并具备优秀的抗压强度和耐

麵方案 。 磨蚀性 。 根据其等级定级 ， 这些探针可

机床上所使用 的传统运动检测 ， 冑 以按照不 同 的髓度等级制造 ， 而等级

至 今 县＋ ／白至图 ２ 盘式探针可以很理想地应用于探查底切 口
和探针球体与兀美球体之间的最大鋪

歷 。 简单的盘式探针只能隐隊 轴

＾ 度相关 。 球度上 的任何衰减都会增加测 方向 ， 但添加
一

个径端棍就可以探查 Ｚ 轴 ， 而

量上的不确定性 。 最为常用 的两种球度 前提是这个辊子的 中心点应当伸 出至探棒直径

等级为 ５ 和 １ ０（值越小越好 ） 。 坐标测

量机越精确 ， 球度等级 的 影 响就越大 。

Ｒ ｅｎ ｉ ｓ ｈ ａｗ 公赚荐 ５ 级雜为标准配置 雜组合 。
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维探针 。 无论 中 空或实心 ， 这种撕 的 并且采用 了特殊结构 以确保接头处刚性

质量均较较 ， 能够ｓ 好地迠 川 ｒ敏感的足够并 Ｙ ｉ ：实 际 中达到 不可摧毁的枵度 。
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Ｍ轻 并 从热性 能 稳 纪 。 而 在高要 使 １ １ １ 金Ｒ ｅ ｍ ｓ ｈ ａ ｗ 的 Ｓ Ｐ ２ ５ Ｍ 探头 ， 引 人 」

’

些

图 １ 这个星形探针方便以最少探头移动实现对属部件处 ， 如接头 、 肘节之类 ， 钦金属 会影响到球体材料选择的变量 。 扫描 比

内部形状极点的检查工作提供 了轻重量 、 强度 、 稳定性和密度 的起接触式探查 ， 能够生成更为积极主动

２ ２ＭＭ 现代制造 ． 工酲賴？特刊ｗｗｗ ． ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃｎ
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的麵互动 ， 从而带来 了 ３ 个 问题 ： 碎 探针可 以 理想地用 于 从＾ 和 么 轴

＜３堆积 ， 黏附损耗和磨损 。 ｆｉＴ 屑 无可避免 ， 上 探 査 较 深 的 外 形 和 钻 孔 。 采 用 球 形

但可以很容易地用
－块干燥无毛屑 的布 探针探查可 以平均 化抵 消 非常麵Ｓ

子擦除 。 麵擁涉及到工件材料永久 麵影响 。

性地转移 至球 体 。 这 种状 况 事实上 会 降＊盘形 ： 盘式探针可 以很理想地应用

低球体的 圆球度 ， 磨损会将球体或工件于探查底切 口 和 凹槽 。 较薄的盘形探针

上的材料磨掉 。 帛求断侧醜财賴麟与部件

红宝石球体对绝大多数扫描应用 ＃ 夕 卜形的正确接触 。 简单的娜只要求在

说都是最合适的 ， 包括不锈钢和钛金属
－

个直径上进行拉平 （通常应用于环规 ） ，

一

工件 ， 雖种球体会在极端条件下对 ｉｓ 但是只 限在 义 和 ｒ方 向实现有效探查 。

材料出纖附损耗 。 在极端招材料应用 而增加
－

个ｆｆｌ弧端辑子可 以实ａｕ方 向

当 中 ， 可 以賴化硅来替代红宝石 ， 但 探查 ， 前提条件是这个 圆 弧端辊子的 巾 ％

是氮化硅在不锈钢或铸铁应用 当 中 会发 心点必须伸 出到探头直径細 以外 。
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生ｉ ｆ附损耗 。 氧化错雜最适合用于铸＊ 圆柱形 ： 圆柱形探针可 以理想地 ／＼？
＼

^

铁部件的扫描 ， 尽管碳化钨也能很好地 用 于探查较薄材料上的孔洞和螺纹形状 ，

图 ４ 这个配备了高速 ５ 轴扫描功能的坐标测量

机能够测量这个位于圆柱头 内部的＿座 。 扫描
用于此种工件 。 ＃可用 于定ｋ螺 －文孔的 中 ； Ｌ

、

。 其半球形
能够在探针尖端生成比接触式探查更为积极主

端头可以充分满足认证要求并可探查 Ｘ 、动的表面互动

探针类型变型 Ｆ和 Ｚ 方向 。

直型探针典型情况下用 于简单的工＊ 定制 形状 ： 对于特殊应用 也可 以错误触发现象的发生机率 。 直径较大的

件外形 ， 测量时探头将与部件直接接触 。 提供定制探针 。球体能够增加有效的探头长度并允许采

但是 ， 对于特殊化应用 可 以使用 许多替 用 较大的探杆直径 ， 从而增加探针的刚

代类型 ： 基本应用规贝 ！１ 度 。 最后 ， 更大的红宝石球体减少 了部

＊ 星形 ： 多个针尖的 星形探针能够这几项探针使用 简单规则 能够最大件表面粗糙度对测量的影响 。

高效检查 内 部外 形 的 各个极 点 ， 诸如程度提高绝大多数探查应用 的精度 ： 保尽管表面上很简洁 ， 但在生产探针

钻 孔 内 的 滑道或 沟槽 ， 最大程度 减少持探针长度短并具有高 刚性 ， 最小化的时 ， 在其材质 、 设计和制造技术方面都

探针运动 。 探针长度能够带来最优化 的 测 量结果 ， 涉及到大量的科学知识 以及肯定需要的

＊ 指针形 ： 指针形探针可 以理想地较长 的探针会放大误差并引人过度弯 曲超高精度 。 无论是将球体固定到探杆上

用 于探查螺纹外形 、 特殊点和划线 ， 尽的潜在 问题 。 尽量减少接头的数量 ， 接的方法 ， 还是所选用 的材料 ， 看似简单

管这种探针不适合用 于标准 探查 。 头和延伸杆会引入可能的弯 曲和变形点 。 的探针实质上绝不简单 。

圆弧端指针形探针可 以用 于检查非常小使用较粗的探杆会增加探针的刚度 。

的直径孔位置 。 保持探针球头直径尽量大 ， 这
一

策 校准探针

＊ 陶瓷 中 空球形 ： 这种体积较大的略能够减少 由于探杆接触部件而导致的在执行测量之前 ， 必须针对所有测

量规程对探头执行校准 ， 首先探查
一个

校准用球体 ， 校准过程应 当遵守机床和

＼ 探头制造細翻 来执行 。 校准使用 要

＼ 求典型情况下随坐标测量机附带或机床

图 ３ 瞒半球臟
ＣＮＣ腳探雜件所包含的

—

种专用程

Ｕ 针 以 最 小 重 量提供 序 。 校准球体 采 用 超强精度制造 ， 其精

－ ＼
了 非 常 有 效的 球 体

确 尺寸 已经确 定并包含在软件 当 中 。 校

测 量 较深 的 外麗
准能够确定探头部件的有效尺寸 。 这些

９ 钴 孔 ， 并 且 可 以 很 雖将存储在坐标测龍或机雜制装

，
想

，
于探查非

置 内 。 如果使用 的坐标测量机超过
一

台 ，

则校准球体在使用 时应当将其数值输人

除去粗糙度的影响到给定机床的控制软件 内 。 Ｇ２３
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