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传咸器

测定和纠正加工过程中的误差

机床设备因温度波动而丧失加工精度 ， 仅几度偏差即可导致加工公差无法得到保证 。 迄今为止 ，

大多数空调 设备只能把设备的受热膨胀控制在一定范闱 内 。
Ｆ ｒａｕｎｈｏｆｅ ｒ

－

ＩＰＴ 则采取另一种途径 ：

一

种新的测量技术可以对机床设备的变形进行测定并对加工过程中的误差进行纠正 。

文  ｉ Ｍ ｉ ｃｈｅ ｌ Ｋ ｌ ａｔｔｅ

有部件 的 加工误差 中 大约有 ７ ５％断地进行下去 。 但在工件加工数量较少础便是可直接对设备结构变形进行测量

的误差是 因 为 温度 波动 而导致。 的情况下 ， 这种要求显然是有 问题的 ， 的传感器系统 。 该系统可被永久性设置

尤其是大型部件和大型设备 。 由于热膨这是 因为每个工件的加工流程及其边界在机床设备上 ， 在设备加工过程 中对设

胀是在长距离或长杠杆上表现得更明显 ， 条件是有很大差别 的 。 此外 ， 在大型部备变形情况进行连续的监测 。 通过一种

一种常见的解决方法便是把设备与环境件和大型设备的条件下 ， 往往是无法实数学模型和数据处理 ， 可 以近似测 出 刀

的温度维持在一个稳定 的水平上 ， 因 为现或者是要与极高的能源消耗相关联的 。 具 中 心点 的偏 移量 。 在下一个步骤 中 ，

均衡的温度可以避免设备变形 。 可以对所测 出 的定位误差进行纠偏 。 设

为了使所有边界条件保持恒定不变 ， 对变形状态进 彳ｊ直接测１量备针对进刀轴来计算 出 校正数值并把校

设备上现有 的所有热源就必须 ２４ｈ 处于 Ｆ ｒ ａｕｎｈｏｆｅｒ
－

ＩＰＴ 在多个研究计划框架正数值传送给控制系统 。

接通状态 ， 同 时加工流程也必须连续不内 寻找到一种可替代 的技术方案 ： 其基测量原理基于在机床设备构造上集
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成 了碳素纤维强化的塑料棒 （
ｃ ｆ ｋ

） 。 这

种棒材 因 热膨胀系 数小而保持热稳定 ，

并可作为变形量测量 的参照 系 。 通过对偏移传 感器 １ ４０
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棒材的无张力松紧支承 ， 可 以很精确地
＂

 １ ２０
．

ｘ
＾
ｘ Ｉｘ ｉ＋

｜ Ｉ

．

直接测 出棒材在整个过度张紧的长度上 １ ０ ０
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对长度变化酬量通过－个常规的ｆｌ
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行程传感器在松动的支承一侧进行 。 接 ｜
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触式和无接触式测量方法 ， 傭光学测
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量方法均 已得到 测试 。 对于传感器的设 ｜
＇
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＇
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置 ， 依据不 同 的使用 场合开发 出一种标
＇

２
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／则试初评 时 间 （
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准 构件系统 。 由 此 ， 在新型机床设备的

设计阶段 即可对传感器 系 统进行考虑 ，ａｎ 验 ｉＥＢ■—方３１可对所选 ＪＳＷｉ ｉ ｉ学 １ｉＭ作 ＨＨ ５角 ｉ人
， Ｓ

—方面也可 ｌｉＵ正￥ ；！ ！
？力 胃效注

并可将传感器系统预埋在反应树脂混凝

土基座上 。

试验 台上进行 了 大量卓有成效 的 二
系统设备也允许加装试验工作 。 首先棚传感器所测

可 以通过螺栓直接 固定在机床设备 得的数据进行查验 ， 薇测得的变

外机身上的－种传感测量系统 ， 同样也 形与实际偏移之间是否存在－种线性关

可 以在现棚机床设备上进行加装 。 ｈ 系 。 所使麵试验台完全符合机床设备

此 ， 企业无需投人大量资金 ， 即可在 ｓａ 柱体状况 ： 长方体座为矿物体铸件 ， 在

有设备上加装此类传感器测量系统 。 其上酿有－个结构 内置的传感器雜 。

Ｆ ｒ ａｕ ｎ ｈ ｏ ｆｅ ｒ
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Ｉ ＰＴ 与合作研究单位一 长方体座借助于 电热元件被置于各种不

起 ， 已经在一 ■

台现有的大型机床设备上同 的变形状态 ， 由此在长方体座两侧之图 ２ 所使用 的实验台 ． 带有 内置传感器系统的

安装 了此类测量 系统 ， 以便直接测量 出间所 出现的大约 １ （ＴＣ温度差的不对称温矿物铸体

２ ０ ｍ 的长设备机身的膨胀程度 。 该测量度分布 ， 就会导致大约 ｌ 〇〇 Ａｍ 的位置

系统可以显示 出设备机身在不 同温度影偏移 。 内置传感器的信号会与外部变形造成的刀具 中心点变形 ， 最大可 以减小

响下的工作状态 。 在如此长距离上的测测量数值进行比对 。 ９ ５％ 。

量精度可 以达到 ２〇 Ａ ｍ ， 因 此与一个激通过
“

曲 线 匹配
”

法 ， 可为一次弯在经过很多 的试验之后 ， 下一个研

光干涉仪的精度大体相当 。曲动作测量 出 低于 ２％ 的直线性的近似发步骤便是把传感器系统结合到设备的

直线关系 。 通过对此类变形的测定 ， 可控制 系统上 。 为 了实现富有成效的纠偏 ，

数学模型至关重要以勾画 出 因膨胀和弯曲而引 起的大部分 必须首先对设备数据 （ 尤其是进给轴和

在另 外一个应用 场合 中 ， 对一台常位移 。 在机床设备的外形上 ， 这种偏移刀具数据的额定数值 ） 进行读取 ， 以便

规大小的铣床的主轴箱上的变形量进行会以定位偏差和直角误差的形式 出现 。客观的对杠杆长度作 出考虑 。 在另一端 ，

研究 。 在那里 ， 测量长度大约为 〇 ． ５ ｍ
。控制 系 统 的校正数据必须再次被导入 ，

对用于这种场合的传感器 系统进行 了相 在试 ■验台上的成功 偏从而使进给轴 的额定数值与校正值进行

应小型化的处理 。依据所验证的直线特性来构建模型 。 匹配 。

对定位误差进行成功 纠偏 的核心意这种模型把长方体座的外形参数作为一数 学 模 型 计 算 持 续 时 间 大 约 为

义在于数学模型的功能性 （ 除了高精密种强制性条件来进行校正计算 。 模型计 ｌ 〇〇 ｍ Ｓ
。 这个时间对于热状态改变的思

和长时效的测量技术之外 ） 。 开发该模型算 同样在试验台上确定 。 在长方体座简考来说是非常充足的 ， 甚至还有足够时

的 目 的是省去费时费力 的学 习 和掌握阶单弯曲 的较理想的情况下 ， 模型偏差大间去纠 正 因机械负荷而造成的变形 。 随

段 。 该模型唯有在顾及设备构造和传感约为长方体座误差 的 ５％ 。 对该可靠测着设备控制系统的计算能力进一步提高 ，

器系统的外形的情况下方可被协调好 。量的结论是 ： 在设备机架上使用该系统在控制 系统里集成校正机理 ， 也是一种

对此 ，
Ｆｍｕｎｈｏｆｅ ｒ
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ＩＰＴ 的工程师们在并实施相应的 纠偏功能 ， 因机架变形而有效的技术选择 。 ＧＫ］
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