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数控机床精度检测有多种方

法，近年来随着科技的发展，许

多家机床制造企业都采用激光干

涉仪来检测机床的出厂精度，但

如何使用激光干涉仪对下游制造

企业来说难度不小。

1. 激光干涉仪调光对镜技

巧基本步骤及注意事项

（1）确定要测量的轴，并选

择好干涉镜组合方式、干涉镜和

反射镜的安装位置，尽可能将干

激光干涉仪调光技巧及数控机床

典型误差曲线分析
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摘要：随着数控机床的日益普及，许多生产制造企业的数控机床经过长期使用，精度随之逐渐降低，对于机床误差曲线的分

析以及精度检测就变得极为重要。本文通过介绍激光调光及对激光干涉仪检测出来的误差曲线进行分析，为企业寻找制约机

床精度问题的终结所在。

涉镜靠近激光头方向。

（2）确定测量轴的行程范

围，合理分段，尽量取整数长度

以便螺距补偿，并根据行程编辑

机床测量程序，要注意测量程序

只控制运行机床测量轴，设置好

越程距离（一般默认为2mm），

程序准备好后将机床空运行调

试，确保安全无干涉。

（3）放置三角架，有些机床

因床身过高需要加高三脚架，一

定要确保稳定放置不能受到任何

振动干扰，连接激光头与电脑、

内外温度传感器等测量设备，上

电预热激光头，等待激光调试。

（4）安装干涉镜组及反射镜

组在测量轴上，根据所测量的轴

与激光头方向平行或垂直，确定

是透射方式还是反射测量方式，

透射测量需要将反光镜固定到分

光镜反射侧（见图1）。

反射测量需将反光镜固定在

角出现红色闪烁的alarm，无报警

时此区域为浅灰色。

（ 2 ）输入区：深灰色区

域为输入区，共设计了 8个按

钮：①方式选择按钮（m o d e 

select）。F1激活。机床有回零方

式（home）、手动方式（jog）和

步进方式（s t e p）共三种工作方

式。机床所有坐标回零完成后，

手动方式和步进方式才生效。②

轴选择按钮（axis se lec t）。F2

激活。可以选择Z1和Z2轴同时

运动、Z1轴单独运动或Z2轴单

独运动。③故障复位按钮（faul t 

r e s e t）。F4激活。当机床出现

报警时可以按此复位键清除报

警。④报警显示按钮（D i s p l a y 

a l a r m）。F6激活。按此键可进

入报警画面查看报警和报警历史

记录。⑤横梁速度输入按钮（z_

s p e e d）。K10激活。按此键输

入横梁移动速度。⑥横梁步距输

入按钮（z_s t e p），K11激活。

按此键输入横梁移动步距。⑦滚

轴速度输入按钮（a_s p e e d），

K13激活。按此键输入滚轴滚动

速度。⑧滚轴步距输入按钮（a_

step），K14激活。按此键输入滚

轴移动步距。

6. 结语

本次改造完成后，经加工试

件完全满足工艺要求，改造目标

全部实现并有所超越，积累了液

压类设备改造经验。
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分光镜正后侧。让机床运行到两

镜组靠近的极限位置，根据选择

的安装位置放置磁力表座（见图

2）。

（5）镜组安装好后用水平仪

及标准平面校正板将分光镜与反

射镜调至同一水平并中心同轴，

用水平仪粗调激光头水平位置，

使其发射的一束光打到干涉镜中

靠上位置，再站在激光头后面大

致调整使其与分光镜反射镜在同

一直线上，尽量使发出的那一束

光保持在干涉镜靠上位置。激光

头出光孔发射一束激光经过干涉

镜（固定反射镜）返回的光束称

为参考光束，穿过分光镜后由反

射镜（运动）返回的光束称为测

量光束（见图3）。

调光时先将激光头白色光靶

旋转到入光孔位置，观察两束返

回光必须重合在白色光靶中心，

若不能重合，先通过调整三角架

粗调使其尽可能重合，还无法重

合时应调整机床其他坐标轴使其

重合，然后移动被测量坐标轴，

使反射镜（运动）远离分光镜，

再观察两束返回光能否重合（绝

大多数情况下不可能一次就调试

成功，两束光肯定随被测轴带着

反射镜的运动而分离），然后再

观察两束光分离的方向，有时可

保持3个以上的灯亮才能保证测量

数据采集的稳定。调光是一个很

费工又费时的过程，需要不断地

调整，但调整原则有一条：近调

坐标，远调摆角和俯仰。只要做

到这一点，调光只是一个渐渐合

适的过程。

2.数控机床典型误差曲线

分析及其误差原因分析

（ 1）负坡度曲线如图 4所

示。

负坡度曲线中显示机床在启

程和回程运行中的分段测试点形

成的两条曲线基本重合，但总体

曲线趋势为向下坡度，误差基本

呈线性负增加。表示机床在实际

运行中所走行程小于控制程序所

设定的距离，引起负坡度的原因

（本文主要通过机床角度分析误

差曲线，下同）主要是机床丝杠

预紧力不合适或俯仰和扭摆造成

的偏置误差，引起导致丝杠轴向

线性间距小于丝杠理论螺距。因

此解决方法主要着手从丝杠预紧

力及轴间的俯仰和扭摆调整，再

通过多次测量直到两曲线到达所

要求的公差范围。

（ 2）正坡度曲线如图 5所

示。

正坡度曲线中显示机床在启

程和回程运行中的分段测试点形

能会因为发射出的光束与运动轴

的夹角太大而直接脱离出反射镜

（运动），这时就需要重新调整

三角架左右位置或升降中心柱，

使激光发射的光束通过分光镜后

到达反射镜上，才能进行后续的

微调。每一次调整三角架位置或

升降中心柱后必须再次将被侧轴

回到起始位置，重新观察在近端

的两束光是否重合，通过以上方

法使近端重合，如此再移动被测

轴到远端后，观察两束光返回在

白色光靶上的位置。若此时仍不

重合，然后通过微调三角架上云

台的扭摆微调控制、俯仰角控制

以及平移微调控制（光束左右分

离调整扭摆微调，上下分离调整

俯仰角控制，整体偏离调整平移

微调），将两束光重合，再将被

测轴来回运动，使其在运动全程

中两束光始终重合。如不能重合

再继续第5步，切记这时仅仅只是

需要微调坐标或扭摆、仰角和平

移，请勿再动三角架的位置。

调光中需要注意的一点就是

必须保持两组镜子的镜面干净，

否则会影响返回光的信号强度质

量。在调光中途将返回的两束光

对上后，要随时观察接收返回光

的信号质量灯，信号质量灯共有5

个，全亮时表示状态最佳。最少

图 1 图 2 图 3
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成的两条曲线基本重合，但总体

曲线趋势为向上坡度，误差基本

呈线性正增加，表示机床在实际

运行中所走行程大于控制程序所

设定的距离。引起正坡度的主要

原因有两条：一是机床预紧力过

大；二是俯仰和扭摆造成的偏置

误差，导致丝杠轴向线性间距大

于丝杠理论螺距。正坡度与负坡

度正好相反，解决方法与负坡度

相似。

（3）偏移曲线如图6所示。

偏移曲线显示启程和回程中

运行的两条曲线在坐标y向存在

大致相等的距离，由引起这种误

差的曲线图像分析机床原因有以

下几点：①丝杠预紧力不够，轴

承磨损导致丝杠轴向窜动间隙。

②丝杠滚珠磨损导致反向间隙增

加。③工作台与丝杠副松动导致

存在间隙。④反向间隙参数补偿

化解为多种典型曲线类型，归纳

造成这些误差的原因，以便对应

解决问题，恢复机床精度。
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不合理。由这几种原因引起的偏

移误差曲线应根据各自原因对应

解决。

（4）无规则型曲线如图7所

示。

无规则型曲线显示启程和回

程中运行的两条曲线图像在坐标

系中与基准零线无规则偏移，两

曲线之间还有相对偏置距离，由

引起这种误差的曲线图像分析机

床原因主要是丝杠滚珠磨损或滚

道局部磨损，导致启程和回程中

的点无规则不重合，当不重合点

距离很小（如小于0.15mm）时，

可以用螺距补偿表补偿矫正；但

是当重合点距离过大时，就该考

虑更换丝杠了。

其实在实际的机床误差曲线

中，往往还会出现以上好几种典

型曲线的组合形成的图像，还是

需要通过对测量图像的综合分析

图 6 图 7

图 4 图 5

专家点评

作者通过文章介绍了

对激光干涉仪的应用，并

且用图解说明轴的状态和

调整的现象，这对机床调

整和应用的工程技术人员

有现实的指导以及借鉴的

作用。
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