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高速高精度切削是当今机械

加工技术极为重要的发展方向，

当机床高速工作时，一些部件比

如主轴和驱动电动机等会产生大

量热量，而与之连接的机械部件

会受到这些热量的影响产生机械

变形，从而影响到机床的精度，

变形量受温度的高低和这些机械

部件热效应参数影响。对一些精

度要求高的机床需要对这些温度

变形进行补偿，即温度补偿。

S I E M E N S系统提供了一种温度

补偿功能，可实现对温度变化实

时进行坐标值补偿，提高机床精

度，该功能与螺距误差补偿、悬

垂补偿等误差补偿功能重叠输

出。

1. SIEMENS系统温度补偿

原理

在数控机床上应用此功能具

体步骤是：对数控机床进行热特

性有限元分析，选择温度传感器

位置；根据S I E M E N S提供的功

能选用温补补偿方案；进行硬件

和软件设计，采集温度值，通过

SIEMENS系统温度补偿功能

在铣镗机床上的应用
■■ 中捷机床有限公司 （辽宁 110142） 严昊明

摘要：数控铣镗机床在工作过程中，主轴高速旋转产生的热能将引起主轴热变形，而与之连接的机械部件会受到这些热量的

影响产生机械变形，从而影响机床精度。本文介绍了应用SIEMENS高级系统840dsl提供的温度补偿功能，对主轴变形量进行

补偿，极大的提高了机床的加工精度，在实际应用中取得了较好的效果。

PLC编程计算实时补偿值，带入

数控系统进行补偿。

SIEMENS 840dsl系统提供两

种温度补偿方法，一种是与位置

有关的补偿，当温度升高时，轴

的不同位置补偿值不同，大部分

非刀具轴的温度补偿都是这样。

另一种是温度补偿值与轴的实际

位置值无关，例如刀具轴（Z轴或

者W轴）。

温度补偿的方式通过轴参数

MD 32750 TEMP_COMP_TYPE

来选择。等于0，温度补偿无效；

Bit0等于1，与位置无关的温度补

偿生效；Bit1等于1，与位置有关

的温度补偿生效；Bit2等于1，温

度补偿仅在刀具方向有效。

在温度补偿中，随着温度

值的变化，轴的变形量不一样，

即使在同一温度下，轴的位置不

同变形量也不一样，在温度补偿

中，需要外接一个温度传感器

（比如P T100，有时一些大型的

机床需要接多个传感器），传感

器接到PLC的模拟输入模板，在

PLC程序中通过访问模拟输入的

值得到要检测部位的温度值。

在840d s l系统里的三个数据

设定：SD 43900 TEMP_COMP_

ABS_VALUE，补偿轴在初始位

置的温度变形值E o；S D 43910 

TEMP_COMP_SLOPE，补偿轴

在当前温度下的轴变形比率K；

SD 43920 TEMP_COMP_REF_

P O S I T I O N，补偿轴的初始位

置，即初始温度处位置Po。

补偿轴在不同的温度下有不

同的误差曲线，在实际检测中可

以分段得出几个曲线，未测量的

温度值可通过插补方法计算，将

新的K值送入参数S D43910，延

长直线到一点，该点的Po和Eo值

都一样。一般情况下轴的参考点

设置在轴端，该点补偿值常常为

零，这样当温度改变时，只要根

据新的温度计算出对应K值送到

NCK即可。

2. 在铣镗机床上的实现

（1）硬件设计：采用欧姆

龙P T100型热敏电阻，安装在机
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床靠近轴承处，采样温度更接近

发热膨胀的“机温”。I/O接口模

块采用西门子S7-300型PLC两通

道12位A/D转换器，将电阻温度

传感器采样的模拟量温度信号转

换成数字量，送到840d s l的N C-

PLC接口，以便PLC程序做运算

处理。

铂电阻温度传感器P T100测

量范围为-50°C～200°C，适用

于机床的使用环境温度为-5°C～

45°C。PT100的电阻随着温度变

化而线性变化，通过传感器回路

产生线性输入电压，然后西门子

S7-300的A/D传感器将其转换成

数字量，PLC程序定时读入采样

温度值，并利用公式计算出补偿

值，周期性送到NCK刷新温度补

偿值。

（2）软件设计：首先计算

测点温度值T所提供的机床变形

量，再计算m个温度测点提供的

机床变形量Z，最终将测量温度

的变化量（T m a x－T0）和变形量

（Zmax－Z0），带入公式

K=（Tn－T0）×（Zmax－Z0）

/（Tmax－T0）

可以得出机床热变化量K，

并利用温度补偿功能接口将计算

量写入参数SD43910中，进行相

应补偿。

（3）PLC编程实例：此程序

使用P T型热电阻模块进行测量，

采用单通道设计处理。用N c v a r

选择软件选择与温度有关的三个

设定数据，生成地址DB块的源文

件，本例中使用DB130，在PLC

程序中插入编译后的源文件，打

开生成的D B块，编写补偿数据

的子程序F C70，用到中间变量

MW200～MW214，定时器T1，

程序请扫描附图所示二维码进行

浏览。

程序二维码

3. 试验数据及分析

程序选用沈阳机床集团生产

的数控镗铣机床T K6513进行测

试，补偿轴为W轴，应用两个热

敏电阻分别测量当前主轴箱温度

变化并取平均值，计算W轴伸出

变化量，带入公式求出W轴随温

度变化值K，带入系统中并再次

测量W轴的伸出变化量。

补偿前，测得数据如表1所

示，将K输入系统。补偿后，系

统的温度补偿功能生效后，观察

W轴伸长量测得数据如表2。

表1 补偿前温度与伸长量对应关系 

当前温度/°C △Z/μm

29.2 3

29.8 15

30.4 20

31 30

31.6 40

32.1 45

32.5 47

32.9 50

表2  补偿后温度与伸长量对应关系

当前温度/°C W轴伸长量/μm

25.6 1

25.9 3

26.9 4

27.4 4

28.0 5

28.2 7

28.4 6

28.7 8

经多组实验数据分析验证，

在该应用中，实时监测当前温

度T n，如果在所建立的模型范围

内，补偿生效，否则补偿按最低

限或最高限进行补偿。

4. 结语

应用SIEMENS数控系统提供

的温度补偿功能，结合数控镗铣

机床的特点，将数控系统中的环

境温度变量替代原有的固定比率

值，很好地解决了在非恒温车间

使用数控铣镗机床，主轴镗杆W

轴热变形产生的加工误差问题。

数控机床热变形的因素很多，且

而相互联系。因此在解决问题时

应全面综合考虑，多种措施并举

才能有效补偿机床的热变形误

差，从而提高加工精度。
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