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#∃ 大螺纹磨床丝杠临床动态测量

机械探测系统研究及应用

曹关祥
’

%上海机床厂
,

上海∀&&& !∋

摘要 本文论述 #∃ 大螺纹磨床长丝杠工件临床动态测量中如何解决机械探测系

统的布局和设计
(

论述的临床动态检测法是一种成功的方法
,

不需用专门的 #∃ 长丝杠

动态检测仪器
。

轻巧挠性探头能手携方便地装卸
,

利用红宝石圆柱探针及红宝石球探针

能对滚珠丝杠及矩形
、

角度丝杠等进行测量
,

极为经济合算
。

本法为丝杠动态测量提供

了前景广阔的新思路
。
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)
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� 任务提出及主要要求

这是由援助罗马尼亚订货项 目提出的
。

要求增加临床动态测量滚珠丝杠项 目
。

滚珠规格

有 ! + ! ∀
”
%甲∀( ! , �∋ 至 !+ , ”

%甲 
(

∀− ∀ ∋�& 种
。

其它临床动态测量功能有
)

测量矩形
、

梯形
、

角度丝

杠
,

及能测量机床传动链
。

螺距
)

公制达 ., 毫米
、

英制 %�, / ∀∋ 牙 +英寸
,

模数
)

达 �, 毫米
。

丝杠

外径 %甲−& 一甲. & &∋ 毫米
。

误差种类
)

厕量运动误差
、

累积误差
、

周期误差
。

被测丝杠精度
) “

01 ∀ , , �一 , � ”标准 � 级%相当老标准 � 级 ∋
。

∀ 研制概况

临床滚珠丝杠测量
,

本厂过去没有搞过
,

这次任务是科研又是援罗产品
。

采用技术比过去

也有进步
)

�  2 ! 年本厂生产的第一台 − 2 . − & #∃ 大螺纹磨床
、

丝杠临床测量圆基准采用磁盘
,

长度基

准采用 3∃ 磁尺
,

� 只磁头
,

大于 3∃ 工件需用多只磁头接长测量
。

第二
,

第三台大螺纹磨床丝

杠工件测量
,

头架圆基准采用圆光栅
,

三道光栅
,

光栅盘直径达 !∀ . ∃ ∃
,

能测 ,& 种丝杠规格
。

长度基准采用双光路激光干涉仪
,

比较 电路采用 � 微米级电感比较仪
,

用记录仪作模拟量输出

记录
。

这一次测量技术
,

圆基准仍用圆光栅
,

长度基准采用 4 5 − − ∀ , 双频激光干涉仪
,

运算利用

计算机
,

采用高精度棱镜挠性探头
,

进行 自行设计研制
,

轻巧
,

便于装卸
,

使用方便
。

由于测量棱

镜根据被测丝杠直径大小随探头移动
,

紧跟工件
,

所以阿贝误差比以往布局为小
。

探头具有多

收稿 日期
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测量电气由上海磨床研究所时剑清
、

陆正宏两位同志担任



种功能
)

能测量滚珠直径为 ! + ! ∀
”

至 ! +,
”

各种规格滚珠丝杠
,

能测量矩形
,

梯形
,

角度丝杠
,

也

能测量机床各种传动链
。

�  , , 年 �∀ 月通过鉴定和罗马尼亚用户来厂验收
。

机床经过几千公里

长途海运到达罗方
,

�   � 年 � 月在罗方完成安装调试成功使用至今
。

! 测量系统总体布局

丝杠工件可长达 #∃
,

如取下测量
,

极不方便
,

也不经济
。

临床测量
,

由于环境条件较差
,

要

求磨削工作时取下探头及双频激光干涉仪
。

测量时
,

砂轮根据丝杠螺旋角要求
,

可能处于士 !&
。

任意角度位置
。

测量时
,

要求砂轮在士 !&
。

任意位置时
,

探头及干涉仪均能很方便地装上砂轮架

及床身
,

进行测量工作
。

测量原理如图 曰
,

喃 之 探 失装卸
)

见图 ,

挠性探头 双频激光 于涉仪

两丽耐币赢渝
7 「一厂刃

留户
图 3 测针原尹贾

安装基准为机床导轨
。

小台面安装于机床

导轨上
。

探头通过小座子安装于过渡板上
。

探 +
头轴线高度与干涉仪一致

。

砂轮根据工件扳好

一螺旋角
。

过渡板上有若干条以砂轮中心为圆心 8

的同心圆弧槽
,

保证砂轮处于 士 !&
。

任意螺旋角 8

度下都能把过渡板正确地 固紧于砂轮架上
。

以

后使用时只需单独装卸探头
。

由于具有导向定

位机构
,

能保证探头装上去就处于正常工作状

态
。

激光束

图 ∀ 探头装卸嗽理

干涉仪装卸探头随被测丝杠直径大小
,

在径向随砂轮架要移动 � 2− 毫米
。

所以干涉仪如果

固定不动
,

则光路中需增加反射镜
。

考虑激光光路中光程变化可能会影响正确测量
,

且光路中

移动反射镜的设计也有不少要求
,

所 以采用干涉仪能够根据被测丝杠直径变化能径向移动

� 2− 毫米的方案
。

机构设计满足了干涉仪多 自由度调整要求
。

关于干涉仪放机床床身外
,

还是

放床身内的问题
)

考虑放床身外
,

可少受油雾影响
,

但与动镜两体
,

易受外界振动而影响测量工

作
。

放床身内
,

与动镜共处机床上
,

外界振动影响较 小
。

为免受油雾影响
,

从结构上解决了干涉

仪在测量时及磨削时能方便
,

正确装卸
。

所以最后干涉仪装调机构设计安装于床身导轨上
。

实

践证明性能 良好
。

角度基准
)

采用安装于头架内的玻璃圆光栅
。

以上总体布局保证在机床测量条件下具有最小的阿贝误差
。
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激光束

一月一 一日一 一月一

一

一币擎鬓旨分
%9∋

�一测力调节机构
∗ ∀一挠性机构

∗ !一连接机构
∗

.一阻尼系统 ∗ −一棱镜
∗ �一测头

图 !

图 ! %: ∋为结构原理 图
,

%9∋ 为外形 图
,

%;∋ 为红宝石测量头
)

右为测矩形
、

梯形
、

角度丝杆用

测头 ∗左为测量各种滚珠丝杠用的圆柱形红宝石测量头
,

测量时和滚道双面点接触
,

能径向和

绕轴线浮动
。

探头具有平行四边形机构
,

经理论分析
,

能保证无间隙地正确传递丝杠误差
。

实

践也得到了证明
。

探头为 由
“

质量一阻尼一弹簧
”

组成的二阶系统
,

用 2< =## 信号分析仪对其

作了动特性分析
,

测试结果见图 .
。

探头动态特性
,

采用脉冲激励法
,

系统 响应经加速度传感

器
,

电荷大器至 2 < & ,# 信号分析仪
。

分析结果表 明
,

该探头测量的谐振频率在  
(

&� 4 > 左右
。

在

& 至 #? >
左右探头能很好地跟随外界误差频率幅值变化而变化

。

考虑 − 2 . −& 螺纹磨床机械误

差频率为 ≅4 > 左右
,

故完全满足测量系统
。
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这一次临床测量方案的研制成功
,

为扩大应用展示了新路
。

这种原理不仅能用于砂轮架移

动的螺纹磨床
,

也能用于台面移动的螺纹磨床临床测量
。

对动态丝杠检查仪的设计也提供了新

思路
。

可以认为应用前景是极为宽广的
。
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