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机床精度介绍



  机床几何精度介绍

机床的几何精度

指影响机床加工精度的组成零部件的精度，包括本身的尺寸、

形状精度及部件装配后的位置及相互间的运动精度，如平面度、

等距度和重回度、相交度、平行度、直线度、垂直度。

机床三轴的21项误差：三轴机床每个直线轴都有6个自由度，

且在每个自由度的方向上都会产生误差。6种误差包括线性定位

精度、水平方向直线度、垂直方向直线度、俯仰角度误差、扭摆

角度误差、滚动角度误差。除此之外还有三轴之间的垂直度三个，

共计21个。
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每个轴几何误差示意图：
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常见精度检测方法



  机床几何精度检测方法02

大理石方尺

锡箔纸杠杆千分表

主轴验棒大理石平尺

表架
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直线度

        X轴轴线运动的直线度 

a.在Z-X平面内      b.在X-Y平面内

检测方法：

将磁力表架吸
在机头上，装卡千
分表，平尺放置在
工作台面中央，用
千分表测量A、B
两点值，使A、B
两点的测量值相等。
然后在A点使表针
压缩0.05～0.1mm，
将千分表从A点运
动到B点。此过程
中，千分表读数的
最大值与最小值之
间的差值即为X轴
轴线运动的直线度。

A B

a b

（以X轴为例）
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垂直度

Z轴轴线运动与X轴轴线运动间的垂直度

检测方法：

将方尺放置在
工作台面上，方尺
边框尽量与X坐标轴
保持平行，将千分
表的表头接触到方
尺一端的测量表面，
然后使表针压缩
0.05～0.1mm。根
据方尺的边框尺寸，
将千分表从A点运动
到B点，此过程中，
千分表读数的最大
值与最小值之间的
差值即为Z轴轴线运
动与X轴轴线运动间
的垂直度。

（以X轴为例）
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主轴径向跳动

主轴径向跳动

检测方法：

把千分表吸在
工作台面上，装上
主轴验棒，将表针
压在主轴检棒的最
远端，压表0.05mm
左右，用手轻轻转
动主轴转子，至少
旋转两整圈进行检
验。记录指针最大
与最小值，最大值
减去最小值即为主
轴径向跳动误差。
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主轴轴线与X轴轴线运动间的垂直度

主轴轴线与X轴轴线运动间的垂直度

检测方法：

将千分表沿X轴
锁在主轴上，平尺
沿X轴放置在工作台
面中央。然后在A点
使表针压缩0.05～
0.1mm，用手轻轻
旋转主轴转子，使
其转动180度到达B
点，A、B两点的差
值即为主轴轴线与X
轴轴线运动间的垂
直度。

（以X轴为例）

A B
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工作台面和X轴轴线间的平行度

工作台面和X轴轴线间的平行度

检测方法：

将磁力表架吸
在机头上，装卡千
分表，平尺放置在
工作台面中央。然
后在A点使表针压缩
0.05～0.1mm，将
千分表从A点运动到
B点。此过程中，千
分表读数的最大值
与最小值之间的差
值即为工作台面和X
轴轴线间的平行度。

（以X轴为例）

B

A B
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  定位精度与重复定位精度介绍02

定位精度和重复定位精度可采用双频激光干涉仪进行检测,通过检

测将直线轴分为N个点进行检测,得到每个点的实际位置与理论位置的

误差，最后根据计算得出定位精度与重复定位精度误差值。

根据测量点定位误差，可通过数控系统进行检测。

定位精度
机床运动到那个指令点与实际点之间

的误差。

i=1

i=2

i=n

j =1 j =2 j =m

i=1

i=2

i=n

重复定位精度

机床在一个位置为点，移动后再回到

这个点的误差。



  激光干涉仪介绍02

目前，我们主要是靠激光干涉仪中的线性测量来检测机床的定位精

度、重复定位精度以及反向间隙。激光系统是通过将轴读数器上显示的位

置与激光系统测量的真实位置相比较来确定机床的位置精度。

激光干涉仪具有以下几种功能：

1. 线性测量

2. 平面度测量

3. 角度测量

4. 回转轴测量

5. 直线度测量

6. 垂直度测量



测量原理：激光干涉仪一般采用的是氦氖激光器，其名义波长为0.633μm，其长期波长

稳定性高于0.1ppm。干涉技术是一种测量距离精度等于甚至高于1ppm的测量方法。其机理是：

把两束相干光波形合并相干（或引起相互干涉），其合成结果为两个波形的相位差，用该相位

差来确定两个光波的光路差值的变化。当两个相干光波在相同相位时，即两个相干光束波峰重

叠，其合成结果为相长干涉，其输出波的幅值等于两个输入波幅值之和；当两个相干光波在相

反相位时，即一个输入波波峰与另一个输入波波谷重叠时，其合成结果为相消干涉，其幅值为

两个输入波幅值之差，因此，若两个相干波形的相位差随着其光程长度之差逐渐变化而相应变

化时，那么合成干涉波形的强度会相应周期性的变化，即产生一系列明暗相间的条纹，激光器

内的检波器，根据记录的条纹数来测量长度，其长度为条纹数乘以半波长。

  线性测量02



  线性测量02

测量原理示意图



  测量结果输出02

激光干涉仪测量结果---统计数表



  激光干涉仪实际检测现场02



影响机床几何精度的因素及
对加工产品效果的影响



  影响机床几何精度的因素03

出厂前

出厂后使用过程中

零件精度、零件材料、机床结构、装配精度、出厂检测管控、机

床运输。

丝杠磨损、导轨磨损、轴承磨损、机床水平精度等。

机床在出厂前，根据各型号机床精度要求，已经达到合格范围内。
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丝杠：是将回转运动转化为直线运动，通过丝杆上的丝母座带动
滑动底板运动。



滚珠丝杠由：丝杠轴、螺母、钢球、弯管、压板、球保持器组成。
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  丝杠误差分析

丝杠

丝杠螺母

滚珠

丝杠

丝杠螺母

滚珠

F

F
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（1）

丝杠反向

间隙对加

工精度的

影响。

（2）

丝杠定位

精度对加

工精度的

影响。



  导轨介绍

 导轨：是可承受、固定、引导滑动底板运动的一种装置，每个
导轨副上都有两到三个滑块，滑块内有滚珠，可以减少运动中
产生的摩擦。
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  导轨误差分析

导轨是机床中确定各主要部件

相对位置关系的基准。

滑块

钢珠

导轨

（1） 导轨在

水平面内的直线度

误差对加工精度的

影响。

（2） 导轨在

垂直平面内的直线

度误差对加工精度

的影响。

（3） 导轨间

的平行误差对加工

精度的影响。
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  导轨的组成

轴承（Bearing）：的主要功能是支撑机械旋转体，降低

其运动过程中的摩擦系数，并保证其回转精度。
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  机床水平精度

机床水平精度是保证机床几何精度

的关键，因此机床水平精度尤为重要。
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X方向检测 Y方向检测



案例分析



  案例分析104

培训部某台JDCT600_A12S机床，长期以来都是单件小批量组使用，多位使用者反应这

台机床加工出产品表面光洁度较差，首先怀疑主轴震动是导致加工效果差的主要原因，因此

对主轴进行了检测，检测结果显示这台主轴比正常主轴的震动还要小一些，因此排除主轴问

题，除主轴以外影响加工产品效果的还有机床的三轴（X/Y/Z）,因此对三轴也进行了简单的

测试，最后发现X轴在运动到某一段位置时机床震动明显增大。最终决定更换X轴轴承，更换

完成后对设备进行了测试加工，效果对比如下图2所示：

 维修前加工出的产品                               维修后加工的效果



  案例分析204

刀具部某台CarverPMS16_ATC机床，为磨刀需要将其改造为四轴

使用，使用一段时间后发现机床加工的刀具尺寸极不稳定，成品率很低，

经过检查发现，四轴并没有发现问题。最后操作员将转台沿X轴方向移

动一定距离后加工正常。



  谢 谢！


