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昆明机床 — 推动提高中国五轴数控机床质量水准
“机床”在行业内又称为“工作母机”，换句话说就是制造机器的机器。一台设计更精密、功能更强大的机器，必须在精密机械零件的配合下才能发挥出最大的效能，这些精密零件的生产需要由出色的“工作母机”完成。目前，工业界的零件加工技术多种多样，除了切削外，还有铸造、锻造、焊接、冲压等。不过，精度要求较高的零件一般还是需要通过机床进行加工，而加工复杂型面的五轴数控机床则成为当今制造业的佼佼者。
坐落在中国昆明市的沈机集团昆明机床股份有限公司（以下简称“昆明机床”），70多年来一直秉承“创为先、质为本、精为魂”的理念，开发出多款中国“第一”的精密机床。从久负盛名的精密镗铣床到享有盛誉的四、五轴数控机床，昆明机床以其优异的产品质量引领着中国机床行业的发展。雷尼绍作为工业计量领域的领先者，多年来向昆明机床提供了一系列先进的工业校准和机器性能测试方案，包括XL-80激光干涉仪、QC20-W球杆仪、XR20-W回转轴校准装置和AxiSet™ Check-Up（回转轴心线检查工具），务求每一台出厂机床的质量都得以保证。
直线轴定位精度测量
昆明机床对质量的监控十分严格，每一台机床在厂内组装后和到达客户端后共需要做两次检测，而部分大型机床在厂内测量后需要先分拆，在客户端组装后再测量。
计量中心杨主任在昆明机床工作近20年，主要负责机床测量和相关工作。他说：“早年在我们还没有接触雷尼绍公司之前，使用的是另一家供货商的激光干涉仪。虽然性能不错，但是每次出差到客户端做验收时都感觉特别吃力，因为单是整套仪器就需要带上3个箱子。后来转用雷尼绍第一代ML10系列激光干涉仪，系统本体设计紧凑，一个行李箱就能包含所有配件，十分方便。而我们现在使用最多的雷尼绍第二代XL-80激光干涉仪，设计比之前更紧凑，功能也更完善，为我们提供了更大的便利性。”
昆明机床目前量产的型号中，最高精度和分辨率分别达3μm/m和1μm。现在他们只需平均不到30分钟就能完成约2 – 3 m轴长的测量，而最长的轴甚至达60 m。雷尼绍XL-80系列激光干涉仪在一般环境温度下的测量精度达+/- 0.5μm/m，在4 m/s的最高测量速度下也能提供1 nm的最高分辨率，测量长度范围达到80 m，足以满足客户要求。
回转轴测量

回转轴的应用，特别在五轴机床上越来越普遍。传统测量回转轴的方法不但费时，而且对检测员的能力要求较高。
计量中心杨主任说道：“以前我们一般是用多齿分度台配合准激光管，或24面棱体配合自准直仪（光管）来测量回转轴精度。用多齿分度台测量时，上盘被手动抬起脱离齿合，转到所测目标角度，然后控制转台以相同角度反转与激光管对准成像，从而测出误差。这种测量方法的精度其实很高，达+/- 0.2角秒。不过就是费时，即使是经验丰富的技术员也要花费一天时间才能完成。24面棱体的测量方法就是透过光管投射到棱体的反射面以成像，不过同样有局限性 — 测量角度必需是15度的倍数。引进雷尼绍XR20-W回转轴校准装置后彻底改变了我们测量回转轴的方式。与XL-80激光干涉仪配合使用，整个测量工作仅需2个小时就能完成，为我们节省不少人力成本，而且操作也十分简单，提供有中文操作界面，操作员只需要略懂计算机就可以操作。”
雷尼绍XR20-W回转轴校准装置采用无线电机控制，数据采集与轴运动同步，测量精度达+/- 1角秒，可进行任意角度、任意间隔的自动角度测量。每个装置在出厂前已经过校准并附有可溯源证书。XR20-W同时支持摇摆轴测量，即对不能把XR20-W直接安装在回转轴中心上的摆动轴也能进行测量，这也是昆明机床频繁使用的功能。
计量中心杨主任补充道：“雷尼绍XR20-W的功能比第一代RX10有不少改进，比如采用蓝牙无线技术使测试过程更为安全。雷尼绍已是机床测量界的权威，我们曾经有些客户明确要求一定要用雷尼绍设备进行测量验收，尽管我们解释多齿分度台等传统方法也能提供同样的精度。”
技术交流与提升

在实际测量机床过程中常常会遇到很多应用上的问题，例如怎样设定仪器组件的位置才能达到最佳测量效果，而这往往需要厂家和用户彼此互动。计量中心杨主任说：“昆明机床与雷尼绍合作已有十余年，单是老款和新款雷尼绍激光干涉仪就购买了18台。多年来，雷尼绍的销售和技术工程师的支持一直都做得十分到位，要知道测量工作包含许多学问，每次遇到一些难题时，雷尼绍的反应都相当迅速。我现在每次到成都附近出差时都会去雷尼绍驻当地办事处看看有什么产品更新，他们也十分乐意跟我作技术交流，这也是昆明机床和雷尼绍能长期保持良好合作关系的重要原因之一。”
除了激光干涉仪产品外，昆明机床目前已开始在生产中在线使用雷尼绍QC20-W球杆仪。通过对机床进行简单快速的检测来了解机床整体性能，诊断及追踪存在的问题。特别是今年年初，雷尼绍全新推出针对四、五轴机床联动精度检测的Ballbar Trace球杆仪循迹软件，免费提供给包括昆明机床在内的已购买QC20-W球杆仪的用户使用，使得球杆仪用户不仅能依据ISO230-4标准对传统三轴数控机床进行检验，同时也极大地方便对四、五轴机床按ISO10791-6标准进行联动精度的检测和评估。

此外，昆明机床还使用雷尼绍AxiSet Check-Up检测多轴机床回转轴中心的性能状态，根据检测结果对轴心线的相关参数进行更新，大幅提高五轴机床的加工精度性能。

五轴数控机床应用是中国机床市场的发展趋势
近年来，中国国内传统机床市场波澜不惊，而高端五轴数控机床的市场正在蓬勃发展。作为龙头之一的昆明机床在发展新市场的同时，也致力保持他们固有的领先优势。昆明机床副总裁彭梁锋先生在分享他对市场的看法时说：“目前国内机床市场竞争激烈，用户出于降低成本的需要，往往将价格视为重要的考虑因素。国内用户对国产五轴机床仍处于尝试阶段，离全面普及还有一段距离。目前许多用户只愿意将国产五轴机床用于一些粗加工或半精加工，而对于精密加工则更青睐于进口机床。不过，经过我们不懈的努力，一些知名国企如成飞（中航工业成都飞机工业有限公司）已开始使用我们的五轴加工中心。其他机种如五轴数控龙门镗铣床近年需求也有增长的趋势，是我们未来重点开发的机种之一。”
昆明机床制造的产品在规格和技术上都可与进口设备媲美，组件的加工质量也得到一些国外厂家认可。彭总补充道：“过去我们就曾经为一些德国厂家提供主轴等配套零部件，我们的技术正逐渐得到国外同行的认可。未来，昆明机床将会继续在风电、汽车、航空航天、工程机械等领域朝着高效的方向发展。同时我们也会在卧式加工中心领域投入更多资源并提供成套智能化方案，比如，最近我们就为一家知名汽车零部件生产商提供汽车零部件自动化生产线。”
公司简介

沈机集团旗下的昆明机床是中国领先机床制造商，在国内具有巨大的影响力，自1939年成立以来已有70多年历史，曾创下400多个“中国第一”，包括中国第一台精密卧式加工中心和高精度坐标镗床，是全国百家质量优秀企业之一，业务范围涵盖坐标镗床、落地铣镗床、刨台式铣镗床、卧式铣镗床、龙门铣镗床、卧式加工中心和相关机床功能部件等。
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