
使用 XK10 校準雷射系統量測垂直度

概述

XK10 校準雷射系統可量測機器的兩個標稱垂直軸之間的

垂直度偏移量。本文旨在說明使用傳統方法及使用 XK10 
校準雷射系統在量測垂直度方面的差異。

垂直度

•  在機台裝配和維護過程中，垂直度被定義為兩個標稱垂

直軸之間的角度。

傳統方法

傳統方法是使用花崗岩角尺和千分錶量測垂直度。量測過

程如下：

•  將花崗岩角尺的一個參考表面與一個待測軸對齊

•  調整（有時需要使用墊片）花崗岩角尺，直至在點 1 和
點 2 位置時，千分錶的讀數均為 0

•  在點 3 位置重新定位千分錶並設定基準

• 點 4 位置的讀數就是兩個軸之間的垂直度
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需要考慮的因素

千分錶 

•  即使是最高精度的千分錶也具有大約 ±3 μm 的整體不確定度，即便其重複性為  

±0.5 μm。

•  這意味著，當使用者看到千分錶讀數為 0 μm 時，實際誤差可能在 -3 μm 至  
+3 μm 之間。

 花崗岩角尺誤差

•  操作員很少能夠從最終結果中去除花崗岩角尺誤差（α）。

•  花崗岩角尺誤差（α）的量測也具有不確定度，因為它是使用數位水平儀量測的。

校準誤差

基準參考表面與被測軸從一開始就需要完美對齊，以

確保結果精確。然而，由於千分錶自身的不確定度，

而且基準參考表面存在真直度變化，因此無法做到完

美對齊。

如果 X 軸和 Y 軸完美筆直，那麼這兩個軸在整個機器行程範

圍內其垂直度就會保持一致。

真直度誤差

沿每個軸向僅取兩個點的方法忽略了每個軸在整個機

器行程範圍內的真直度誤差，假設兩個軸均完全筆直

的話。實際上，每個軸均存在真直度誤差，這意味著

垂直度在整個軸的方向上並不是恆定不變的，因此垂

直度結果會隨著量測位置及真直度誤差的大小而變

化。 

如果 Y 軸存在真直度誤差，那麼 X 軸和 Y 軸在整個機器內

的垂直度就會不一致。
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使用 XK10 校準雷射系統量測垂直度

XK10 校準雷射系統量測垂直度的方法是，將 XK10 安裝在一個固定位置，旋轉內部五稜鏡將其切換到主要光束行程

中，使光束偏轉 90º。所有量測數據均以數位化方式蒐集。

四點法垂直度量測

• 與傳統方法的量測過程相似，區別在於：

 - 使用雷射光束對齊參考軸（點 1 和點 2）

 - 使用雷射光束進行校準並不像使用花崗岩角尺般要求那麼嚴格
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使用 XK10 校準雷射系統量測垂直度 

多點法垂直度量測

•  沿每個軸蒐集多個點的真直度讀數，並將所有點繪製成一條最佳擬合線，進而得出斜率。利用每個軸的斜率計算垂直

度。

•  因此，這種方法可以查看每個軸向的真直度誤差，並確定此誤差是否會影響垂直度結果。

•  例如，如果軸向上有一個很大的弧形，就需要先處理真直度問題，否則會導致整個機器工作空間內不同位置的垂直度

不一致。
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分析 — 垂直度

推算誤差

結果應輸出為「μm/軸長」（例如，對於 500 mm x 500 mm 的兩個軸，應為 μm/500 mm），

否則系統將根據結果進行推算，並假設在更長的軸上也存在完美的真直度。
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報告－多點法垂直度量測

測試細節和結果 

1。  測試細節－在量測開始時設定，並且必須盡可能精確，因為需要基於軸 1 和 

軸 2 的軸長以及測得的角度計算垂直度。  

軸長

軸 1 的軸長 812 mm

軸 2 的軸長 812 mm

軸 1 上的量測點數 15

軸 2 上的量測點數 15

2。  角度－這是基於被測軸長計算得出的兩個軸之間的角度。  

垂直度結果

角度 -0.014/1000 mm 在公差範圍內

3.  公差－這是使用者設定的允許誤差，預設為 ISO 標準規定的垂直度公差。    

公差

自訂公差 0.020/1000 mm

1

2

右圖顯示了沿每個軸的真直度結果，以及用於計

算兩軸間角度的最佳擬合線。

最佳擬合線

點圖
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上方的兩個圖顯示了真直度量測點沿主要圖形中最佳擬合

線的「分佈」（斜率已去除），其目的是突出顯示影響垂

直度結果的任何噪點或任何主要真直度誤差。 

注意：理想情況下，應在量測垂直度之前量測真直度。

使用 XK10 校準雷射系統和傳統方法產生結果可能存在細

微差異的原因：

• 四點法與多點法之間的演算法差異

• 機器工作空間內的不同量測位置/潛在的真直度誤差

• 千分錶誤差 

• 花崗岩角尺誤差 

• XK10 垂直度誤差 

• 空氣擾動 

• 推算誤差
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軸 2 上的量測點分佈圖

軸 1 上的量測點分佈圖

報告－多點法垂直度量測


