
QC20球杆仪

为何您需要QC20球杆仪

QC20球杆仪用于快速、高效地检查和诊断机床性能。球杆仪测试已获得诸多

国际标准的广泛认可，成为制造过程中的一个关键质量保证环节。

www.renishaw.com.cn/qc20

装配

验证

诊断

补偿

#雷尼绍

https://www.renishaw.com.cn/zh/qc20-ballbar-for-machine-tool-verification--11075


2 QC20球杆仪

制程基础

工件质量取决于机器性能。如果不了解机器误差，就无法确保 
工件符合技术规格。

精确测量和设定机器是制程控制的基础，可确保机器在加工过程

中实现理想性能，而且加工环境保持稳定。量化制程能力有助于降低

成本、提高效率。
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在机床验证方面获得业内高度评价

即使拥有最好的机器设备和操作人员，仍然可能

因机器磨损而造成产品缺陷，不仅浪费时间和金钱， 
甚至还可能令您丢掉客户。没有人想生产不合格的零件。

工件的尺寸和表面缺陷可能源于刀具缺陷、主轴磨损或

工件夹紧问题，但工件缺陷通常主要归因于机床本身的

定位误差，这是由机床内部的几何量误差、动态误差和

间隙误差引起的。

QC20球杆仪可以轻松、快速地了解系统性能和 
机床能力，从而帮助用户降低废品率，及时发现和解决

问题。利用对机器性能的深入了解和量化结果，许多 

误差往往在几分钟内即可解决。无论是新机器还是 
旧机器，都可能会有误差。 

零废品率的秘诀在于，首先准确了解机器性能，然后

据此安排生产计划并按需调整。

以前可能是通过耗时的加工测试或“标准”件检测

来实现这一点的。如果您的工件与标准件的尺寸相似， 
那么这种方式就很好用，但在许多情况下并非那么 
容易。

在车床上执行QC20球杆仪测试

依据每一台机床的性能“因材施用”，可生产出 
质量稳定且合格的零件，同时也可以减少意外停机。 
这意味着机床的金属切削时间增加，同时维护人员也

无需频频“紧急救火”，而是专注于预防性维护。

通过定期检查机床的性能状况，全面深入地诊断

误差源，您可以减少机床的应急维护工作，将重点放在

更有价值的预防性维护工作上。 

减少机床停机时间

https://www.renishaw.com.cn/zh/qc20-ballbar-for-machine-tool-verification--11075
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系统概述

主要特性与优点

 重复性高
球杆仪通过机械球座可实现安全、可重复

的位置定位。

 灵活
在机床环境中，中心座和工具杯加长杆可

提供多种安装方式。

 精确
经过校准的精密线性传感器。

 便携

QC20球杆仪采用箱式包装，不仅提供 

坚固保护，同时提高了便携性。

QC20球杆仪

QC20球杆仪是一个高精度伸缩式线性传感器，两端各有一个精密球）。在使用过程中，将精密球以机械定位的

方式固定在两个精密磁性球碗之间，一个球碗连接在机床工作台上，另一个连接在机床主轴或主轴箱上。这样， 
当球杆仪围绕一个固定点旋转时，就能测量半径的细微变化。对于大型机器，将50 mm、150 mm和300 mm长的

加长杆组合在一起可执行半径长达1,350 mm的测试。对于小型机器，我们提供附件用于支持径向要求小于100 mm
的测试。 

球杆仪具有LED状态指示灯，用于显示电池、

通信和故障状态。信号处理在球杆仪内部进行， 
而数据通过低功耗蓝牙 (Bluetooth® Low Energy) 
技术传输至计算机。可靠的无线连接意味着无需处理 
线缆问题，在防护门关闭的状态下也可操作，而且 
降低了系统损坏的可能性。 

测量能力 
QC20球杆仪能够测量多种不同类型的 

机器误差，这些误差可分为两类。

这两类误差的示例如下。 

位置误差

这些误差的大小不受进给速度的影响。

  位置公差

  比例缩放误差

  垂直度误差

动态误差

这些误差将随进给速度的变化而变化。

  反向间隙

  反向跃冲

  伺服增益
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球杆仪测试详解

标准测试

标准测试要求机床执行两个连续的

圆形运动，一个为顺时针方向，另一个为

逆时针方向。在实践中，测试圆的前面和

后面分别添加了一段圆弧，分别用于机床

加速和减速运动。

部分圆弧测试

QC20球杆仪可以在通过中心座轴线 
的平面上进行220°圆弧测试。这意味

着您可以在三个正交平面上执行球杆仪 
测试，而无需重新定位中心座，从而加快

测试速度。通过空间分析报告功能显示 
测试结果，同时确保所有数据均围绕 
同一个参考点进行采集。部分圆弧测试

简化了Z轴测试，不仅无需定制夹具， 
而且降低了对轴行程范围的要求，例如

在150 mm半径测试中，对Z轴行程的要求

就缩短了100 mm。

QC20球杆仪测试分为三个简单阶段 

1  设定

将QC20球杆仪安装在

机床上两个可重复定位的

磁性接头之间。通过一个简

单软件创建由一系列G02和

G03程序移动组成的零件程

序，才能运行测试。

2  数据采集

在测试过程中，Ballbar 

20软件将实时显示机器跟踪

圆的能力。 

3   数据分析和诊断

Ballbar 20软件将测量

和诊断特定的机器误差特

性。按照ISO 230-4、ANSI/

ASME B5.54机器性能标准

对数据进行分析。

https://www.renishaw.com.cn/zh/qc20-ballbar-for-machine-tool-verification--11075
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附件

360˚车床组件 
球杆仪配用车床组件可执行360°的100 mm 

半径测试，以诊断车床的特定误差。 

这套组件包括一个连接车床刀架的刀臂组件

和一个连接车床主轴的主轴杆。这两个部件都 
包括用于定位QC20球杆仪的磁性球碗。

机床要求

X轴间隙 以主轴中心为中心行程 ≥ 220 mm

Y轴间隙 以主轴中心为中心行程 ≥ 330 mm

主轴直径 ø25 mm（其他直径则需配用磁力座）

刀具头 可装配20 mm或25 mm刀柄

CNC控制器 在ZX平面进行圆弧插补

在轴行程受限的车床上，可将QC20球杆仪配用小圆组件执行50 mm 
半径测试。使用这种配置执行测试时，必须确保为球杆仪预留间隙。

球杆仪校准规

球杆仪校准规由温度膨胀系数接近零的材料制成， 
用于校准球杆仪的长度。当配用校准规时，QC20
球杆仪可以校准轴比例缩放值和径向偏差值

的绝对误差（而不是相对误差），适用于 

100 mm、150 mm和300 mm长度。
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小圆组件

QC20球杆仪配用小圆组件可执行50 mm
半径测试（标准最小测试半径为100 mm）。这

非常适合测试轴行程较短的机器，或对大多数

类型机器的伺服控制系统进行更完善的分析 
（小圆需要机器执行更快的加速和减速运动）。

为支持微型机器，根据客户要求可提供30 mm
半径配件。

立式车床适配器

立式车床适配器有助于对两轴数控应用 
进行诊断，例如立式车床、激光切割机和 
机械手。它取代了标准设定中的工具杯，并将

中心球碗的运动限制在单个轴方向。 

在ZX平面执行测试时，使用立式车床适

配器可以在对好中心后退回磁性中心球碗，

而不会丢失中心位置。这样在驱动机器移至

测试起始位置时，就不会在其他轴上产生 
偏置误差。

球杆仪主轴定心装置

使用QC20球杆仪按照ISO 10791-6标准执行测试时， 
必须在测试前将工具杯与主轴中心线对齐。虽然ISO 

10791-6标准没有规定中心度值，但工具杯必须与主轴 
中心线对齐，以消除测试设定误差。

球杆仪主轴定心装置可将工具杯的中心点与主轴 
中心线对齐。

https://www.renishaw.com.cn/zh/qc20-ballbar-for-machine-tool-verification--11075
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Ballbar 20软件
检查和诊断 — 
伺服性能误差和路径偏差

Ballbar 20软件功能强大，易于使用，用于在

机床的整个使用寿命期间进行调试和测试。按照 
最新标准（ISO 230-4和ANSI B5.54）采集并 
自动分析QC20球杆仪数据。 

Ballbar 20非常灵活，既可以执行“一次性” 
综合测试，也可以使用客户自定义的测试模板。所

采集的数据将以图形轨迹的形式显示，每个诊断

出的误差都会根据其对机器整体精度的影响进行

排序，并给出位置公差值。

零件程序生成器

零件程序生成器可帮助快速、自动生成用于球杆

仪测试的数控机床运动程序。定义球杆仪测试并选择

机器控制器类型（有几种默认设置，但也可添加和自定义

其他控制器）。只需点击一下即可生成零件程序，既可以

编辑，也可以下载下来以便轻松传输到数控机床。生成

的程序可以存储起来，以备今后使用。

空间分析

空间分析功能允许在同一个页面上显示从正交 
平面图中选择的三个测试文件（需符合匹配标准）。 
该分析功能可以通过整体最大和最小圆度值计算出 
“球度”，还可以显示各个测试的圆度结果。

球杆仪模拟器

球杆仪模拟器是一个功能强大的工具，有助于 
制定纠正措施或预测性维护计划。用户不仅可以在屏幕 
上查看测量结果，还能够调整各种机器几何、间隙和 
动态参数等，以生成相应的球杆仪图形、圆度值和位置

公差值。 

分析报告

根据各种国际标准（包括ISO 230-4、ANSI B5.54)， 
以及全面的雷尼绍分析格式，对测试结果进行分析并

生成报告。Ballbar 20软件在诊断出误差后，还可根据

每项误差对机器整体精度的影响程度进行误差排序，

方便用户执行针对性改进。

机床历史记录

通过轻松查看任何特定机器的测试历史记录， 
监控机器性能随时间的变化，用户能够：

•  提前预测维护需求，以减少意外停机。 

•  比较机器发生碰撞前后的性能，以精确制定 
纠正性维护计划。

•  实时查看维护和服务操作的效果。 

•  评估机器历史记录，以识别重复出现的问题，

了解之前采取的修复措施的效果。 

结果将以图形方式显示，可从标准报告参数值中

选择圆度和垂直度等参数。如需深入了解，可在图形上

选择单个图点“追溯”到原始测试报告和极坐标图。

https://www.renishaw.com.cn/zh/qc20-ballbar-for-machine-tool-verification--11075
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使用QC20球杆仪执行ISO 10791-6标准测试 

灵活的、基于时间的数据采集软件 
QC20球杆仪可与Ballbar Trace软件配用，用于采集基于时间的数据，

以及测试四轴和五轴机器（具有三个线性轴搭配一个或两个回转轴）的运动

精度。

Ballbar Trace采集的实时数据满足ISO 10791-6报告标准的最大到 
最小偏差要求。

Ballbar Trace（球杆仪循迹）软件

ISO
10791-6
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 生产

了解机器的全部潜能。为每个工作环节 

选择合适的机器，以满足制造公差要求，降低

废品率，减少返工，以及消除耗时的设定和 

检测过程。

 购置

在设备调试过程中自信地展示机器性能。

 质量

测试报告提供机器性能符合国际标准的

证明，可满足审计要求。这些报告也是竞标合同

过程中的有力工具。

 维护

通过定期跟踪机器性能、评估维修方案

和测试结果，实施预测性维护计划。

 服务

利用强大的诊断功能可对机器性能进行

全面评估。这样就能更准确地估算工程师评估

和恢复机器精度所用的时间。通过测试报告为

服务提供有形证据，从而提高客户满意度。

QC20配用小圆适配器

QC20球杆仪可以快速验证机器性能，使每个工作环节受益。

人人受益

https://www.renishaw.com.cn/zh/qc20-ballbar-for-machine-tool-verification--11075


QC20球杆仪可以在10分钟内

检测出机床的多项运动误差，帮助

我们快速识别加工质量未达标准

的原因，方便我们追踪和解决相关 
问题。

广东今科机床有限公司

QC20球杆仪可快速识别问题，

无需为了查看机床是否出现故障而

拆开机床。

BOST Machine Tools（西班牙）

12 QC20球杆仪
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QC20球杆仪规格

QC20球杆仪

传感器分辨率 0.1 µm

测量精度*（径向变化） ± (0.7 + 0.3% L) µm

测量范围 ±1.0 mm

传感器行程 -1.25 mm至+1.75 mm

最高采样速率 1,000 hz

支持的测试半径** 30 mm至1,350 mm

电池型号 CR2 (3v) 高性能光电锂电池

电池使用寿命 200次以上时长为3分钟的典型测试（12小时连续实时显示和采集数据）

工作温度 0°C至40°C

* 15°C至25°C范围内有效 

L = 误差测量的长度  

在机器上测量10 µm误差时的规格为±0.73 µm；在机器上测量100 µm误差时的规格为±1.00 µm。

** 50 mm测试需要配用小圆组件。最大校准半径为300 mm；配用标配组件时最大半径为600 mm，配用额外加长杆时最大半径

可达到1,350 mm。

无线电通信

类别 二类低功耗蓝牙 (Bluetooth) 5.0设备

蓝牙 (Bluetooth) 传输范围 通常为10 m

输出功率 额定功率为0 dBm；最大功率为4 dBm

频带 2.402 GHz至2.480 GHz

证书和重新校准

雷尼绍QC20球杆仪随附详细的校准证书；这是精度的保证。

机加工车间环境恶劣，而且意外事故会影响球杆仪的性能。雷尼绍建议每12个月对QC20球杆仪进行

一次重新校准，以确保球杆仪的测量精度符合自身技术规格。

我们的校准服务包括检查和测试球杆仪，更换工具杯和设定球，与激光参考标准进行比较，计算新的

比例因子，以及颁发测量精度和可溯源性证书。

https://www.renishaw.com.cn/zh/qc20-ballbar-for-machine-tool-verification--11075
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雷尼绍的机器测量解决方案
我们提供一系列校准解决方案，可帮助用户优化机器性能、增加机器正常运行

时间，以及合理制定预防性维护计划。

Introducing Renishaw’s 
machine measurement solutions 
Renishaw offers a range of calibration solutions for 

improved machine performance, increased machine 
up-time and preventative maintenance schedules. 

XK10

XM-60

XL-80

QC20

AxiSet™
Check-Up

XR20
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XM-60多光束激光干涉仪

•  只需一次设定即可在任意方向测量六个自由度

 •  独特的技术、光学滚摆测量和光纤发射器

XL-80激光干涉仪

•  对运动系统进行可溯源、多用途分析的利器

• 线性测量精度经认证达到±0.5 ppm

XK10激光校准仪

•  多功能激光准直和设定工具，用于各种机器及外围设备

 •  直观易用的软件界面，针对每种测量类型提供分步操作指引

XR20无线型回转轴校准装置

•  测量精度高达±1角秒

•  完全无线操作，安装设定快捷

AxiSet™ Check-Up（回转轴心线检查工具）

•  快速机内测量回转轴性能

 •  精确检测和报告回转轴中心的误差

雷尼绍以创新引领工业测量革新
我们为机床、坐标测量机及其他应用提供一系列校准解决方案：

https://www.renishaw.com.cn/zh/qc20-ballbar-for-machine-tool-verification--11075
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扫码关注雷尼绍官方微信

服务与质量
我们致力于不断改善服务和提高质量，为客户提供全面的校准解决方案。

培训

雷尼绍提供一系列综合完善的操作人员培训课程，

可在用户现场或雷尼绍培训中心开展培训。 

凭借在测量领域积累的实践经验，我们不仅介绍 
雷尼绍产品相关知识，而且讲授基础科学原理和最佳

实践方法，致力于帮助我们的客户充分挖掘制程效率。

支持服务

我们的产品有助于客户提高产品质量和生产效率，

并且我们致力于通过优质的客户服务及产品应用专业

知识来充分满足客户的需求。您从雷尼绍购买激光系统

或球杆仪系统的同时，即加入了雷尼绍全球服务支持

网络，我们的支持网络覆盖机器测量技术和生产设备

服务。 

在英国，雷尼绍的校准结果可溯源至英国国家物理 
实验室 (NPL) 标准，该实验室是CIPM MRA的签署 
机构。全球各地的校准机构均可为客户提供本地激光

校准溯源性。

设计和制造

雷尼绍不仅拥有全面的自主设计能力，而且能够

利用强大的自主制造能力生产几乎所有部件和组件。 
因此，我们能够完全了解并控制自主设计和制造过程。 

雷尼绍激光系统的性能均经过英国国家物理实验

室 (NPL) 和德国联邦物理技术研究院 (PTB) 的独立 
验证。

认证

雷尼绍定期根据最新的ISO 9001质量保证标准

进行认证和审核，以确保雷尼绍在设计、制造、销售、 
售后服务支持及重新校准的各个环节均保持高标准。

该证书由英国皇家认可委员会

(UKAS) 认可的国际知名认证机构BSI 

Management Systems公司颁发。

https://www.renishaw.com.cn/zh/qc20-ballbar-for-machine-tool-verification--11075



