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精密高贵的设计

用于宝石加工的高精度位移测量系统

宝石加工是一项高水平的工艺，但也离不开精密的机器生产，这一点 Herbert Stephan KG 公司的表现令人印象深刻
。长期以来，这家宝石制造商一直在开发自己的机器，并依靠 ipf electronic 等公司的传感器技术提供一些定制解
决方案。Herbert Stephan KG 负责电气系统维护的 Andrè Jakoby 说："宝石加工本身就是一个行业，需要高度专业
化的机器"。这家位于弗劳恩贝格（离伊达尔-奥伯施泰因不远）的公司拥有 230 名员工，是该地区最大的宝石、
半宝石和人造宝石加工公司之一（参见高科技与传统的共生）。

高科技制造与内部开发
该公司拥有自己的技术中心和一个横跨七个车间、总面积约 4400 平方米的生产设施，自称是一家高科技制造商。
正如 Andrè Jakoby 所知："加工宝石基本上没有标准的解决方案"。这就是为什么 Herbert Stephan KG 要开发自己的
机床，包括内部控制系统软件编程。目前有 130 多台定制机床。"得益于这些持续的内部开发，我们在我们的细分
市场中无疑具有独特的卖点，在宝石加工的某些领域，我们甚至是市场的领导者。我们的生产也在不断扩大，配
备了现代化的数控机床"。

利用超声波制作精美的形状、图案和花纹
Herbert Stepan KG 公司的核心竞争力之一是利用超声波技术和阴性基质在合成宝石和真宝石上雕刻形状、图案或
花纹。"我们开发的解决方案使我们能够以具有竞争力的价格用机器大量生产，一名员工可以同时操作多台机器。
我们现在大约有 50 台这样的超声波机器在使用，"Jakoby 解释说，并描述了生产流程："一个阴模被焊接到超声波
头上，然后用这个工具通过高振动和碳化硼作为磨料乳化液在宝石上加工出相应的形状。通过这种方法，我们可
以制作出通常无法打磨的图案。我们还利用这种工艺在石头上压出凹槽，用于镶嵌黄金等"。

这台特殊的机器可以加工出极其复杂的图案和形状，如下图所示：一
朵蛋白石玫瑰花（图片：Herbert Stephan KG）

......一只玉制的乌龟。(图片：Herbert Stephan KG）
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相应的模具通过焊接在超声波头上的阴模加工成石材。加工过程中添加的碳化硼也清晰可见。(图片：IPF electronic）

拉线系统太不精确，容易损坏
加工过程中的一个决定性参数是刀具与工件之间最精确、最准确的定位。在此之前，曾使用过电缆牵引系统，但
由于加工过程中产生的 22 kHz 范围内的振动以及加工过程中使用的碳化硼，该系统屡屡出现问题。"该系统不仅容
易磨损和污染，而且还不准确，因为预定义的参数（如刀具进给的零位）不断变化。因此，我们不得不经常重新
校准拉线系统，有时甚至是在批量生产过程中。Andrè Jakoby 说："在寻找替代方案时，我们选择了 ipf 
electronic，因为我们在某些领域已经与这家公司合作了很长时间。通过增量式磁性位移测量系统，来自绍尔兰的
传感器专家终于找到了一个可以满足决定性要求的解决方案，尤其是在精度和可靠性方面。

从矩形脉冲到精确距离
位移编码器主要包括一个传感器 MW110430和脉冲监控器组成。 
WY050100.在磁性测量系统中，传感器通常通过磁尺进行非接触式移动
。Andrè Jakoby 解释说："但在我们的特殊设备上，传感器是固定安装在设
备上的，而磁尺则连接在刀具驱动装置上，并由附加的不锈钢带保护，在
传感器上移动。

这种解决方案可确保传感器的连接电缆不会因刀具滑块的移动而磨损。"与
电机转子类似，磁带上也有南北交替的磁极，磁极宽度为 5 毫米，在传感
器中扫描时会产生正弦/余弦振荡。传感器将这些振荡转换成偏移 90 度的
两个方波脉冲。通过产生的四个开关边沿，脉冲监测器可用于确定和显示
工具前进的距离或阴模的理想深度及其移动方向。 传感器MW110430 i安装在机器上，因此连接电缆不会磨

损。磁尺位于传感器上方，磁尺与驱动装置相连，并通
过附加的不锈钢条防止灰尘进入。(图片：ipf electro-
nic）
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对分辨率和采样率的高要求
"由于石块有时只有两到三毫米厚，深度有时只有百分之一毫米，因此隧道挖掘必须非常精确。传感器 0.01 毫米
的高分辨率为我们提供了这样的精度。由于前进速度非常缓慢，同时该过程会产生强烈振动，因此还必须以尽可
能高的采样率记录方波脉冲。在这方面，脉冲监测器的输入频率或采样率为 250 kHz，而刀具的超声波频率为 22 
kHz，这意味着始终处于安全状态，特别是由于分辨率高，即使手动缩回刀具滑块，系统也能非常干净地处理脉冲
。

Andrè Jakoby 解释说："在加工开始之前，刀具进给必须准确地处于零位，以便精确地保持雕刻预置。加工结束后
，但也有部分是为了在初始加工过程中进行检查，刀具滑块和模具要手动缩回。现在，高精度位置测量系统可确
保模具在重新启动或开始新的生产运行时准确位于零位或起始位置。在使用拉线系统时，当模具滑块快速缩回时
，这个位置可能会丢失，因此我们必须重新调整。

彩色显示屏直观显示运行状态
脉冲监控器设计为前面板设备，通过集成的触摸面板进行参数设置，目前共存储有四个尺寸。脉冲监控器预设为
在机器运行时显示当前尺寸的绿色显示屏。一旦达到目标值，机器关闭，显示屏变为红色。"因此，负责机器的员
工可以立即看到石材加工何时完成"。

脉冲监控器目前有四种用于阴模的压入尺寸（C1 至 C4），可通过按键进行选择。前面板装置以绿色数字显示当前的进模尺寸。当
达到模具深度的设定值时，显示屏将变为红色。(图片：IPF electronic）

ipf electronic gmbh | Rosmarter Allee 14 ● 58762 Altena - 德国 | 电话：+49 2351 9365-0 ● info@ipf-electronic.com ● www.ipf-electronic.cn 3



申请报告 精密高贵的设计

既定标准
据 Andrè Jakoby 称，ipf electronic 的解决方案优于传统的位置测量系统，因
为它不仅能满足所需的高精度要求，还能无接触工作，因此对机械负载和
振动不敏感。即使是碳化硼产生的污垢也不再影响生产过程，因为机器上
的员工只需每周用抹布清除一次不锈钢带上的乳液残留物即可。"同时，ipf
electronic 的增量式距离测量系统已成为我们超声波设备的精确可靠标准
。Andrè Jakoby 总结道。

Herbert Stepan KG 电气系统维护负责人 Andrè Jakoby 说
："ipf electronic 的增量式距离测量系统已成为我们超声
波设备的标准解决方案"。(图片：ipf electronic）

高科技与传统的共生
Herbert Stephan KG 为全球珠宝业提供产品已有超过 75 年的历史。公司总
部位于 Frauenberg（莱茵兰-法尔茨），将传统工艺与最先进的技术相结合
。公司自己的技术中心拥有高度专业化的机器和自动机器，并持续不断地
进行进一步开发，在业内独一无二。Herbert Stephan KG 是机器雕刻宝石生
产领域的市场领导者，拥有 60 多个加工中心，每年生产数十万件高质量、
高精度的雕刻品。除了使用专门开发的机器进行超声波和数控雕刻外，该
公司还利用快速原型技术生产 "即时模型 "样石。

位于伊达尔-奥伯施泰因附近 Frauenberg 的 Herbert Ste-
phan KG 公司总部。(图片：Herbert Stephan KG）
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