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在线检定关键技术及应用
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要!随着生产技术的飞速发展和市场竞争的日益激烈!为了保证产品的低成本和高质量!在线实时检定技术在生产生活

中得到了广泛的应用(简要介绍了离线检定的局限性和在线检定的必要性(介绍了几种用于支持在线检定的技术手段#传

感器技术"高速摄像技术"激光多普勒技术以及电荷耦合器$

77G

%技术!并用接触式在线检定计米器和非接触式在线检定计

米器的应用举例(最后提出了作为检定机构要与时俱进!用在线检定支持新型生产模式的努力方向(

关键词!传感器-高速摄像-多普勒-电荷耦合器-在线计米器
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当今!生产阶段内一般选择定时离线检测的模式(然

而因为这种模式在时效性上表现不足!所以难以达到在线

控制的目的(伴随产品的不断创新以及市场竞争条件越

来越严峻!为实现其高质高效的目的!工业领域引进了各

种先进的技术和控制体系&

#

'

(不论是在控制措施方面或

是控制质量方面!都需要以在线计量作为前提(同时!伴

随客户对生产效率以及产品质量的需求的不断提升!企业

在生产车间内实施对相关产品或部件的测量和实时监控

装备进展情况(之前的操作模式为在生产车间加工之后

再将相关的产品送往相关计量机构实施测量!这样的模式

已经十分落后!难以满足目前现代生产的需要(在线实时

检测!可以及时对加工过程中的产品质量做出反馈!同时

给这道工序的品质监控以及后续工序参数的变更与调节

奠定良好的基础&

!

'

(

但是在线实时测量!需要克服实际生产车间现场环境

对精密测量系统的影响(加工车间不能严格遵守规程规

范要求的温湿度标准!而且还会使测量出现偏差!例如振

动"噪音"室内洁净度等作用因素皆会影响测量的精度(

要适应在生产现场的测量需要!测量系统需要通过编程或

传感器补偿由于环境温湿度等条件对测量精度的影响&

"

'

(

)

!

在线检测的手段

在线检测技术的兴起!主要是以一些适用的新兴技术

作支撑(主要有传感器技术"高速摄像技术"激光技术和

电荷耦合器$
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%技术等(
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传感器技术

国标规定#1传感器是可以感受规定的被测量同时根

据特定的趋势转变为有效信号的设备或设施!一般包含敏

感元件与转换元件两部分(2换句话说!传感器就是将外界

的物理的"化学的"生物的等不可直接测量的信号变成可

*

)#%
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直接测量的电信号的器件(现代传感器向着微型化"智能

化"多功能化"数字化和网络化的方向发展(传感器技术

的兴起!不但能够促使传统产业产生巨变!与时俱进!同时

还可以构建新型工业!进而推动新世纪经济的发展&
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高速摄像技术

高速摄像是基于光学原理的测量技术(高速运动目

标自身发出的光或是其受到光照射产生反射光!一部分透

过高速摄像系统的物镜!经物镜成像后落在成像面上(同

时光电器件会对其快速响应!根据目标像光能量的分布!

完成光电转换!产生信号(信号再经处理后传输至电脑

中!由电脑对图像进行显示或测量!并将结果输出(概括

来说!高速摄像系统是由成像技术"信号传导和图像处理

等结构构成的系统&
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激光多普勒干涉技术

这项技术主要依据激光多普勒干涉原理!做到非接触

式的长度测量(激光源发射两束激光在被测物表面交汇

所产生的干涉条纹斑交汇处所产生的一个精确定位的干

涉条纹照射!明暗交替的光干涉条纹对物体散射光实施调

制!它的频率大小会随着物体速度大小做出相应的改变!

此散射光通过一光电二极管光检测器检测出!须经数字化

分析的电信号才能明确其频率!即物体移动的速度!继而

将时间与速度相积分!即可获得测量目标的长度(当测量

目标移动时!光检测设备收到信号!可以获得测量目标的

速度!同时获得测量目标的实际长度(
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技术

77G

技术的原理是通过光学元件实施非接触感知!

自动生成并获得图像!实现获得有效信息或是掌控机器或

过程的目的(最具代表性的机器视觉体系由光源"

77G
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图像采集卡"图像处理软件以及输入输出单元组成&

H
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(具

体过程是第一步选择
77G

照相机把获取的信号转变为图

像信号!再经过图像处理体系!按照亮度"颜色等信息将信

号转换为数字化信号之后运算提取目标特征(这项技术

的优势为成本低"精度高"实时性"灵活性和非接触等(它

可以避免传统检测方式中各种不良因素产生的影响(尤

其是在自动化制造领域内!通过机器视觉对产品的各类参

数!如长度测量"角度测量等!进行测量大大提高了工作效

率与工作质量(
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计米器在线校准实例

!'(

!

基于传感器技术的接触式在线测量

计米器的接触式在线测量$图
#

%的标准器可以采用

智能测长仪(主要是采用传感器间接接触式测量原理#在

计数轮的同轴处!装有等分遮光盘和光电传感器!与线缆

同步运动!被测线缆与计数轮为点接触!这样每一个脉冲

与一定长度的线缆相对应(即线缆长度
X

脉冲数
S

脉冲

当量$以下称系数%-系数
X

$

S!

)

1

!其中
!

为计数轮的圆

周直径!

1

为遮光盘等分数(

这种方法能够有效引入测量轮的打滑"磨损"计数器

图
#

!

计米器接触式在线校准

的计数不准确以及线缆速度和线缆直径等各种因素相互

作用的结果(从而实现生产线模拟仿真的效果!并且成本

较低!使用方便&

I

'

(但局限是这种方式对电线电缆的线缆

速度"线缆直径和线缆材料"生产线的高度等因素有一定

的要求(
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!

基于激光多普勒原理的非接触在线测量

在计米器在线检定中!可以采用集成式的标准激光计

米器$图
!

%(被测物体的速度为#
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式中#
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为明暗条纹的间距!
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$
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为激光波长-

>

为入射角-

:

为激光干涉条纹变化对应的电信号频率!即

多普勒频率$被测物体每移动一个条纹间距的距离!对应

输出电信号的时间
@

!

@

$

#

:

%(被测物体的长度通过对速

度从
0

!

E

时间段求积分
N

$
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得到(

将激光计米器架设在线缆上方!激光计米器的测量头

必须与被测线缆垂直!线缆的表面必须控制在测量景深

内!激光束聚焦在离直径中心区域内(架设好后!将激光

计米器与被测计米器同时清零!将线缆运动一段距离后!

分别能测得激光计米器与被测计米器的示值(

!'!

!

计米器示值误差

在计米器接触式在线检定中!标准计米器是利用传感

器技术的智能测长仪&

/

'

-在计米器非接触式在线检定中!

标准计米器是利用多普勒原理的激光计米器(

按下式计算被测计米器的示值误差#
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式中#

N

为被测计米器的示值!

N

0

为标准计米器的示值(
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图
!

!

计米器非接触式在线校准

.

!

结
!

论

在线计量检测技术可以有效控制检验所需要的资本!

在保质保量的情况下!增加生产效率(作为高精度!非接

触的计量新技术!涉及到多个学科的知识和技术!是一项

综合性技术成果(在线检测技术与运动控制"网络通讯等

先进技术的融合对工业实现自动化生产发挥着推动作

用&

R

'

(伴随在线检测技术的不断完善!其实用性和适用性

也会越来越强!必然会受到社会中制造领域的青睐(作为

新一代计量机构!我们要与时俱进!努力实现以在线计量

检测技术来适应和支持新的生产方式&
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