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用 He-Ne激光在线检测链板缺陷

杨今才  刘  富

(吉林工业大学电子工程系,长春, 130025)

金  昌  蓝  宏

(吉林工业大学链转动研究所, 长春, 130025)

摘要: 本文提出了利用光学测量滑动链板塌角的方法, 即通过测量滑动链板表面漫反射光的

强度分布,从而获得链板塌角的信息。本装置用 6328A
。
的 He-Ne激光器和 CCD(电荷耦合摄象器

件)作为光的发射接收系统来提取信号, 文中从理论上推导出了它的漫反射光的强度分布,能够满

足生产要求,从而提出利用漫反射光束来测量链板塌角的变化规律。实验表明: 本仪器具有结构

简单,容易操作的优点, 能够完成链片生产过程中的快速、自动分选功能。

关键词: 塌角  漫反射光束  激光  CCD  信号处理

An on- line detection method of flaw of chain element

slice using He-Ne laser

Yang Jincai , L iu Fu

( Department of Electronic Engineering , Jilin Univ ersity of Techno logy)

Jin Cang, L an H ong

( Institut e of Chain T ransmition, Jilin Univ ersity of Technology)

Abstract: This paper presents an opt ical method to detect the flaw of chain slice. The information

of flaw is detected from the change of intensity distr ibution of diffuse reflection light from the round edge

slice illuminated by a He- Ne laser and recorded w ith a CCD camera. The theor etical w idth and max-i

mum dev iation of diffuse r eflection light are calculated and the position confined condition of CCD camera

is giv en. T he experimental results show that the dev ice is simple in str ucture and easy to operate and able

to select the shortcoming slices rapidly and automatically.

Key words: flaw  beam of diffuse reflection laser  CCD  signal processing

一、引    言

为提高链条产品质量,组装前必须对体积小、表面光滑、塌角缺陷不是很大的链板进行分

选。目前处理的方法是人工分选, 它有误差大、选出率低、速度慢、浪费人力和工时等缺点。本

文提出了用激光在线检测链板缺陷的方法。并用在链板自动分选整列机上, 通过对 08A, 08B

链板的实际检测,表明该方法选出率高( \98%) , 误选率低( [ 0. 8% )。

二、测量系统的基本原理

1. 基本光路设置及边缘塌角测量原理

经过反复实验, 确定用平行光反射、接收作为信号的提取手段。
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目前平行光的产生有两种方法:一是通过光学系统将点光源变成平行光,就是通过各种透

镜将非平行光变成平行光;二是光源直接发出平行光(如激光)。

( 1)透镜法形成的平行光  用发光二极管作为光源,用一组透镜将其变成平行光。通过实

验可知,用这方法得到的平行光,在一定范围内其平行度还是很好的,但它还是不能完成有效

分选任务, 理论分析有二个方面原因:一是光源本身的能量就不很集中,再加上每通过一次透

镜,能量就损失一部分,因此它发出的平行光单位面积能量不大,再经过链板塌角的漫反射后,

光强很小,不易接收;二是透镜不能做得太小,所以生成平行光的光束面积较大,照射在塌角上

时,漫反射光就会淹没在平行光束中,接收装置接收不到塌角信号。

( 2)激光(让光源直接发出平行光)  本装置选用了 He-Ne激光器做为直接发出平行光的

光源。因为它所固有的方向性好、单色性好、相干性强的优点外,还具有结构简单、寿命长、可

靠、小巧、价廉、频率稳定性好、发散角小等特点。它的发光波长为 6328A
。

, 为一种红光(可见

光) ,因此利于选择接收器件,可以用可见光接收器件来接收, 也可以用近红外接收器件来接

收。它的光束直径很小, 发散角小于 0. 1Ü,发射功率较大, 单位面积的光包含的能量较大, 利于

接收、处理。因此,本装置选用 He-Ne激光器作为光源。

2. 漫反射光测量滑动链板塌角大小原理

链板表面镀有一层防蚀层,表面极其光滑,平行光照射于其表面, 将按原光路返回;另外,

  

  Fig. 1  The diagrammatic sketch

of diffuse ref lect ion beam

S面边缘呈 90Ü角, 不发生漫反射现象。只有平行光照

射在 R面边缘塌角上时,发生漫反射。此漫反射为一

束以检测点为顶点的锥状光束。设某一检测点光束的

长为 L ,宽为 W ,如图 1所示。

由于激光发出的平行光,单位面积的能量较大,链

板表面的法兰层对光的反射很好,故漫反射光的单位

面积的能量也比较大, 对接收器件的灵敏度要求就比

较小(相比之下)。另一方面,漫反射光光束较长,接收器件的安装位置有一定的活动范围,有

利于仪器的安装、调试。

3. 检测装置的构成及自动分检的工作原理

Fig. 2 Composit ion of system

1- f law  2- laser  3- CCD  4- CCD. s driving

5- high frequency amplicat ion  6- detector  7- tw o-value

processing  8- single-chin microoprocessor

9- executive body

  图 2 所示是该装置的系统框图,其结构主

要由激光电源、信号接收器(光电传感器)、信号

处理电路、单片机及执行机构等部分组成。

激光器发出的 6328A
。

平行光束, 垂直照射

在链板滑行的轨道上, 当 R面经过此点时, 塌

角发出漫反射光, 由接收器(光电传感器)对此

信号进行探测,并将探测到的漫反射光信号转

换成电信号,经放大、检波、二值化处理后,再进

入单片机系统对信号进行分析、处理、判别,确认为塌角信号后, 驱动执行机构自动进行分选。

三、漫反射光强的计算
1. 激光器输出功率[ 1]

He-Ne激光器的输出功率

357第 20卷  第 6期 杨今才  用 He-Ne激光在线检测链板缺陷  
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P = AI out =
1
2

t 1I sA
2L GÜ

a1+ t 1
- 1

� � 知,用

( 1)

式中, A 为激光束平均截面; I s 为饱和光强; t 1 为部分反射镜的透射率; L 为增益介质长度; a1

为部分反射镜的损耗。

2. 光的传输

由于所使用的He-Ne 激光器其输出发散角不大于 0. 1Ü,所以传输过程中光束发散可忽略
不计,则其能量发散亦可忽略不计。

光斑(激光束的面积,设其为 A 1)比塌角(设其为 A 2)要大得多,故塌角所能接收的能量要

比激光输出的能量小得多。

塌角表面接收的激光能量 P2 = ( A 2/ A 1) P (2)

3. 激光在金属面的反射

金属表面光的吸收率 k = k 0/ n = AK/ (4Pn) (3)

式中, k0, A为吸收系数; n 为电介质材料; k 和n 可以通过以下关系式近似求得:

n = 1+ k
2
= sin Utan U (4)

k = tan
2
7 (5)

可见, U为入射角, 7 为主方位角[ 2]。式中,此吸收率不但与材料有关, 还与光入射角度有关。

4. 反射光强

由上述分析可知,反射光强可以由下式近似算出:

P 0 = P 2( 1 - k ) = (1 -
AK

4Pn
) #

A 2

2A 1
# t 1 IsA (

2L GÜ
A1+ t 1

- 1) ( 6)

由于 A 1 U A ,故
P0 =

1
2
A 2 # t 1 Is (1-

AK
4Pn

) (
2L GÜ
A1+ t 1

- 1) ( 7)

通过实验证明, 此光强高出线阵 CCD- T CD142D的接收灵敏度。

四、实验结果与分析

实验中,采用He-Ne激光管,其腔长 L = 25cm,发射角小于 0. 1Ü,激光源输出电压脉冲幅
值为 4. 5kV,输出电流为 5 ? 0. 1% mA。激光源的好坏也是影响激光器工作参数的一个很重

要的原因。我们将设计好的电源加在 He-Ne 激光管上进行工作测试, 测得参数如下: 光束直

径 0. 48mm,输出功率为 2. 1mW,而且很稳定。也就是激光源与He-Ne管能很好的匹配, 故上

述方案是合理的。

另外,验证其光束的能量比较集中,由以上参数可计算得出, 每平方米面积上激光光束的

能量为: 2. 1

P@ ( 0. 48/ 2) 2 ·12. 16mW/ mm2

实验证明, 这个光能量虽然在塌角处损失一部分, 但漫反射光仍能高于 CCD 的光照阈值而使

CCD工作[ 3]。

每台分选整列机有十个分选轨道同时工作,任选其中一个轨道, 其安装数据及实验结果如

下:激光发光点距检测点高度 M 为 10. 0cm。对厂家提供的两种型号( 08A, 08B)的链板进行

了实际检测,得到平均选出率为 98. 05%, 误选率为 0. 8% ,故本装置有选出率高,误选率低的

特点。达到了设计要求。

358 激   光   技   术 1996 年 12 月
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激光散射理论及其在计量测试中的应用

陈  军  尤  政  周兆英

(清华大学精密仪器系,北京, 100084)

摘要: 本文系统地介绍了一门新近发展起来的学科 ) ) ) 光散射及其应用技术。文中概述了

散射理论的发展历史,详细介绍了瑞利散射定律及米氏理论,分析了散射与粒度、表面轮廓形貌统

计特性及晶体内部微缺陷之间的数学关系, 给出了激光散射在粒度、表面粗糙度测试及微缺陷检

测中的应用实例。

关键词: 散射  瑞利散射理论  米氏理论  测量  应用

Light scattering theory and its application in measurement

Chen Jun, You Zheng , Zhou Zhaoy ing

( Department of Precision Instruments, T singhua Univ ersity)

Abstract: I n this paper, a newly developed science subject ) ) ) light scattering and its application in

measur ement is introduced. The developmental history is reviewed. Based on Rayleigh scattering theor y

and M ie theor y, the relationship between scatter ing and particle sizing , statistical characteristics of sur-

face topography and micr o-defects in cr ystal ar e analyzed. At last, some typical applicat ion of scatter ing

t heory are pr esented.

Key words: scattering  Ray leigh scattering theo ry  Mie theor y  measurement  application

一、引    言

散射理论的研究开始于上一世纪的 70年代。1871年, 瑞利( Lord Rayleigh)首先提出了著

名的瑞利散射定律, 并用电子论的观点解释了光散射的本质[ 1]。瑞利散射定律的适用条件是

  

五、结    论

本装置的研制成功地解决了链条生产中一个关键问题。经过一年多实际运行证明, 用激

光器和 CCD作为光的发射接收系统,来提取在线的链板塌角信号, 具有速度快, 选出率高,工

作稳定等特点。 参  考  文  献

1  王俊华,崔砚生,吴美娟编著 1 激光原理及应用 1 北京:清华大学出版社, 1987: 117~ 123
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