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激光扫描动态测量管外径的研究

奎云 土
刁 , �

‘ �、
�

�山东省科学院激光研究所
,

济宁
,
� � �  � � �

摘要
�

本文报导利用激光扫描
,

在必 ��
� 、
至必 � � � � 白勺外径上

,
、

实现 士。
�

�� � � 动态检测精度

的研究结果
。

文中对研制原理及精度分析作出简明阐述
�

关键词
�

激光扫描 �� 透镜
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口

生产现场对于处在自动线上的管外径测量提出了愈来愈高的要求
。

我们的研制实践稳定

地实现了三方位
、

动态
、

非接触式外径测量
,

并以数字显示
、

打印制表和超差报警的方式
,

使操

作者及时掌握被测外径的尺寸精度和椭圆度
。

研制仪器在冶金厂家获得了长时间的稳定运行
。

利用 激光扫 描
、

动态检测 外径
,

据资料报导 �� 
,

� � � � 年 日本 曾研制成 功检 测精 度为 士

�
�

�� � � 的检测仪器
�
我国北京 �� � 厂

�幻亦于同年制作出单方向检测石英管外径的测量仪
,

检

测精度为士 。
�

�� �
,

但其无法测量椭圆度
,

且不宜应用于其他行业
。

二
、

仪器的研制原理

整机光路及电路系统如图 � 所示
。

氦氖激光器射出连续的激光束
,

经棱镜 �
,

� 转折后
,

平行于透镜 � 主光轴入射
,

并聚焦在

置于透镜 � 焦点处
、

且由同步 电机驱动的旋转镜鼓 � 的界面上
,

从而形成扫描光束 �
。

该光束
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经 准直物镜 � 后平行于主光轴
,

再 由会聚透镜 �

将其聚焦于光 电元件 � 的光敏面上
,

变为电信号

输出
。

透镜 �
,

� 间的平行光束随着旋转镜鼓的旋转

而平移
。

当它被待测外径 � 挡住时
,

信号放大及半

波 峰值检出器 � 将 输出一个代表被测外径 的脉

冲
。

另置一稳定的石英晶体振荡器作为晶振源
,

以

其发 出的时钟脉冲作为计数系统的基频
。

被测外

径脉冲同晶振源脉冲由与门复合后输出待测外径

信号
,

再进入前置计数器
、

可逆计数器及储存器进

行计数显示
�

� � � ��� � � � ��� � � � � �� �� � � � �� � � �

� � � � � � � �� �� ��� �� � �� � � ���

三
、

分析与讨论

�
�

�� 透镜的应用

由扫描测量原理知
,

待测直径

路应能实现 沪与 � 间的线性关系
。

此
, �
应为定值

�

甲是由测定扫描光束在被测物上经过的时间 � 确定的
,

故光

而 ‘一
子

,

式中
。 为平行光束在待测夕卜径上的扫描速度

·

由

由图 �
,

光束 �

为定值
,

则应实现
�

与光轴成 � 角
,

经透镜 � 后所成的平行光束与光轴间距离为 �
。

欲使前述
�

� � �
‘

,

� 一 石万 一 不 盆汇
� 石

� 随 6 变化
,

而 0 取决于旋转镜鼓的

转速
。

当旋转 光束 8 的角速度为 。

(此 时镜鼓 转束为 。
/ 2 )

,

即 8 = 。t

时
,

对于不同的透镜
,

其扫描特性是

不同的
,

如图 2 所示
。

一般称 夕与 h

成线性关系的准直物镜为 必 透镜
。

F i g
.

2 反a
nning el、之‘r 麦恤c r e r i s r l“ eu

rv
es

图中曲线 1 为一般透镜
,

2 为 f6 透镜
,

3 为傅 氏透镜
。

由
a 图可见

,

只有 f0 透镜才能实现
:

常数

dh

dt

dh d h

丽 ~ 歹二刁诬~

一 常数
,

即
v
为常数

,

见图 2b
。

由此可见
,

f0 透镜的应用为实现扫描法正确测量外径的关键
。

2

.

提高仪器检浏精度 的途径

设图 1 中旋转镜鼓同步 电机的转速为 f
。
(
r
/
s
)

,

则其角速度为
:

。。 = 2
7rf

。
( 1 /

s
)

由平面反射镜特性
,

光束 8旋转的角速度为
:

。 ~ 2 。
。

~ 4 衫
,

设 f6 透镜 5 的焦距为 F
,

则可以认为光束 8 经透镜 5后在测量区间形成的光束之平移速

即为亦度
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v ~ 。F ~ 4 兀f
,

F

令被测外径为 甲
,

其对应的信号脉宽 t为恻
v ,

即

甲~ vt = 4 二f
机
Ft ( l )

若晶振源脉冲周期为 T
。 ,

则在 t 内信号分离器所输出的待测外径信号中所含晶振源的脉

冲数为
:

t
n 一 瓦

由(1 )
,

( 2 ) 式可得
,

每个品振源脉冲所代表的外径尺寸值为
:

尹 4 二f
帆 F

万 ~ 一了石一

(2)

(3)

式中
,

fo 一 共
,

为 晶振源频率
。

l 0

f0

、, , 、 .

晗
, , , . 、 、 , _ 、

~

, 口

倪分 Zv = 7 一 刀夕了妙1仁乙
,

1弋2、 L d 少工气呀导 :
J 机

4 7r F

尹一 不厂
n (4 )

,

~ 一 4兀F
厂 下冤 月刁 -

- 二一丁一

_

一 、 · ’

八
值相当于误差一个晶振源脉冲所造成的外径测量误差的大小

,

亦即仪器的

F一厂兀一�八连
人一

理论分辨精度
。

由此
,

欲提高仪器的精度
,

须降低

举在设计实践中将受到条件的制约
.

值
。

这可以取用小的 F 值和大的 N 值实现之
。

但此

F 值的减小会影响仪器的线性度
,

而增大 N 值势必导致提高晶振源脉冲频率或降低 f
。

,

~

、 , 、 ,

fo

、

一 。
,
, 一~ ~

.
* 一一一

, 。

~ 一山
。‘ 一 。 ~

.
‘ ~

,

~

。 山 一 一 、
, .l

口
,

一
。。

~

( 因为 N 一 笋 )
。

前者须有更高频率响应的数字电路
;后者则受到 同步电机本身性 能的限制、

目
/J ‘ ’

f

机 ’ 。 门lJ
侧 刀

‘ 曰 人
’印
~ 甲

一 ,一

~

“ “

姑
‘

毛州
’ ‘
曰 侧 外

J
人月

’叫 少 毛
U“
个刀

’山 门。 目 “ r认
’‘, J

—
从而形成测量速率太低而 不适应测量快速运动着的外径

。

上述均为我们的研制实践所证实
。

四
、

结 果

研制仪器于 山东张店钢铁厂焊管生产线应用于焊管外径测量已逾三年
,

运行正常
,

效益显

著
。

现场检测结果为
,

在必sm m 至必60 m m 范围内
,

于强 电磁干扰
、

强振动
、

多粉尘的恶劣环境

中
,

稳定地实现了士 0
.
02 m m 的外径测量精度

。

研究课题于 19 91 年底通过鉴定
。

鉴定意见认

为
,

经调研和国际联机检索
,

成果在国内处领先地位
,

达到 80 年代国际先进水平
。
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