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伴随着智能制造的加速发展，制造业对于测量系统的柔

性化、测量效率的提升和测量精度的稳定等方面的要求日益

增高。外围设备，包括配套料线系统、工装夹具系统、环境

系统和能源供给系统等，作为智能测量系统核心组成部分之

一，发挥着非常重要的作用。有效地给智能测量系统的高效

率以及高可靠性的运行，为实现测量系统高效化与智能化提

供了有力的支持和保障。

一、料线系统

可实现被测量物料的测量状态和物流状态切换的装置，

根据使用环境和集成要求的不同，开发了自动料线和手动料

线。该装置将可能发生碰撞跌落等意外的工件安装、更换

操作在远离测量机的操作台上进行，最大限度地保护人机

安全。同时，应用这一系统，配合专用夹具，可以实现批

量测量零件时无须每次重新打点找正，确认坐标系，提高

了测量效率、降低了对操作者的要求，充分挖掘测量机效

率。上下料托盘的重复定位精度：X ≤ 10μm；Y ≤ 10μm；

Z ≤ 10μm。

根据待测工件交换方式的不同，料线系统主要有旋转台

式系统、移动车式系统和多工位式系统等。根据状态切换方

式的不同，可以应用升降切换料台或气浮料台（图 1）。

 

 （a）升降料台 + 旋转交换台
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（b）升降料台 + 移动交换台

（c）升降料台 + 多位交换台

图 1

升降料台 + 旋转交换台的配置适用于需要大批量测量，

并且希望尽量减少换件时间的用户。前期设计测量机房时测

量机前段需要预留 2m 以上的空间用于安放旋转台以及测

量人员的操作走动。

升降料台 + 移动交换台的配置适用于需要大批量测量

的用户。测量机前方的上下料小车在不用时可以移到角落里

以节省宝贵的机房空间，大大方便了人员的操作。一个上下

料系统可以配置N 个小车和托盘，满足需要多个夹具的用

户需求。

升降料台 + 多位交换台的配置用于需要大批量测量，

同时需要在一台测量机上兼容多个不同工件测量需求的用

户。用户可以根据自己的工件种类数量和使用频率，选择二

到五交换工位。或者通过选购可升降式移动小车和托盘存储

库 ( 四工位 ) 满足需要。
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二、工装系统

工装夹具作为测量系统的核心之一，发挥着非常重要

的作用，其一方面与被测量工件直接发生接触与配合，另

外一方面与探测系统及测量设备机台（或者料线托盘）密

切相关。

测量夹具发挥着工件位置及姿态重复找正的重要作用，

可显著地减少辅助工时。高重复性的定位系统，可大大提高

批量测量效率。

通过使用专业的工装夹具系统解决方案来让用户的工

作变得更加便捷、更加顺畅和更加高效（图 2、3）。

典型的气浮整车测量夹具，集成式气浮系统，可在平滑

地面上人工推拉平台到目标地点，以实现多工位共享。此外

系统还集成了举升系统、辅助定位系统、工件定位姿态调整

系统和工件精确定位系统等，以实现整车的高效率测量。

图 2

图 3

在很多情况下，检具和测量夹具是无缝融合、密不可分

的，当工件自身刚性差，从机床下料后工件即刻变形，需要

模拟客户工件的实际装配对象，做一个具有检具特性的测量

工装辅具来实现测量方案。按照被测工件的装配工艺要求，

结合实际的测量精度要求，工装辅具的精度必须比被测工件

的精度高一个数量级，以消除工装对工件自身精度误差表现

的影响。再辅助配置限制力矩扳手，按照相应的设定扭矩，

以及相应的紧固顺序对工件进行装夹，以最大限度的模拟实

际工作状态。通过上述多方面的设计以及测试，实现了双工

位设计，多人、多工件和双工位重复性测试 GR&R 非常理

想的结果。

三、环境系统

车间现场的环境通常较为恶劣，无法提供测量机所需的

温度及洁净度要求，但用户又希望测量机可以在车间现场工

作，节约工件搬运的时间，节省传统类型精测间的建设费用

与车间现场占地面积。

为了满足测量机在复杂的环境下正常工作，为安装在工

业现场的测量机提供恒温，洁净的环境，相对于传统精测间

更易于搭建和维护的机房系统应运而生。其主体结构可以采

用相应防火等级的聚氨酯保温板、型材框架等，尺寸根据实

际布局确定。需要配置物料进出门、观察窗、室内电源气源

系统和照明系统等。

为了充分满足生产线布局变化的需要，测量机机房需要

依据用户的具体需要定制机房的尺寸等参数，通常情况是结

合测量机的大小及用户需要多少恒温工件的区域综合考虑。

下面以单台测量机的机房布局样例（图 4）。

图 4

单台测量机机房及外设简介如下。

 ◎ 机房：长 × 宽 × 高 =6 ×4.5×3.8（单位：m）。

物料进出门，透明观察窗。
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 ◎ 大金空调系统及换气口。

 ◎ 室内电源控制箱。

 ◎ 照明系统及开关。

 ◎ 上下料系统（此为可选项）。

 ◎ 悬臂吊 根据工件重量和需要的工作范围选定具体

规格（此为可选项）。

 ◎ PUP 电源，气源控制集成 此为可选项。

 ◎ 控制柜及电脑桌。

集约型的恒温洁净的环境方案——测量机机罩系

统（图 5）。

相对于现场型机房，机罩的占地面积更小，更便于在车

间现场错综复杂的各种设备中间布局，因此它比普通机房有

更大的适用性，更加灵活。

机罩系统（图 6）基本可用于全系列的桥式测量机，

目前经常使用的机型。不同的机型配置的机罩的尺寸有所

不同。

图 6

根据机罩的不用应用形式，可分为两种。

 ◎ 普通机房式测量机机罩系统：便于搭建，不宜重

复使用。

 ◎ 托架式测量机机罩系统：为整体式搭建，便于搬迁，

移位。

 ◎ 除去以上区别，测量机机罩系统的基本组成及功

能如下。

 ◎ 机罩主体：采用防火等级 B1 级的聚氨酯保温板和

铝型材。主体结构具有防火、保温的特点。

 ◎ 空调系统：温度控制 20+/-2℃，1℃ /h，2℃ /24h，

1℃ /m。

 ◎ 上下料系统：用于机罩的转台式上下料系统（此

为可选项）。

 ◎ 控制系统及窗升降机构：前窗便于工件的进出，

左窗方便操作员调整测头更换架和测量校准球的位置。

 ◎ 升降窗机构及上下料托盘的升降由 PLC 操作面板

按钮控制（逻辑由 PLC 控制）。

 ◎ 机柜及打印机柜。

四、能源供给系统

测量机的正常运行需要良好的气源和电源条件，不合

格的气源和电源可能造成测量机气浮轴承阻塞，控制柜电

路系统烧毁等严重问题。参照测量机机房施工指南， 很

多用户的现场条件无法完全满足测量机的气源和电源要

求（图 7）。

     

图 7

图 5
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测量机对气源的要求如下。 

 ◎ 最大含油量 5 mg/m3 。

 ◎ 固体颗粒最大尺寸 < 0.04mm。

 ◎ 固体颗粒最大含量 <10 mg/m3。

测量机对电源的要求如下。

◎ 220 VAC ± 10%。

◎ 供电连续的中断之间至少有 1s 间隔。

◎ 对于多个周期，电压骤降不超过其峰值的 20%。

◎ 在供电周期的任何时刻，供电须无中断，或者电压

为 0 状态不超过 3ms。

Plant Utilities Package（PUP）配置有精密过滤器，具

有对气源进行滤水、滤油和滤尘的功能，同时具有气压调

节、气源截止和储气等功能。PUP 可以对电源电压进行变

换（380V 转 220V）和过流保护；通过配电箱将电源分为测

量机、干燥机和照明及其他等输出。电源经过 UPS 进入测

量机，可以保护测量机在运行状态时出现断电而免受损害。

PUP 可以帮助客户改良电源、气源等动力输入以满足

测量机的要求，目前已经广泛应用于汽车行业，其他行业也

有应用的案例。

◎ 主要组成：冷干机、储气罐、过滤器、UPS 和电

控柜。

◎ 电源：380V 或者 220V 输入，220V 输出，总功率

容量 5kVA。

◎ 气源：输入气压 0.6~0.8MPa，输出气压大于

0.5MPa，气源消耗 600L/min。

    电源的输入采用图 8所示的工业安全插头，输出采用安全

插排。气源的输入输出均采用标准 12mm 软管。所以在用

户现场无须进行烦琐的安装工作，即插即用。PUP 的开箱

就位请参照附带的包装说明。适用测量机机型为桥式机，每

台 PUP 只供一台测量机使用。需要一台 PUP 供多台测量

机使用需要单独定制，以增大气源和电源功率。

对于部分已购买了过滤器、冷干机和 UPS 等物品，且希

望现场整洁，但并不需要标准 PUP 的用户，可以推荐如下的

气源电源架子，或者是带一个配电箱。用户根据自己的需要

将自己的过滤器，冷干机，UPS 等物品整洁的集成在上面。

五、结语

1、 整体方案总结

作为智能计量系统的重要软硬件承载基础，外围设备与

计量设备进行紧密无缝的衔接配合，可以实现计量解决方案

的完美融合。所构成的“单元”系统内，与现场的 MES 等

软件进行数据互通，与设计开发、测试实验以及制造工艺反

馈等多环节共同构建了贯穿全产品生命周期的智能系统。

2、 方案在行业应用的意义

2007 年至今的十年中，伴随着几何量计量行业与全球

顶尖制造业巨头合作的深化发展，大量的客户现场定制外围

设备解决方案应运而生，其中的很大一部分已经发展为成熟

的商业化产品，借助国际化平台推广到了世界各地，并取得

了广泛的成功与认可，为智能制造系统的实施、运转提供了

有力保障，为制造业的快速坚实发展提供了强劲动力。

图 8

气源接口

安全插头

安全插排


