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机械工件尺寸检测装置运用于车间检测已有悠久

的历史，传统的尺寸检测装置用于车间的检测速度比

较慢并且精度很低。当要求快速的数据处理与高效的

检测效率时，这类检测装置已无法满足要求。而国外

的专业检测设备如今已经较为成熟，性能稳定，但价

格较高。国内的此类产品相对较少，与国外同类型产

品还有一定差距，因此，开发具有视觉功能、高性能

及自动化的尺寸检测装置十分必要。

监测设备的组成与布局

工件运转尺寸监测设备如图1所示。监测设备

由机械系统、自动控制系统、传感器系统、图像显

示系统等组成。机械系统包括：用于从上一单元抓

取工件到尺寸检测起点的上料机械手；用于工件

转运的四工位检测上圆盘；用于存放无法回收工件

的废品槽；用于合格工件转运的下圆盘；用于抓取

合格工件至下一单元的下料机械手。控制系统采用

基于PLC的伺服运动控制检测设备的方案。传感器

系统包括：测量工件大小、深度及内外径的位移传

感器；将工件外观图传入计算机的视觉传感器；判

断工件是否正常运转的光电传感器；判断圆盘上是

否存在工件的压力传感器。图像显示系统由视觉套

件、触摸屏显示器、照明系统、工业控制计算机、

图像采集系统和系统应用软件等组成。

监测设备的工作原理及流程

整个检测过程通过触摸屏显示器进行显示、操

控、数据收集，当尺寸检测单元接到工件后会向

PLC发送信号，PLC接收信号后将控制空闲的机械

手抓取工件。完成任务后，机械手复位，进行下

一个工件的抓取。同时待测工件进行尺寸检测、

分拣。
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图1　工件转尺寸监测设备

检测过程为：上一单元将工件运输至其单元终

点时，触摸屏显示器接收PLC信号，PLC系统将接

收信号发送至机械手，机械手在上一单元终点处抓

取工件到尺寸检测起点，并由四工位检测圆盘转动

将工件运至测量处，由相应传感器进行外形、尺寸

和深度等数据检测。并分辨出是否符合成品标准，

若符合标准，在特定的位置处，放置工件的凹槽内

底部的阀门将开启，经凹槽底部导通的管道，将工

件落至下一圆盘凹槽中，随着圆盘的转动移至特定

位置，并由机械手抓取移至下一单元。检测不合格

的工件将被直接移动至圆盘终点处再次分拣，由之

前获取的检测数据判断工件的尺寸，若工件尺寸小

于标准，则无法再加工，阀门直接开启，将工件经

滑轨落至废品槽中；若工件尺寸大于标准，则直接

由气推装置推动，经滑轨移至上一单元，进行二次

加工。与此同时，PLC接收传感器的检测参数的信

号，并将其发送至触摸屏显示器，以此实现工件的

自动搬运、检测及分拣功能；对不合格产品进行分

类回收和二次加工，以及触摸屏显示器进行数据收

集、结果反馈、分布操作及运行监管等操作。检测

系统工作流程如图2所示。

图2　检测系统工作流程

在系统运行时，要求PLC系统能根据外部生产

线的工件传送速度和传感器的检测速度自动调节机

械手的工作速度。同时机械手能够准确将工件抓取

到检测位置，自动返回到出发点进行下一个工作周

期。用户能够通过人机界面直接修改检测参数，查

阅所记录的检测情况和检查报警信息，同时，显示

器能记录生产批次、数量及合格率等详细信息，并

且具有历史数据查询功能。方便用户对系统进行整

体评估测控，并改进系统。

各传感器功能

1. 压力传感器

对整个系统的两个部位设计了压力传感器。第

一压力传感器的位置设计在上一单元终点处，最主

要的功能是检测本单元起点处是否有工件。当压力

传感器检测到重量发生变化时，就会将压力转化输

出为相应电信号，PLC系统接收到电信号后便会启

动机械手臂夹取工件到下一单元。

第二压力传感器的位置设计在四工位检测装置

上，主要功能是判断转运圆盘上是否有物体，防止

成品运转时堆叠、机械手空抓，造成系统卡顿。

设计两处压力传感器的最主要目的是提升整个

检测系统的自动化程度，达到自动检测、自动工作

的效果。

2. 光电传感器

光电传感器设计在同步带输送机的终点位置，

主要功能是当工件到达终点位置时，检测光信号发

生的变化，将其转化为电信号并传送到PLC主机程

序中，以此来停止同步带输送机的运动。这可以大

大提高整个系统的自动化程度。

3. 位移传感器

位移传感器设定在四工位转运圆盘上，主要功
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能是测量工件的相应尺寸参数，并将其采集到的数

据传送到PLC系统中，与数据库中该工件的尺寸参

数要求进行比对，按照相应的标准来判断工件是否

合格，也为后期不合格工件的二次分拣提供数据，

以此数据来判断工件是否具备二次加工条件。

系统电路分析

检测分拣系统核心思想为“一进两出”。分为

一个待测工件进口和一个合格品出口、一个不合格

品出口。转运圆盘底部启动阀门的开合，通过PLC

和显示器内部设定数据进行比对，系统对圆盘工位

进行编号，对进口和两个出口工位设置特定值。在

进口处，阀门给定低电平“0”信号，气动阀门在

待测工件进口处重置闭合。在出口处进行工位设

定，分别在合格品出口和不合格品出口设定判定

值，在两个出口处进行两次判定。

首先，合格品处进行第一次判定，工件合格，

气动阀门给定高电平“1”信号，气动阀门开启，

合格工件在合格品出口处落至转运圆盘，再经机械

臂夹取进入下一个单元，而不合格品在合格品出口

处气动阀门给定低电平“0”信号，阀门闭合，随

转运圆盘继续转运，运至不合格品出口处进行二次

判定。

在不合格品出口处，系统对不合格品进行二次

判定，尺寸过大，可以二次加工的元件，气动阀门

给定低电平“0”信号，气动阀门闭合，同时气推

装置启动，将二次加工工件推至滑轨，移至上一单

元进行二次加工；而对于尺寸过小无法再次加工的

工件，气动阀门给定高电平“1”信号，气动阀门

开启，废品落入废品槽，等待重铸。

自动化监测设备的优势分析

1. 更高的检测精度

该项目实现了尺寸检测和废品回收再加工的生

产自动化，并且在传统的工业自动化生产线上用机

械臂抓取和底部气动阀门结合的方式取代了升降台

和传送带，另外充分利用了PLC系统体积小、抗干

扰能力强及组态灵活等优点，代替了人工作业。并

且通过采用触摸屏显示器完成实时监控、数据采集

及用户检测数据设定等功能，从而使工件尺寸精度

达到要求。减少了检测过程中不必要的时耗，提升

了整个系统的工作效率。

2. 更高的资源利用率

可在检测的同时对不合格工件进行分拣并进行

再加工，最大程度进行资源整合，达到资源的二次

利用，从而使资源的利用率和成本的节约度达到一

个新的高度。提高企业的工业自动化生产线的自动

化程度，提升整体运转效率，降低设备能耗和成本

及生产仪器的操作难度，减少存在的隐患并提升精

度，充分利用资源，对生产资料实现最大化利用，

从而提升企业效益。

结束语

自动化尺寸监测设备在当前的大型流水线工件

加工中起着非常重要的作用。随着当前信息时代的

快速发展，市场上已有的尺寸监测设备需要紧跟信

息时代的发展要求，积极引入 PLC 技术，从而实现

尺寸监测设备功能的改进和优化，保障尺寸监测的

连续性和准确性。EA
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