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模具试制过程中的问题

现代模具制造及 CAD/CAM/CAE

的技术日益成熟，越来越多的程式

化、标准化生产技术应用的出现，都

在推进模具行业各个环节往更快速，

更完善的方向发展。如何能够在模

具设计完成之后更高效地完成模具

从制造到试生产再到真正投入实际

生产的过程，成为了更需要解决的问

题。

将检测设备贯穿在模具的制造

环节中，能够对加工中的模具进行阶

段性有效的监控和检查，快速反馈制

造中的问题，为工程人员的工艺修改

提供依据；将检测设备应用在试制

阶段中，能够利用虚拟或实际的配合

关系分析，对模具合模状态提前预

警，大大缩短了周期并降低了制作成

本；将检测设备应用在模具验收阶

段中，可以以数字化的形式记录模具

状态、数据备份，从而为后期模具修

改及恢复提供原始依据。

与模具相关的检测或问题诊断

往往发生在制造、生产和实际应用过

程中，而模具重量较大，一般都不易

搬离，因此测量设备除功能要满足检

测要求以外，设备本身还要具备能够

在焊接、冲压等恶劣环境条件下工

作，并且方便移动的性能。而常规的

固定式检测设备因为其欠缺方便移

动和大范围（10℃以上）温度变化适

应能力，因此在模具现场测量的应用

中略显不足。

白光拍照测量技术
及主要应用

近年来，工业测量不再只局限于

局部点及形位公差的测量，而是在此

基础上更侧重于最终产品的外观形

状的质量控制、因此光学测量技术以

其测量数据的完备性、测量及分析方
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法的多样性而在工业测量中占有越

来越大的比例。作为光学测量的一

种，白光拍照式测量设备 ( 如图 1) 具

有高效、便携、快速的特点，既能够在

模具生产环境及制造过程中进行工

作，同时又能满足模具制造过程中检

测的需求，因此在模具的整个制造环

节中发挥着越来越重要的作用。

Cognitens WLS400 由一个投影

镜头及 3 个拍照镜头组成，采用高

速单幅立体成像与无规则点阵投影

相结合的技术，3 个拍照镜头可以

在 0.01s 之内快速捕捉投影镜头所

投射在工件表面的点阵图像，进而

在软件中形成所拍摄物体表面的

数据。由于高频快门数据采集时间

极短，毫秒之间即可从测量物体表

面获取数据信息，测量性能不受振

动、工业照明或温度变化的影响，3

个镜头从不同角度捕捉测量数据，

也同时保证了设备对各种材料反

射的适应能力，无需喷粉等特殊处

理。在镜头所拍摄的结果数据中，

除模具或工件表面上的点云（用于

曲面形状分析）之外，还包括了专

门针对特征计算的照片数据，保证

了工件数据的全面性和高精度。图

2 为 Cogni tens WLS400 的工件拍

照图像。

另外，测量头本身安装在移动三

角支架上，并同时集成控制器、操作

电脑、遥控器、电缆于一身，结构紧

凑、操作简便，使用者可以方便的在

测量空间内进行移动测量工作，拍摄

的数据纪录在操作电脑上用于后期

分析。由于 Cognitens WLS400 以上

设计特点，它充分应用到了模具设计

开发，到试制完善，到批量生产，再

到后期模具维护等各环节。图 3 为

Cognitens WLS400 在车间现场的测

量，图 4 为整合机器人的自动化折光

测量系统。

白光拍照设备在模具
制造中的实际应用

Cognitens WLS400 白光设备采

集数据时间短的特点使得测量可直

接在模具车间进行，现场快速反馈模

具的状态，为现场修

模及模具研配提供

数据指导，完善模具

加工和生产的数据

库体系，在模具试生

产的零件统计分析

中也起到重要的作

用，从 而 大

大 减 少 了

试 生 产 及

检 具 的 费

用，通 常 的

测 量 过 程

如 图 5 所

示。

（1） 对

于 预 加 工

及 加 工 过

程中的模具，使用 WLS400 对工件表

面进行拍照后，在软件中将点云数据

和理论的 CAD 数模（通过工艺或设

计基准）进行对齐，然后便可以对数

据进行色差分析。如图 6 所示，不同

的颜色代表测量位置在公差带中所

图1　Cognitens WLS400设备

工件拍照

图2　Cognitens WLS400的工件拍照

测量数据

图3  手动型白光测量系统

图4  整合了机器人的自动化白光测量系统
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图5　白光测量流程
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处的状态，在示例中，工件的合格状

态为绿色（0.1mm~-0.1mm）, 红色为

极限正超差，蓝色为极限负超差。通

过色差图比对，工艺和制造人员可以

很直观地对现场修模进行指导：

· 对待加工的 CAD 进行对比识

别加工部位；

·为 CAM 软件生成 CNC 加工道

路提供数据支持；

·最小化 CNC 空切时间，避免刀

具损坏。

WLS400 底部具有移动支撑系

统，依靠其便携性可以很方便地到达

需要测量的位置，甚至在 CNC 机床

上也可以进行测量，因此也避免了传

统模具测量中因为搬运不便而只能

到最终测量状态才能发现

加工问题的缺陷，既缩短

了生产周期又降低了制造

成本。

（2）在合模阶段，除对

单个模具的加工面进行测

量和分析以外，还可以使

用 WLS400 所提供的虚拟

装备和数字装配功能对凸

模和凹模进行装配间隙的

分析，预测可能在工件试

制中出现的问题。

根据监控和检查对象的不同，可

以通过相机定位点对测量的点云数

据在软件里进行装配模拟——虚拟

装配，用于模具合模前的模拟分析，

或者同样通过在合模后的模具上的

相机定位点将点云数据恢复到实际

的装配状态——数字装配，用于模具

实际合模状态的间隙分析。装配后

的模具分析如图 7 所示。

（3） 作为模具生产和制造的最

终阶段，模具的试制和验收中的工

件合格性验证是确保后期顺利生产

的关键性因素。在此阶段，Cognitens 

WLS400 提供多种零件和工艺的 SPC

分析工具，从而评估制造工艺、公差

调整等工程工具的稳定性和一致性，

为试制阶段的工艺调整提供数据基

础，图 8 为试制零件 SPC 的对比分析。

（4）在模具的复制和重设计阶

段，可以将 WLS400 测量的 3D 点云进

行数据保存，或转化为 STL 等通用三

维数据交换格式，直接在 NC 软件中生

成刀路加工路径，进行模具再加工。

3D 数据也同时可以用于新品研

发人员的修改和逆向基础，生成三角

网格数据。

结束语

综上所述，随着目前模具生产厂

家对现场质量控制、流程优化、数据

保存等要求的不断提高，也要求测量

设备能够提供更加及时、准确、直观

的反馈模式。拍照式便携设备以其

优越的车间现场适应性能、测量数据

的可靠性、软件功能的完备性也将越

来越多地出现在模具车间里，成为生

产加工中非常有利的辅助工具，为缩

短模具的生产周期及降低成本节约

带来新的应用方案。 （责编　小城）
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图7　模具合模间隙分析

图8  试制零件SPC的对比分析


