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论述了数字化检测系统在零件加工生产线上的具体应

用，阐述了数字化检测流程的一些关键技术，系统采用数字

化量具量仪和计算机网络技术相结合的方式，对产品零件

在加工过程中几何尺寸进行 100% 监控，测量结果可以得到

及时、有效的分析与处理。该系统不仅在本公司得到了成

功应用，同时也受到了系统内相关单位的极大关注。
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数字化检测系统

在生产线上的应用
Application of Digital Inspection System in Production Line

分散，不能实时汇总，必然造成数据

查询不方便。

（4） 零件产品测量的结果无法

快速、准确地传递到加工和设计部门

进行分析和改进，测量检验信息不能

及时进行流通、交互，安全性差。

数字化检测系统技术策略

（1）在我公司现有的数字化管

理系统平台的基础上，将现有的数控

机床加工中心（主要以斯达拉格、海

天品牌为主）、激光跟踪仪（主要以莱

卡品牌为主）、三坐标测量机（主要以

海克斯康品牌为主），以及其他量具

量仪（主要以马尔和英士品牌为主）

构成一个基于网络化的数字化检测

系统。

（2）对于生产现场使用的数显

随着数字化检测技术、计算机网

络技术及量具量仪的发展，科学有效

地将三者结合起来已成为现代制造

发展的必然趋势和迫切要求。本文

以钛合金零件加工生产线在线检测

为例，从如何将数字化量具量仪在生

产线上进行集成、对接，如何实现每

个工位数据的自动采集，如何实现现

场测量数据数据化管理，如何使检测

过程控制等几个方面，阐述数字化检

测技术在零件加工生产线上的实施

方案。

需求背景

目前，很多公司计量检验工作还

主要是采用传统手工测量的方法完

成，测量结果由检验人员手动记录测

量数据。该测量、检验流程具有以下

缺点：

（1）各种计量器具分散放置在

不同部门，无法对现场量具量仪、人

员的工作效率进行管理。

（2）受测量人员的经验和技术

水平限制，难以保证测量过程的一致

性、稳定性和可靠性。

（3）测量数据写入现场纸质文

件，各个质量检测控制点的检测信息
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卡尺、数显千分尺、数显千分表、数显

内径规及气动量仪等，通过智能测量

工作站，指导检验人员按设定的检验

工艺操作。数据实时自动记录，能显

著减少测量人员数据记录中的错误。

（3）对测量的数据文件进行转

换，按统一的数据结构变换，通过网

络与质量管理系统存于服务器的数

据库中。

（4） 工程技术人员和管理人员

可通过服务器或终端实时监控生产

过程中的加工异常波动，通过工艺能

力指数 Cp,Cpk，运行图、预控图等实

时曲线图定量分析，实现产品质量预

警控制。

数字化检测系统信息化的
框架结构

数字化检测系统是以数字化量

具量仪为基础，集产品检测工艺、检

测过程、质量控制一体化的数字化

解决方案，打通检测数据的“数据孤

岛”，实现真正的检测信息集成与共

享。具体实现过程如图 1 所示，结合

检测工艺流程编辑管理、自动测量技

术及网络技术，进行数字化检测与质

量管理系统开发集成。系统主要内

容包括：

（1）测量检验编辑平台。工程

技术人员根据已有知识与经验，自动

从 CAD 文件提取几何要素信息，自

动导入工件的几何尺寸、公差、基准、

测量规范等信息，通过工艺人员编

辑，确定测量工艺基准，选择合理的

计量器具，设置测量工作站的配置，

设定报表格式，最后生成测量包括工

件检验图纸的工艺文件，作为检验工

作站的指导文件存入数据库。

（2）面向生产线的计量仪器、检

测设备等。通过 RS232 串口、USB

或其他通信协议，对各种数字通用智

能量仪进行终端数据采集。对带有

微处理器的各种计量仪器、检测设备

与仪器，例如数控机床、三坐标测量

机及粗糙度测量仪等，利用其网络

接口，按统一的数据结构，对测量的

数据文件进行转换，通过局域网将检

测数据上传至服务器数据库中进一

步分析和管理，并监控生产线检测状

况。

（3）通过系统中的 SPC 软件模

块，建立工序能力评价模型，构造实

时 SPC 系统，对制造过程中的关键

工艺进行质量控制，判断制造工序

是否处于稳定状态，并生成对应 SPC

的各种控制图和数据报表。

（4）对于各部门的查询，考虑到

数据库中所存储信息是公司内部共

享的数据，因此需要对用户进行管

理，依照不同权限，通过公司局域网，

相关的技术人员和管理人员利用其

终端的查询浏览器可以随时查阅检

测数据，包括实时检测数据和历史数

据等。

（5）质量溯源。对于小批量、多

品种的产品，关键零部件，实现质量

跟踪溯源，可以根据零件编号、生产

日期、检验人员等对检验记录进行动

态查询。

构建生产线上数字化
检测系统

数字化检测系统包括软件和硬

件两部分，其中软件构架主要由两部

分组成，即客户端应用程序和数据库

服务器程序。将测量软件安装在各

个测量终端作为客户端，工艺员可以

通过客户端进行测量工艺编辑；检

测工人则可以通过客户端得到被测

零件的测量检验信息，并以此为作业

指导，对被测零件进行测量检验并

保存获得的测量数据；系统自动对

测量数据进行 SPC 分析，产生报表。

系统的硬件部分主要是数据采集与

传输模块。将数字化量仪进行再组

织，形成面向大批量产品的分布式测

量单元。

对于测量结果的采集与传输，采

用两种方式（见图 2），一种是串口数图1  数字化检测系统信息化框架图
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据采集 RS232，将多个带有 RS232 接

口的数字化量仪（如数显卡尺、数显

深度尺等），通过多串口卡或者通过

RS232-USB 转接器形成多个虚拟串

口，同客户端进行数据交互；另一种

是基 GPIB( 通用接口总线 ) 接口的

局域网数据采集，适于这种采集方式

的数字化量仪，本身一般都带内置有

微处理器（如粗糙度仪、测高仪器、三

坐标测量机等），使得仪器具有数字

计算、控制和数字通信能力，按 IEEE 

488 通信协议，实现仪器与客户端的

数据传输与交换。现以某接头零件

加工生产线为例，它包含 4 个工位，

网络拓扑图如图 3 所示。

根据接头零件的工序检测要求，

在 4 个工位上分别配置通用量具量

仪，主要包括：数显卡尺、数显深度

尺、数显高度尺、数显内、外径千分

尺、粗糙度仪等，本条线的量具量仪

均选用马尔和英士两个品牌，因这两

个品牌的量具量仪在数据传输过程

中数据接收比较稳定。图示 1、2、3、

4 检测工位有自己的数据采集、分析

和显示系统，方便检验员自行监控。

第 4 个检测工位为接头零件加工生

产线最后一个检测工位，我们把它作

为本条线的综合检测站，该站对工件

所有适合现场测量的被测要素实施

测量。

另外，在生产线还配一名巡检

员，主要负责监控终端。正常情况下，

所有测量尺寸位于控制图中公差范

围之内的位置，如果出现偏离，有明

显异常走势或尺寸落入预警区时，巡

检员及时报警，工程技术人员现场分

析处理，及时解决产品在加工过程中

的问题，实现了过程控制的质量管理

模式，降低了产品报废率，提高了产

品加工的质量。

结束语

基于网络化的数字化检测系统，

是一种适应加工生产全过程的 , 包

括产品生产过程测量检验、最终验收

检验和零件质量控制的完整解决方

案， 其具有如下优点：

（1）对生产线上的量具量仪，如

数显卡尺、数显千分尺、三坐标测量

机及激光跟踪仪等测量设备进行监

控。

（2）在生产线上建立统一的测

量原始数据的网络数据库，按公司的

数字化制造系统中零件的产品型号、

零组件号、批次号、零件编号及生产

序号等项目对产品数据进行有效管

理。

（3）跨部门进行检测数据管理

和使用，实时监控，从以前被动成品

检验，变成制造过程的监控、预警，减

少零件报废率。

（4）结合公司的 CPS 信息化制

造系统，真正实现了设计、制造、检测

数字一体化系统，缩短溯源连，提高

了公司生产效率和经济效益。

本文论述了数字化检测系统在

零件加工生产线上的具体应用，阐述

了数字化检测流程的一些关键技术，

系统采用数字化量具量仪和计算机

网络技术相结合的方式，对产品零件

在加工过程中几何尺寸进行 100%

监控，测量结果可以得到及时、有效

的分析与处理。该系统不仅在本公

司得到了成功应用，同时也受到了系

统内相关单位的极大关注。笔者相

信，不久的将来，数字化检测技术会

以互联网的方式遍布整个相关行业，

如，航空、航天等。�

�  （责编　玲犀）

图2  测量结果采集与传输的两种方式
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图3  某接头零件生产线数字化检测系统网络拓扑图
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