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1 概述

随着现代科技和社会的发展进步，现有的科技水平在不断的快速发展，以至于人们

的生活水平在需求上也得到了很大的提升。人们开始在生活中注意到，平常的生产制造

业的快速发展已经是现代社会发展的一个主要的趋势，而在制造技术的加工、制造技术

的生产、选材、生产方式以及生产工艺还有一些生产制造技术的设备上，都应要求符合

制造技术生产产品的自动化、多功能、全面化的制造技术要求。在以前的传统滑片生产

制造技术需要很多的劳动力，这样的生产方式对于快速的制造技术的生产不仅无法保证，

而且还在生产上增大了很大的工作需求，浪费了大量工人劳动量。在滑片制造技术的生

产上，浪费了很多不必要的成本。本次设计的滑片生产的制造技术上的一个先进化设计，

在不断对制造技术生产的需求，保证生产安全的基础上，不断的进行全面的改进和生产。

使得滑片制造技术的生产加工的过程中，解放了更多不需要的劳动力，实现大量劳动力

由设计的自动化机器代替，从而在生产过程中节省大量工人，降低生产的成本，而且还

可以保证滑片制造技术。在加工的过程中，也可以实现人们对卫生条件可靠性的要求。

1.1 国内发展状况

虽然我国生产制造文化的发展比较早，但是由于我国科学技术不发达，对于滑片自

动检测系统，在设计和研制上起步比较晚，所以滑片自动检测机的研究整体水平仍然落

后于一些发达国家和地区，成品较少。直到90年代后期，才先后不断的生产了几种滑片

自动检测系统的机型。在北京现在有以中频的伺服电机为主要的动力，实现双动往复运

动的检测式滑片自动检测系统。部分滑片自动检测系统工具厂也同样的生产了以电动形

式的旋式来进行剔除不合格滑片的滑片自动检测系统，它主要的使用检测是通过红外线

扫描来检测，设计的定检测可以对滑片起到一个支承力的作用，使得动检测运动的旋转，

从而进行对滑片的不良剔除。 

目前的发展中，我国有大量的生产制造检测基地，以至于出现了大量的滑片自动检

测系统。这些滑片自动检测系统普遍采用的原理，大都是以自动化为主的滑片自动检测

系统。但是国内这些厂家的线设备或自动化生产上的滑片自动检测机很大一部分来自美

国、日本等制造业发达的国家和地区，我国生产的滑片自动检测机较少且设计不够成熟。

1.2 国外的发展状况

在滑片自动检测系统在国外的发展中，对于滑片自动检测系统的设计发展是比较早

的，有很高的研制成果。其中日本和美国最具代表性，尤其是日本，对滑片自动检测机

的理论、设计与计算的研究较为深入，使人们能够很清晰地发现产品的缺陷。

 对于滑片自动检测机，日本现在已经开发出三种：第一种结构是摄像头质感感应，

利用摄像头的投影原理，反馈信号给PC机来进行检测。第二种结构是双摄像头检测系统。

第三种是CMD视觉系统，此系统作为一个集成化程度高，检测准确的系统，越来越受到

人们的欢迎。
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在目前的发展中，发达国家对滑片的轻重检测分选这样的机械的研制，相应的应用

是非常成熟的。并在不断的应用中进入大量的推广时期。

1.3 设计目的

在本次的设计中，主要的设计目的是实现对现有的滑片自动检测系统的改善和优化，

达到设计的以下目的：

1.结构简单，安装与维护更加方便；

2.应用摄像头为检测元件，结构简单，检测质量完善，准确，便于加工制作；

3.改变驱动信号中的幅值、脉宽及频率其中的任意一个，都可以来调节检测率，控

制参数多，可控性也较好；

4.不会产生干扰电磁场，也不受电磁干扰信号的影响；

5.在低频率段或超声段工作，噪音小；

6.在共振或无共振状态下工作，因此能量消耗少。

1.4 设计内容

在本次的设计中，为了达到滑片自动检测系统设计的要求，对现有的滑片自动检测

系统的进行再现设计，主要设计内容包括:

1.摄像头的选用

2.剔除装置的设计

3.伺服电机的计算选用及校核

4.同步传送机构的设计计算

5.滑片自动检测机的三维模型的设计



 

3

2 滑片自动检测系统的整体方案设计

2.1 结构分析

根据设计任务，本次设计一种滑片自动检测系统，检测系统可以通过输送线输送滑

片到摄像头处，再利用摄像头的投影成像原理把摄像头自身拍到的图像回传给计算机

系统，最后经过计算机系统的分析与处理，人们就可以很容易分辨出被检测物体的外

形形状和差异，这种滑片自动检测系统用在检测领域最合适不过。其结构图如下所示：

 图 2.1 滑片自动检测系统结构图

2.2 总体方案和工作原理

本次设计的要求是，能够实现自动化、半自动化在经济各行业的普及深入，自动滑

片检测机已经成为生产线一个不可缺少的环节，对自动滑片检测机的结构、噪音、工

作原理、输送精度及检测程度等方面提出了更高的要求，传统的滑片自动检测机已不

能满足现状要求。本次要设计的滑片自动检测控制系统，是针对油泵、压缩机组装厂

里生产加工的滑片，由于滑片连接器的种类繁多，规格差异很大，如果单纯地依靠人

力来对所生产的产品进行一个个的检测，那样将会非常的消耗时间，并且没有工作效

率，摄像头检测系统的诞生，恰恰弥补了这一缺陷。

本次设计采用的方案为：

http://cn.newmaker.com/product/1140003001.701.1.html
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为了实现滑片的检测和剔除，其主要组成部分有传送带结构的设计，整体框架的设

计，检测装置的设计、动力结构的选型和计算、摄像头的选型、剔除装置的设计、气

缸的选型和计算等。在设计上整合相互之间的关系，完善和改进设计上的不足，能够

实现滑片在输送中的检测过程，分选出合格和不合格的滑片，对不合格的滑片达到剔

除的作用效果。

滑片自动检测机的工作原理：

人工将滑片放在检测的输送线上面，通过输送线输送滑片品到摄像头处，然后光电

传感器和摄像机开始对滑片的各个部位进行相位采集，进而反馈给计算机系统进行图

像处理与比较，这样就能够很轻易地分辨出产品的差异，辨别出哪些是合格品，然后

再将分选出的不合格的滑片进行剔除，从而达到了检测的目的。

2.3 摄像头的选用

2.3.1 摄像头的工作原理

利用单片机的输入捕捉功能来设计一种视频信号采集系统。在该视频信号采集系统

中，对CMOS相机的输出信号进行二值化处理，利用单片机的输入捕捉功可以对信号进

行实时采样和处理，提取出黑色引线的形状特征。实验表明：该系统具有实时性好、测

量精度高、硬件和软件成本低等特点。

2.3.2 摄像头的类型

目前，电脑市场上的相机主要是数字摄像头，而数字摄像头则主要以带新型数据传

输接口的USB数字摄像头为主，大部分都可以在市场上见到。随着人们审美要求的提高，

发现采用液晶悬挂式及高杆式的摄像头看起来使图像更加美观。因此，目前市场上主流

是液晶悬挂式和高杆式摄像头。液晶悬挂式最早是由罗技提出，随后沃乐、WELLEC、

微软等公司相继推出。这盏灯能够弥补摄像头在低照度下的光线不足。根据摄像机是否

需要安装驱动程序，可分为驱动型摄像机和非驱动型摄像头。非驱动型摄像头由于使用

的方便而成为主流。当摄像头出现黑屏，屏幕带点，摄像头插上电脑没有反应，摄像头

影像模糊，屏幕有暗角，外观刮伤有伤痕，外壳松动， 外壳生诱，有斑点，装配松动，

灯不亮，麦没有声音，麦盖麦帽松动， 线材没有束带外露等现象时，会影响摄像头的检

测效率，以及影响检测的精度。可以考虑以下因素，进行完善，以达到较好的检测精度。

1. 出现黑屏：模组问题或者线材有问题。

2. 出现屏幕带点：模组有问题，镜头或芯片没有察干净。

3. 出现摄像头插上，电脑没有反应：模组问题，线材问题，延长线是否用得太久。

4. 摄像头出现影像模糊：镜头，芯片没有擦干净。

5. 屏幕出现暗角：镜头与模组不搭配。

6.外观刮伤有伤痕：组装过程有可能产生磨损。

7. 外壳出现松动：螺丝没有锁紧，或螺丝不配。

8. 外壳出现生诱，有斑点：外壳是否有很多油渍，金属的外壳需要用干布擦拭干净。



 

5

9. 装配出现松动：外壳各部分需要拧紧。

10. 灯出现不亮：可能是焊接错误。

11. 麦发现没有声音：麦线或麦头没有焊接好，或者可能是焊接错误。

12. 麦盖出现麦帽松动：需要用502胶水固定好，但麦盖最好不用胶水粘接。

13. 线材没有束带，出现外露：没有扎好束带结构组件。

从摄像头的工作原理我们就可以列出摄像头的主要结构和组件：

1.感光芯片：应用在摄影摄像方面的高端技术元件。

2.主控芯片：应用于较低影像品质的产品中。。

3.电源：电源是将其它形式的能转换成电能的装置。

4.光学镜头：镜头在影视中指电影摄影机、放映机用以生成影像的光学部件。

2.3.3 摄像头的设计优势

 （1）、本次的设计的滑片检测系统的结构针对在传统手工工作上不不足，可以代

替了手工工作不便的过程，增加了工作的效率，在滑片检测生产上的重要作用是减少劳

动力，在工作上提升工作的效率，实现便捷的好处。减少工序的复杂性、使得效率有所

增强、使得本次设计的系统在大大的减轻滑片系统的工人的劳动工作的强度，提高了生

产检测和剔除系统滑片的生产效率。

（2）、针对一些传统手工滑片，使得滑片检测不安全的等缺陷的问题，本次设计的

系统在滑片上具有结构上的紧凑、更好的时下封闭的检测、避免了在检测系统上的人为

及其他的一些安全工作的品质，这种结构的设计是现代的一般工作点对于 滑片检测的

好帮手。

（3）、这种产品在对于实现自身价值的情况下适应现今工作店，安全性要求等的需

求,更能很好的实现适应现有的市场的需求。

（4）、设计的产品要结合功耗低，工作的噪声小的特点，更好的适应现代的居家生

活中的滑片系统的需求。

在现有的生活中，随着工作水平不断的提高，在市场上出现比较多的是支撑等设备，

还有新的机械设备的出现。系统的研制和发展以及滑片等的生产发展在形状上各异，可

以实现的设备的种类繁多，剔除设备的生产和检测机械的研发，基本都是在大多为系统

设备生产加检测的机械设备被使用，在剔除的检测系统的机械设备并不是很多，而且滑

片的功能比较的单一。随着现代人们对各种设备的要求和各方设备的设计的要求在不断

的提高，在剔除液压系统的设计上的发展和需求开始受到很多工作人士的厚爱，在对在

全国滑片设备的广大市场需求，使得滑片的系统的发展在不断的扩大，实现的经济性
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前景比较好。

小结

本章节通过对检测系统的结构的分析和方案的确定，进行每个部分的布局分析，针

对重要的结构部分进行设计选型，选择合适于本次设计摄像头：TPLINK摄像头。并对摄

像头的安装位置，图像的清晰度进行等，使用电压等参数的表达。
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3.滑片自动检测系统的设计计算

 3.1 剔除装置的设计

在本次的设计中，剔除装置指的是在摄像头进行检测后，分选出来的不合格滑片被

气缸工作后进行剔除的装置。这样的剔除结构在机械上不常见，但是在流水线的生产和

加工上精车用到，在滑片检测系统的设计上，为了更好的达到剔除的效果，选择使用气

缸作为动力元件的剔除机构。

3.1.1 气缸的工作原理及作用

单作用气缸只有一个腔可以输入压缩空气，实现一个方向的运动。单作用气缸的活

塞杆只能借助外力推回；通常是借助重力，膜片张力，弹簧力等力的作用。

气缸的作用体现在一下两点：

（1）气缸是引导活塞在缸内进行直线往复运动道的圆筒形金属机件。空气在发动机

气缸中通过膨胀将热能转化为机械能；内气体在压缩机气缸中接受活塞压缩而提高压力。

    （2）涡轮机、旋转活塞式发动机等的壳体通常也称“气缸”。气缸的应用领域：印

刷容（张力控制）、半导体（点焊机、芯片研磨）、自动化控制、机器人等等。

单作用气缸的特点是：

1.只有一端进（排）气，耗气量小，结构简单。

2.用膜片力或者弹簧力等进行复位，，利用部分压缩空气能量克服弹簧力或膜片张

力，从而降低活塞杆的传递力。

3.气缸内装有弹簧、膜片等零件，一般行程较短；与同等体积的双作用气缸相比，

单作用气缸有效行程较小。

4.气缸复位弹簧和膜片的张力均随随变形而变化，因此活塞杆的输出力在运动过程

中也会发生变化。由于上述特点，单作用活塞气缸一般多用于短行程。其推力和运动速

度均要求较低，如气吊，定位夹紧装置等。单作用柱塞缸则不然，它可用于高载荷、长

行程的场合。

3.1.2 气缸的设计计算

直径的设计和计算应根据气缸负载大小、运行的速度和系统工作压力来确定。首先，

根据气缸的实际工况和驱动载荷，对气缸的轴向实际载荷F进行分析计算，然后根据气缸

的平均运行速度来选择气缸的负载率q，初步确定气缸的工作压力，如下图所示
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表 1-1 气缸有关参数图

（气缸工作压力一般为 MPa2.0 ～ MPa8.0 ）再由 qF / ，可以计算出气缸理论上输

出的力 tF ，最后计算出缸径和杆径，并按照标准圆整得到实际所需的杆径和缸径。

气缸通过推动滑片来实现滑片零件的分离。已知工件等运动部件质量为 30gm  ，工

件与输送带之间的摩擦系数 25.0f 气缸行程 mms 30 ，经过1.5s后滑片移动到指定的

区域，系统工作压力 MPap 4.0 ，试确定气缸直径。

气缸实际的轴向负载
NxMXgF 31003.0                        （1-1）

气缸平均速度

smtsv /2.01/2.0/                         （1-2）
选定负载率 0.5q 

则气缸理论输出力 
;2540/1000;6.0 mmSXSPXSF                （1-3）

按标准选定气缸缸径为25mm。由计算得出的的气缸缸径进行选型。可以选择台湾的

MAL2530的型号，该型号气缸缸径为25mm，行程 mms 30 ，也可以满足 0.5q  的负载率。

价格便宜，性价比高,可以很好的满足本次设计的需要。具体三维图像如下：
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图 1.1 气缸 1

3.2 滑片检测机传动机构的设计计算

3.2.1 伺服电机的计算校核

图 1.2 伺服电机

经查阅相关论文和资料[4]，我们知道只要传送带的转矩满足 mNT .5 ，通常一般的

动力都可以完成剔除，为了保证剔除后滑片的质量，初步选取转速 min/450n r ，选取

转矩 mNT .51 ，则有：
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电机


Vln
PB                              （2-1）

kWWTP 707k707.09550/                   （2-2）

2 400 / min
0.005电机

  
Vln r
PB

3.负载转矩

0.3 10 200 0.005 1.73 .
2 2 0.9

  
  


BgMPTL N m

           （2-3）

上式中：

TL为伺服电机的额定转矩；

PB为伺服电机的机械效率;
 为摩擦系数;

4.负载惯量

左右水平运动         

22
20.005( ) 200 0.000126779( . )

2 2
    
 

PBJLM M kg m
       （2-4）

伺服电机负载惯量为：

4 3 4 5 27.87 10 0.4 0.2 3.72 10 ( . )
32 32

      B BJB L D kg m 
 （2-5）

总惯量为：

20.00032( . )  L LM BJ J J kg m
           （2-6）

5.电机转矩

启动转矩

1

2 ( ) 2 636.9( 0.00032) 1.25 .
60 60 1.2

  
  

S
NM JM JL JMT N m

t
 

      （2-7）

电机转矩                m36.2)( NSTSTLTM                          （2-8）
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要

下载或阅读全文，请访问：

https://d.book118.com/276145133212010154

https://d.book118.com/276145133212010154

