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【摘 要】制动主缸补偿孔测量仪是为汽车制动系统零部件生产厂家设计开发的用于在产品实

验室中对制动主缸补偿孔的加工质量进行检测的专用仪器。该测量仪是集光、机、电、计算机等各种技

术于一体的检测仪器,实现了检测的智能化和可视化,使测量更准确、更方便 ,大大提高了工作效率。

介绍了整个测量仪的基本组成及各分系统的系统原理。
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【Abstract】 The instrument on compensated hole of car's hydraulic brake master cylinder is a

special apparatus, which is used in the laboratory of factory of parts, inspects and measures the quality of

the products. It achieves intelligentizing and visualizing through the integration of the optics mechanics

electricity and computer etc. It makes the work more precise and more convenience, promotes the

efficiency. The basic composite and the principle of system about the instrument are introduced.
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1前言
补偿孔式制动主缸是汽车液压制动系统中非常重要的零部

件 ,它的性能好坏直接影响汽车的制动性能 ,与司乘人员的行车

安全密切相关。补偿孔式制动主缸零件的检测工作是保证质量

的重要环节。长期以来 ,对制动主缸补偿孔的检测主要采用的是

人工用内窥镜的方法。随着现代汽车工业的迅速发展 ,汽车生产

规模的扩大以及对汽车性能要求的提高 , 这种检测方法由于效

率低、精度不高 ,已不能满足检测的要求。为了保证汽车产品检

验的准确性 , 研究设计了一种用于检测汽车制动主缸补偿孔的

位置、尺寸以及几何形状等参数的测量仪。

2测量仪的基本组成
制动主缸补偿孔测量仪是集光学、机械、电子、计算机等各

种技术于一体的精密检测仪器 ,涉及的学科较多 ,技术复杂。整

个测量仪是由光学成像分系统、机械结构分系统、电子学控制分

系统和图像处理分系统等组成 [1]。图 1 为测量仪系统原理图。

2.1 光学成像分系统
制动主缸补偿孔测量仪的光学成像系统采用潜望镜结构 ,

由光学窗口、物镜组和 CMOS摄像头组成。该系统中光学窗口

与物镜组间设置一片平面反射镜 ,用于调整物方横向距离 ,以适

应不同内径主泵的检测。当测量大口径主泵时 ,反射各物镜方向

平移;相反 ,测量小口径主泵时 ,反射镜向窗口方向平移。

图 1 测量仪系统原理图

2.2 机械结构分系统

测量仪的机构结构分系统由工作台、工件装夹机构、镜头平

动机构和工件转动机构等组成。测量仪光学成像分系统采用的

是潜望镜结构 , 因此光学镜筒在镜头平动机构的动下要探到主

缸主泵内腔进行测量。由于工件在加工过程中难免会残留油液

或切屑等杂质 ,为了防止污染光学镜头 ,工件水平放置在旋转工

作台面上 ,通过步进电机驱动齿轮副使其绕光轴旋转。工件装夹

时由旋转工作台面上的销钉定位 , 同时采用活塞可随工件一起

运动的可回转式气缸夹紧 ,如图 2 所示。
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图 2 机械结构示意图

2.3 电子学测控分系统

电子学测控分系统由工控机、数据采集系统、伺服控制系

统、图像处理系统等组成。系统原理图如图 3 所示。其中 ,平动用

步进电机和光栅尺配合使用 , 转动用步进电机和编码器配合使

用。测量仪整个系统在工作之前 ,工控机通过单片机与光栅尺和

编码通讯一次 ,系统正常 ,信息无误即可开始检测。在测量过程

中 , 根据测量零件的设定信息设置参数 ;发送测量命令 , 平动步

进电机根据上位机的命令按照一定的速度及方式进行运动 , 扫

描物镜在步进电机的驱动下按照一定的规则进行扫描 , 上位机

屏幕将显示从图像采集卡中采集的图像[2]。与此同时 ,上位机实

时向单片机发出查询命令获得光栅尺的位置信息。当触动脚踏

开关时 ,经单片机运算处理后产生中断信号向上位机发送信息 ,

上位机接收到信息后 ,将记录及自动计算检测结果。

2.4 图像处理分系统
测量仪的图像处理分系统由以下几部分组成 :光源、镜头、

摄像头、图像采集卡、图像处理软件、监视器、通讯/输入输出单

元等。视觉系统输出经过运算处理的检测结果 ,上位机实时获得

检测结果后 ,指挥运动系统或 I/O系统执行相应的控制动作。

3系统的工作原理
制动主缸补偿孔测量仪采用的是光电式非接触动态测量方

式 ,根据预先设定的型号参数进行检测。当工件和光学镜头运动

到指定检测位置时 , 检测系统完成的任务是 : 由光学镜头和

CMOS摄像机摄取视场内的目标状况 , 输出全视频信号给予图

像采集卡 ,由工控机进行数字图像处理 ,同时送到操作控制台用

于实时显示、数字记录。

4结论
为了满足现代工业生产的需要,讨论了一种用于汽车制动系

统制动主缸的检测设备。该测量仪采用了传感器技术、单片机技

术、图像处理技术等对汽车制动系统零部件制动主缸的质量进

行检测 ,实现了显示的智能化。使测量更准确、更方便 ,大大提高

了工作效率。同时 ,测量仪也可应用于其它具有相同结构特点零

部件的检测过程中。
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