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气门误差的单板机自动检测

及分选控制原理:+;

陈宝珊 陈希达

精密机械工程系

摘 要

在研制以/ 85 �� 单板机为核心的气门误差自动检测及分选控制系统中
,

必然涉及到复杂的硬

件接 口及软件设计技术
,

本文介绍了其基本原理
3

同时
,

文章对检测中的模型处理及与此有关的

质量管理方法进行了阐述
3

引 言

汽车
、

拖拉机制造业中的气门尺寸参数及形状误差检测长期以来都是由人工进行的
,

由

于生产量大
,

人为的因素大大影响了检测效率
,

同时
,

手工测量也很容易产生各种系统及随

机误差
,

从而测试精度的提高受到了限制
。

计算机技术
、

信号处理技术的发展为气门生产中

的 自动检测提供了物质保证
3

本文根据实际生产中提出的检测自动化及分选智能化的要求
,

分析了研制气门质量 自动

检测及分选控制装置中涉及到的计算机检测及

分选原理
,

探讨了形状误差的模型处理
,

叙述

了系统组成及硬件接口 电路设计等
。

文中还就

系统丰富的软件进行了介绍
,

这些软件经过实

验运行
,

证明了它不但能满足测试及分选要求
,

同时还可实现完善的产品质量管理
,

软件的人

机对话功能对于装置的实际使用也具有很大的意义
。

图 2 气门示意图

二
、

系统的组成及硬件原理

测试分选系统主要由/85 �� 单板机
、

传感器
、

多路模拟开关
、

& < = 转换器及控制 电路 组
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,

,
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3
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、
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成
,

图  为系统框图
3

图中四个传感器均为电感式传感器
,

分别把气门锥跳
、

小端跳
、

圆度

及直径的误差 : 见图 � ; 变化量转换为电感

的变化量
,

而后经电感测微仪 := ? ≅ 一 Α型 ;

输出
,

转变为电压的变化
,

当使用 电感测微

仪士 � �� 召Β 档的量程时
,

其输出 电压的变化

量 为 毫 伏 级 : 一 � Χ �一 Δ � Χ � Β , ;
,

而

& < = 转换器 : & = 7 � 5 ∀Ε ; 的输入电压充许变
图  系统工作原理图

化范围为。一 6
3

45 Φ ,

为此
,

必须在传感器之后设置放大电路
,

以完成电压放大并实现 双 极

性信号到单极性信 号的转换
3

为了简化电路结构
,

在电感测微仪与放大电路之间接一多路模

拟开关7= 6 1 Α  ,

通过/ 85� � 单板机 8+ ∀ 口 来选通多路开关
,

实现四个传感器信号的分时 处

理
。

经采样输入到单板机的四个形状误差参量
,

通过计算
、

比较和判断后
,

单板机 自动 分

档
,

决定气门是属于优质档
、

合格档
、

不可 修废品档
、

锥跳可修档
、

端跳可修档
、

圆度可修

档或者是直径可修档等
,

若某一档次得 到确认
,

单板机即发脉冲控制分选门打开
,

从而达到

分选智能化的要求
。

图 Χ 为检测及控制的硬件原理图
3

图中 7= 6 � Α  为双四选一模拟开关
,

模拟开关之后的 放

大电路采用三个运算放大器组成直流并联型差动放大器
,

该放大器具有高的差模输出阻抗
,

高的共模抑制比和大的增益范围
3

由于放大电路对传感器输出容易产生干扰
,

因此
,

在差动放

大器之前设置一个电压跟随器
,

而为实现信号的双极性转换
,

放大电路之后设有偏置电路
,

以

便 与& = 7∀. ∀Ε匹配
。
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图 Χ 硬件原理图

在测试分选控制电路中
,

考虑到测试台的机械手控制
、

工件的送料
、

压紧
、

松开以及分
选门的打开均需由单板机发出脉冲以一定的时序进行

,

而单纯通过单板机的8+ ∀ 口发出脉 冲

又不 能满足多达 �6 个动作的控制要求
,

因此
,

有必要通过8� � 口的8≅ Η
一8≅ 6

以及8 ≅ 。

一8≅ >分

别控制两片 Χ
一

5 译码器 : >6 ∋ .� Χ 5 ;
,

由 Χ 一 5 译码器再控制外设
,
如图 Χ 所 示

,

非工 作
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状态发光二级管∋ − = 常亮
,

工作时
,

当 Χ
一 5 译码器某一路被选通

,

发光二极管即处于熄灭

状态
3

图  中我们给出了三个动作 : ∋ − = 的亮灭 ; 的控制情况
,

其余动作的控制完全一致
3

三
、

系统软件设计及功能

测试控制系统的硬件电路设计是实现检测及控制所不可少的
,

但是
,

没有丰富 的 软 件

作为整个系统的支拳 完成自动化及智能化的各种功能都是不可设想的
,

在我们研制的系统

中
,

检测台的 自动控制
、

误差信息的 自动采样以及误差的模型处理都是通过 软件实施的
,

这

些软件辅以质量管理以及人机对话功能
,

完善了装置的性能
3

图 6 为系统软件的总框图
3

图

中输入原始数据 : 系统初始化 ; 一框包括输入工作方式选择字
、

各误差参量 : 直径
、

锥跳
、

端跳
、

圆度 ; 的公称尺寸
、

合格品和优质品的上下偏差 以及误差 参量实测值是否显示的标志

字等
。

完成系统初始化以后
,

按下测试键
,

系统显示
“ ∃ − & = 0 ”

信息
,

当按下动作键时
,

测

试台各机构在单板机的控制下运行
,

同时工件送到测试台
,

由单板机自动采样并进行模型处

理
3

根据 需要
,

单板机可 以依次显示各误差参量的实测值
,

便于操作人员了解现场情 况
3

测试装置有三种工作方式可供选择
,

第

一种工作方式用于产品的质量管理
,

这种工

作方式可通过单板机计算各误差 参 量 的 均

值
、

方差
、

工序能力 等质管参数
3

为方便操作

者
,

设计求质管参数软件时
,

我们的方案是

使得测试系统不受被测工件个数的限制
,

在

任意工件个数情况下
,

通过按键均可打印出

所要求的质管参数
,

当测试的工件个数超过

� �� 个
,

则不需按键
,

测试装置 自动打
一

印出

质管参数
3

装置的第二种工作方式用于系统

的分选控制
,

这种工作方式要求单板机模型

处理后
,

分出被测工件的优质
、

合格档次
,

然后转入后续工件的采样
3

装置的第三种工

作方式既有第一种方式的功能
,

又有 第二种

方式的功能
3

另外
,

在系统运行过程中
,

只

要有停机按键输入
,

单板机即停止目前的工

作状态
,

转入停机状态
3

系统第二
、

第三种工作方式中的分选控
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图 6 系统软件总框图

制主要用于实际生产 的产品分类
,

这可保证产品质量
,

方便产品返修
,

改善生产率
,

从而提

高厂家的经济效益
。

图 Α 为分选控制的子程序框图
3

根据生产实际要求
,

设了 > 个分选档次
,

其中优质档和

合格档的产品可直接清点包装
,

而废品档的产品只能通过其它途径加以利用
3

对于其它 6 个

可修档的产品
,

则应视具体情况予以重新修整加工
3

由图 6 可看 出
,

四个可修档中
,

按照直
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径
、

锥跳
、

是 合格的
。
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端跳和圆度 的顺序
,

一旦某一可修档次得到确认
,

则排到该档之前的所有参量都

四
、

模型处理及质管参数的计算

气门误差的测 量是基于单点法进行的
,

这种方法安装方便
、

使用简单
,

但对于单点接触

式的电感测微仪
,

其接受到的信号是一个复

合信号
,

它 包括气门回转过程中的 系 统 误

差
,

因此
,

消除锥跳
、

圆度测试中信号的系

统误差 : 偏心分量 ; 显然是一个关键问题
3

目前消除偏心的方法有数字滤波法
、

谐波分

析法
、

电气法等
,

这些方法不但存在着原理

性误差
,

同时
,

运算速度也不快
3

为此
,

以

锥 跳测试为例
,

用回归方法分离偏心
。

: 一 ; 回归参数估计

安装于锥跳方向的传感器拾取到的复合

信号可表示为

百Ι 二 Λ Δ 乙Μ ΝΟ :留Π Δ ∀
。

; Δ 刃
3

其 中 刃
‘

为服从于偏心分布的随机变量
, 分布

密度函数有
〔‘,

厂:户
8典

# “

尹  

一 己  口  

生生轻可可

砖砖档档

榷榷秘秘’’

万币参咕咕

炜炜跳可可

砖砖档档

222

黯黯
拓拓皮档档档 合材档档

图 Α 分选子程序框图

其数学期望− :乡;和方差= :8 ;Ι

− :8 ; 二 丫二 <  
·Λ

= :8 ; Θ : 一 二<  ;
·

Λ Η

利 用最小 二乘原理
,

由均匀采样的样本序列叭
,
头

,
⋯

,

脚可估计 出
Λ 、

西和 �。的值
,

即

“ “

艺 州 %

公二 �

‘Θ

寿馨
“‘·‘·‘

备
‘Δ ”

。

口
。
二 Π Ε 一 ,

Ρ万 Σ ‘Μ‘Ο :一 笙
、

%
Ν; <艺 Σ ‘Τ 1 Μ ‘

备
‘, ,

显然
,

式中氏为初始相位 � �的估计值
, Λ为直流分量

。
的估计值

,

右为偏心量的Υ估计值
3

容 易

证 明
,

这些估计值的表达式同样适用于圆度的测量
3

由此
,

消偏后的误差信号可描述为

。
‘ Θ , 、一 Λ 一 ‘Μ‘Ο :

祭
、Δ ‘。;
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:二 ; 标准差Λ 的估计

分解离差平方和

∗ Θ

万么
 

‘Θ �

一

万 +,
‘一 “一 ς

Α ‘Ο :纱
Ν Δ 夕;�

 

Ω,

Θ

万
·

:、
, 一 。;

 一 ‘
,

艺
Μ ‘Ο Η

:

感Θ � 贫
‘Δ 夕

。
’

容 易证明

从斤; 二 Λ 十 。了元了乏

= :吞;

刀:占;

: 一 二
<  ;护 < %

Υ

= :乙; 二 ‘ 一 二
<  ; Λ ,

<
万

馨
Α ‘·  ‘

今
‘斗‘。’

因 此有

刀Ρ万
少Ι 一 “;

Η

Ω Κ

‘3 Π

:Ο 一 2; : 一 二
<  ; Λ Η Δ Υ

Η

万
Μ , 口 

:  >/

了,

一

Ν Δ 夕。;

刃 Ρ石
’

互
‘Θ �

Α �。 ,
:

擎
Ν Δ 乡

Ω,

。;Ξ Θ : 一 二
<  ;Λ

, Δ ΥΗ

习
Μ

, Ο
,

:

‘3 �

 军

%
ΝΔ ≅。;

所以护的无 偏估计为

%

Λ , Θ

艺 夕
‘,

< Ρ :% 一  ;: 一 ‘<  ;Ξ
它 Θ �

还可证明
,

对于圆度测试
,

护的无偏估计为

‘  一

艺夕刀:% 一  ;

宕二 �

: 三 ; 废品率Ψ 及工序能力7Ψ的计算

若%
2

为可修废品数
,

%
Η

为不可修废品数
,

则废品率 8为

8 Θ :%
Σ Δ %

Η
;< % 欠 � � � Ζ

对于公差带中心与概率分布曲线重合的情 次
,

锥跳的工序能力系数7
,

为

7
, Θ / < :Χ

3

6 Χ 6厅 ;

对于圆度误差参量

7
, Θ / < :ς 彦;

式中/为公差
, 口为一批测 试工件标准差的沽计值

3
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五
、

结 语

�
、

利用单板机实现气门误差检测控制的自动化及智能化是改善劳动强度
、

提高生产率

的一个有
一

效途径
,

本文研制的软 硬件系统 目前虽然还局限于实验室使用
,

但是
,

随着系统研

究的逐渐深化及误差分离技术的实际应用
,

整个系统可望进入实用化阶段
。

 
、

系统的测试误差处理是保证测试精度的一个重要技术
,

由于它涉及内容较多
,

作者

拟专门分篇叙述
3

致谢
Ι

作者对郭新跃
、

张奕鑫在工作中所给予的支持表示感谢 [
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