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总 结

为能在生产多种多样的部件或组件时保障稳定的高质量，需要定期测量以检查结果。这些检查以不同的方式进行。通过有规律地 
取出各个部件并借助合适的机械或光学测量装置进行后续检查，在运行流程之外进行检查。或者借助集成在流程中、采用机械扫 
描系统或其他无损测量装置的测量站进行检查。这正是光学测量传感器的用武之地。

其具备快速精确的非接触式测量能力，并能直接将此测量结果集成至生产流程中，从而提升生产效率。如此即可在确保高质量稳 
定不变的同时加快制造流程，而无需机械接触物体，更不会对其造成损坏。测量极小物体时，光学传感器可提供高度精确的结果。
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技术

执行精确测量的光学传感器使用各种技术。

激光三角测量原理

激光三角测量法是指通过角度计算进行的一维或多维距离测量。传感器将激光投射 
到被测物体上。取决于焦距，在那里反射的辐射经由镜头在位置敏感型接收元件的特 
定位置上成像。与被测物体的距离由光源、物体上的测量点与接收元件上的光成像之
间的三角关系决定。有具备不同尺寸光点的传感器。对于非常小的物体，应选择小光 
斑几何形状。对于粗糙表面，建议使用具有较大光点的传感器。

 插图 1：激光三角测量原理

插图 2：光斑几何形状（右：大，左：小）

相同的功能原理也适用于使用激光线代替光点与 CMOS 矩阵接收器组合的传感器。
在此情况下可直接检测和分析轮廓，不必移动物体

 插图 3：激光轮廓传感器

x

z

以非接触式测量实现质量管理



白 皮 书  |  S I C K
以 非 接 触 式 测 量 实 现 质 量 管 理

8022644/2016_05(GCN 2021-07-01)

如有更改，恕不另行通知
4

彩色共焦和干涉测量原理：

彩色共焦测量型传感器使用白色光源，其光谱被成束地通过光纤输送到测量头。SICK 的位移测量传感器 OC Sharp 在此提供两
种不同的测量方法。

光纤

 聚焦在表面上

光折射

可见白光

插图 4：彩色共焦和干涉测量原理

彩色共焦测量方法：

安装在测量头中的透镜系统的设计结构使各个波长被分配给不同的距离。此时会使用通常不合需要的色差的效果。

每个波长均以这种方式聚焦在不同距离处，从表面反射，并在光谱仪中分析反射波长。确定的波长又再度分配给距离值。

与众多根据激光三角测量原理工作的传感器一样，在此也可分析多个反射波长。以此可以确定单层甚至多层透明物体的相对材料
厚度。

插图 5：距离测量 插图 6：透明物体厚度测量
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干涉测量方法：

干涉测量方法利用干涉对薄层的物理影响。可通过例如由薄油膜或肥皂泡引起的多彩闪光水坑来了解这种影响。由于具体的材料
厚度，光的不同波长会被消除或增强。接下来通过快速傅里叶变换分析所检测层的光谱。与彩色共焦测量方法相比，此方法无法分
析绝对距离，只能分析层系统中的现有厚度。

插图 7：用于层和透明物体的厚度测量的干涉测量方法

相比激光三角测量原理的主要优势：

 • 通常允许更大的倾斜角度
 • 光路的部分阴影仍会导致测量结果
 • 大于 4 µm 的光点直径使得可以测量非常小的区域，甚至可以在孔中测量（例如印刷电路板/IC 中的通孔镀敷）
 • 可以确定更小的透明材料层厚（从约 3 μm 起）
 • 表面粗糙度测量的测量原理在一项标准中有所说明（DIN EN ISO 25178，第 602 部分）
 • 测量头是纯无源部件，不包含电子组件

接口

诸多传感器均可使用评价单元来操作，在其中可以设置已有的各种过滤功能或者进行计算，无需客户方面额外负担控制装置。可
通过各种可用的数据接口来传输测量结果（RS-232，RS-422，RS-485，4 mA ~ 20 mA，−10 V ~ 10 V，0 V ~ 10 V）。或者，只查询关
于开关量输出的“好/坏”信息。

以非接触式测量实现质量管理
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挑战

使用光学测量装置的原因是多方面的：

 • 替代易受磨损，因此必须定期更换的机械测量装置
 • 应避免使用机械测量装置时损坏最终产品的例如薄膜或柔软表面的情况
 • 待测量材料的属性通常不允许任何机械测量，如液体、未硬化或通常的软介质，其在压力作用下会可逆或不可逆地改变其尺寸
 • 对机械测量装置而言，无法或难以接近待测量表面

更换为光学测量装置时，有时会面临与先前机械确定的结果进行比较的挑战。由于光学和机械测量装置的不同行为方式，必须考
虑以下几点：

 • 例如由于半透明表面或多层薄层，究竟是对物体具有测量能力，还是结果会受到物理效应的显著影响？
 • 如何处理表面上的沉积物（如油、灰尘、切屑等）？由于与机械测量装置不同，定义的压力不影响表面，是否需要过滤机制？
 • 由于机械测量装置的测量点通常远大于光学测量装置，光学测量装置的测量结果必须在较大的面积内进行平均 

从机械测量装置更换为光学测量装置可能需要一定的开销。但另一方面也会获得长期的优势，例如成本节约，吞吐量增加，对测试
物体没有机械影响，并且每个流程步骤的质量都有所提高。

测量方法的主要优势比较 

机械 光学

成熟可靠，一般在标准中说明 无损

在脏污情况下对测量结果影响较小 快速

– 内嵌

– 对非常小、难以接近的物体进行测量

– 二维轮廓，无需移动物体

   插图 8：测量方法：机械和光学比较

以非接触式测量实现质量管理
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各行各业的典型应用情况

木材工业：各种材料的厚度和长度测量

在木材加工中，使用光学测量装置来检查例如厨房台面的厚度、长度和宽度。此时面临的挑战主要是可能有大量外加于刨花板上
的塑料表面。光学测量传感器在此提供显著优势，因为它们不会损坏敏感表面。

插图 9：利用 SICK 位移传感器 OD Mini 进行剩留树皮测量

金属加工：在通过时对金属板进行双层检测

在各行各业的金属板加工中，除了单块金属板的厚度检测之外，还涉及金属板的双层检测。在此通常使用基于涡流、超声波或机械
测量的方法。然而，在运输速度较高和金属板长度较小的情况下，这些方法会很快达到其极限。 

尽管由于金属板表面状况（划痕、油滴、毛刺等），可能需要激活传感器中的其他过滤器，但由于响应时间快且光点小，光学测量传感
器是更为合适的解决方案。

插图 10：利用位移传感器 OD Precision 对金属板进行非接触式双层检测

以非接触式测量实现质量管理
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金属加工：切割头和焊接头的距离控制

要获得干净的切口或焊缝，重要的是将切割头或焊接头定位在距待加工材料的合适距离处。这种测量的环境有时会受到烟雾和电
磁干扰的严重影响。因而可能需要额外防护用于测量的传感器。尽管如此，光学测量传感器在这方面也仍占据优势地位，因为它们
以非常靠近加工头的方式进行测量，并且在测量时不会损坏材料表面。

插图 11：利用位移传感器 OD Max 在切割头上进行距离控制

汽车行业：制动盘和摆动测量

制造制动盘时需要检查尺寸稳定性以及最大允许的摆动冲击。由于即使极小的变形也会对功能产生重大影响，因此在此使用精确
的非接触式测量方法。

插图 12：制动盘摆动测量

以非接触式测量实现质量管理
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电子产品：检查部件的高度和位置

装配电路板时，有必要及早在流程中检查部件是否以正确定位方式安装，或者是否错误连接，例如在一侧抬起。对此，采用光学测量
装置的解决方案同样是合适的选择。其原因在于可精确地将光点定位在尤其是非常小的元件上，以及借助使用激光线的传感器进
行直接轮廓测量。

插图 13：利用位移测量传感器检查组件的高度和位置

利用三个传感器头可以测量各轴中的定位部件是否倾斜。这种测量在例如使用智能手机显示屏时是必不可少的。

插图 14：利用位移传感器 OD Precision 测量设备组件的正确位置

以非接触式测量实现质量管理
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电子和太阳能工业：检查镀层

使用干涉测量方法时，光学测量传感器可以无损和精确地检测
从大约 3 μm 起的层厚。由此直接评估流程质量，而无需剔除
晶片。

插图 15：利用位移传感器 OC Sharp 测量半导体晶片的层厚

玻璃行业：玻璃的距离和厚度测量

为确保将玻璃表面放置在距夹具的合适距离处，距离测量是必
不可少的。一些基于激光的传感器以及彩色共焦传感器与超声
波传感器均适用于此用途。 

但对于仅一侧的厚度测量，则需要光学测量传感器。借此可确
保将正确的玻璃放置在正确的位置上。通常透明物体的光学可
测厚度处于约 3 µm 至  
20 mm 的范围内。

插图 16：仅使用一个 OD Precision 位移传感器头进行玻璃厚度测量

以非接触式测量实现质量管理
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塑料行业：测量薄膜厚度

均匀的薄膜厚度是高品质薄膜的一大特点。吹塑薄膜厚度可借助光学测量装置进行
无损和精确检测，并在生产流程中直接进行重新调整，以达到高质量。

插图 17：利用位移传感器 OC Sharp 测量透明薄膜的厚度

液体分注：胶珠检查

尚未硬化的液体分注材料（例如胶珠）的轮廓只有非接触式测量装置能够检测，因为任何方式的机械接触都会立即导致涂层轮廓改
变。理想情况下使用基于线的传感器进行质量管理，其与液体分注装置一起运行，并在距物料出口最短的距离下检查涂层轮廓。

插图 18：利用位移传感器 Profiler 2 在运行流程中进行非接触式胶珠检查

精密仪器技术：测量小零件和表零件

非常小的待测量部件往往放置得很难进行测量。在这些情况下，预期面积是非常小的，
这相应地需要非常小且精确的光点。彩色共焦传感器可提供这些光点。由于使用白
光，与激光不同，预期不会产生边缘光或光点效果。此应用中的挑战在于精确定位传感
器。为此需要精密的机械组件。

插图 19：利用位移测量传感器精确测量小的表零件

以非接触式测量实现质量管理
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更 多 链 接

有关位移测量传感器的更多信息：- www.sick.com/measurement-sensors
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