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0    引言

质量检测是工业企业品质管理的重要环节，在生产

中的作用不可小觑。伴随着各行业对工件质量要求的不

断提高，零部件生产中的质量检测技术应用范围进一步

拓展，尤其是在融合自动控制技术后，质检技术突破了

传统模式下人工检测技术效率较低、质量较低的限制。

皮带轮作为一种常见的盘毂类零件，对质控要求极高，

对此，笔者结合实际经验，提出一种皮带轮自动综合

检测技术方案，以期提高皮带轮的生产质量。

1    皮带轮自动综合检测原理

在工件质量检测过程中皮带轮自动综合检测技术，

主要是利用跳动测量理论从径向跳动量、轴向跳动量

和皮带工件的跳动量三个方面进行较为全面的数据测

量和结果对比分析。在此过程中，测量方法主要包括

回转轴法、三点法和坐标法等方法。以回转轴法为例，

在检测工件质量的过程中，以理想圆为回转轴进行旋

转，再将旋转结果和被测件旋转结果进行对比分析，得

到两者之间的差距值。通过两者之间

差距的比较，判断被检测的工件质量

是否合格。一般来说，使用传感器测

量方法，可以对被检测的工件位移情

况进行实时的监测和控制 [1]。

2    检测方案设计

2.1    硬件设计

皮带轮自动综合检测系统，与一

般的计算机检测控制系统设计原理
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基本相似，都是通过 PLC 程序设定进行控制，依托工

控机和检测方案，对抽查的工件质量进行筛查，其结

果直接影响工件检测质量的优劣。图 1 为皮带轮自动

综合检测系统的硬件架构图 [2]。

皮带轮自动综合检测系统的设备选型中，本文选

择了运行稳定的 PPC-1015S 型工控设备，搭配 DVP-
32EH00T3 型号的 PLC 设备，将该设备与模拟式结构

型电感式位移传感器相连接，实现对位移传感器数据

的测试和抓取，最后搭配 57BYGH635-10 步进电机为

检测系统提供电能。

总之，本文提出的皮带轮自动综合检测系统，是以

PLC 程序为核心的控制单元，通过控制单元对步进电

机的能量驱动，实现被测皮带轮转动装置的转移，最

后借助非接触式的位移距离传感器等检测设备，实现

对工件质量数据的采集和分析，从而完成工件质量的

检测。硬件设计主要包含主电路设计和控制电路设计

两部分内容，控制电路设计又进一步包含了输入控制

电路设计、继电器输出控制电路设计、步进电机驱动

控制电路设计和位移传感器控制电路设计等内容。皮

图 1    皮带轮自动综合检测系统的硬件架构图
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带轮自动综合检测系统主电路，能够为整个系统提供

充足电能，实现步进电机的驱动和运转控制，包括主

电路电源控制、PLC 模块电源控制和变压器、开关模

块等电源控制设备。电源电路系统使用 220V 的标准交

流电压，当火线和地线作为电源的引出线时，其他设

备上的主电路系统会设置两位控制按钮，按钮直接和

电路结构相连，以此判断系统是否实现对电源的控制。

在该系统中，尽管可以对电源开关过程实现快速转换，

但是两者之间的频繁操作很可能对正常运行的电子元

器件造成一定损伤，影响检测系统的工作效率 [3]。因

此，本文将 220V 的火线和常用的按钮直接相连接，使

两者的触点结构能够在火线和零线之间通过自锁继电

器实现对电路电源开关的开启和关闭。当按下按钮后，

火线和零线之间的继电器启动 KA 自锁步骤，完成检测

系统电源的开关过程，图 2 为控制电源电路的自锁示 
意图。

2.2    软件设计

皮带轮自动综合检测系统的软件设计，主要包括上

位机软件程序设计和 PLC 软件程序设计两部分。其中，

PLC 软件程序设计模块，主要是借助 Delta WPLSoft 编程

软件，在检测系统获得的数据信息基础上进行处理和优

化，借助步进电机驱动装置脉冲信号参数的输入和输出，

实现对步进电机转动过程的控制；通过对脉冲信号参数频

率的调整和步进电机运行过程中旋转角度和旋转速度的变

化控制，强化对零部件参数信息的监控。此外，PLC 软

件控制模块还可实现输出点和电磁阀门之间操作步骤的控

制，实现不同气缸运行动作的调整，以此实现对不同类型

工件的质量筛选和数据控制。上位机软件程序模块的控

制，主要是借助 Microsoft Visual Basic 软件编写程序，将

其与上位机监管程序和操作步骤相关联，从而可以对用户

展示图形、数字和文字等，并可自动化存储工件的数据 
信息。

皮带轮是检测系统的检测对象，对其进行质量检测

主要是通过系统检测皮带轮端面的轴向跳动过程、皮

带槽的径向跳动过程和皮带运输过程中皮带槽中心线

的偏移量。上述三个参数能够直接反映出待检测产品

的质量能否满足预期生产目标。

在被测工件实现匀速旋转后，检测系统能够借助传

感器采集待检测工件运动过程中的参数信息，在得到

位移传感器的测量数据后进行处理，最后根据采集数

据计算得出待检测的参数，判别待检测的工件质量是

否合格，图 3 为上位机系统主程序流程示意图。

3    实验结果与分析

本文对检测系统进行数据实验及验证。在皮带轮

自动综合检测系统开始检测前，系统运行模块可根据

位移传感器的运行数据，对参数进行采集、处理、运

算和判断，并在检测完成后根据参数信息完成数据计

算过程，分析计算结果得到质量是否达标的结论。在

检测开始前，实验人员首先将Dd 参数设置为 0。检测

开始时，实验人员调控皮带轮自动综合检测系统，使

系统能够借助软件程序完成判断过程。当采集得到的

实时变化的Dd 大于Dd max 时，皮带轮自动综合检测系

统判定检测结果不合格；当采集得到的实时变化的Dd
小于 Dd min 时，皮带轮自动综合检测系统判定检测结

果不合格；当采集得到的实时变化的 Dd 小于 Dd max 且

大于 Dd min 时，皮带轮自动综合检测系统判定检测结

图 3    上位机系统主程序流程示意图
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表    手动检测和自动检测使用情况对比表

项目

手动单序检测 自动并序检测
最大提升效果（自动检测工序
相比较手动检测工序最大差值）端面（轴向）

跳动检测
带槽（径向）
跳动检测

工作高度（皮带槽中
心线的偏移量）检测

综合自动检测仪（三道
检测工序并序检测）

单班检测数 /（个 /8h） 4125 3683 4258 5538 150.37%

单工序节拍数 /s 7 7.8 6.8 5.2 150.00%

误检测次数 / 个 15 23 18 3 766.67%

果为合格。最后，在检测完成后，得出最终的工件生

产质量检测结果。在判断过程中，Dd 参数是指位移

传感器的数字量数值；Dd max 参数是指位移传感器设定

值 1，也就是整个检测系统运行的最大值；Dd min 参数

是指位移传感器设定值 2，也就是整个检测系统运行的

最小值 [4]。通过应用该系统与传统模式的人工检测相

比，其结果见表，由表可知，皮带轮自动综合检测系

统实践检测效率较传统手动检测效率有了较大程度的 
提升。

4    结语

在质量检测技术飞速发展的时代背景下，各行业对

零部件生产精度都有了更高的要求。本文以皮带轮自动

综合检测技术为研究对象，详细梳理了该技术在皮带轮

端面的轴向跳动检测及皮带槽中心线的偏移量检测等环

节的应用内容，并就该系统的硬件结构和软件系统进行

设计，最后以实验数据为依托，定量化地分析了皮带轮

自动综合检测系统的应用价值。实验证明，该系统能够

高效地检测出工件的误差，确保产品生产质量。受限于

上位机和 PLC 的通信速度、PLC 本身的运算速度等，后

续在系统优化过程中，可将 PLC 的一些运算直接放在上

位机操作软件中，这样既可以提高检测数据的显示和判

断速度，也能够提高系统的稳定性。
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