
2021 年第 8 期 仪器仪表设备

143

0 引言

手持式的三维激光扫描装置属于便携式扫描仪，能够

针对工业构件实施移动扫描，从而获取全面完善的点云数

据，该设备还拥有自动化定位功能，可以于扫描操作中，

面向被扫描对象，实施自动配准，进一步提升测量效率。手

持式的扫描装置整体测量效率较高、测量精度高、速度快，

适合那些结构较为复杂工业元件三维建模操作。

1 铸件传统检测方法分析

1.1 手工划线检测

手工划线检测属于铸件尺寸原始检测方法，通常涉及

到平板尺、千斤顶、划线针、直角尺、平台等。因为划线平

台限制，于划线检测中，需要对铸件进行翻转，通常需要进

行三次翻转，检测效率较低，劳动强度大。同时手工划线还

需固定平台，为此通常会设置于清理工厂内，工作现场整

体操作环境较差。手工划线在操作人员识图方面要求较高，

为此相关检测人员应该准确看图，而一个优秀的划线检验人

员通常需要超出三年工作经验，所以培养成手方面需要投入

较多。手工划线因为设备限制，在检测铸件圆弧面中存在较

大难度，仅可以利用部分比较样板实施检测。

 1.2 三维划线仪检测

三维划线装置检测和手工划线相同，在检测人员的识

图方面要求较高，检测人员需要具备超出三年的检测经验

才能看懂图纸，为此在成手培养中投入较大。尽管三维划

线方便检测铸件圆弧面，同时拥有较高检测效率，但针对

圆弧面某点尺寸实施检测中，需要对三种不同方向尺寸进

行计算，需要寻找铸件中的某一点，如果存在较多检测点，

便会消耗大量时间，降低检测效率。三维划线相关设备成

本投入较多，除了设备初期需要投入较高成本外，后期还

需投入大量维护成本，同时在划线人员的配置方面也需要

投入较多。

1.3 三维数模检测

三维数模检测是科技发展的成果，当下常用三维数模

设备包括照相机、激光扫描装置以及柔性测量臂。其基础

原理是结合三维数模，面向铸件实体采集点判断铸件尺寸

偏差。三维数模检测主要缺陷是成本较高，除了初期投入

较多之外，后续还需投入大量维护成本。同时三维建模中

一旦出现错误，不容易及时发现，从而出现尺寸漏检问题。

设备元件在环境电压、风尘以及温度等方面具有较高要求，

操作较为复杂。

2 手持三维激光扫描对铸件检测的具体方法

2.1 前期准备

手持的三维激光扫描装置相关测量误差通常是环境、

扫描目标以及设备仪器等原因形成的。仪器影响涵盖扫描仪

内光学部件、CCD 接收装置、激光光斑形状和激光发射强

度等方面的影响。扫描目标影响包括扫描装置倾斜状态以及

扫描目标的表面粗糙度和颜色影响等。环境影响涵盖扫描装

置操作过程中周围气压、湿度、温度相关因素变化。为确

保测量精度，需做好前期准备。第一是创建扫描环境，因为

气压、湿度、温度等因素容易影响激光传播路径以及激光形

状，使得接收器相关接收信号产生某种变化，形成数据偏差，

为此在扫描铸件前，应该形成稳定扫描环境，维持恒定湿度

与温度，避免逆光对射以及强光对射，预防外部环境因素影

响最终的三维扫描结果。第二是针对激光扫描装置实施全面

校准，针对手持三维激光扫描装置实施校准工作属于数据采

集前基础性工作，为此需要明确扫描装置处于何种环境下扫

描，才能够获得准确数据。通常根据设备说明实施校准方法，

针对那些不准确三维数据实施认真校准。结束校准工作后，

能够利用扫描装置对三维数据明确的测量物体实施对比检

查，如果无法保障扫描装置精度，则需要重新对扫描装置实

施校准。

第三是处理目标表面，部分铸件表面存在较强的激光

反射，或整体色彩较暗，如果选择直接扫描方法，存在较大

难度，为此应该针对构件实施着色，提高构件表层漫反射，

方便扫描仪准确得到目标三维特征。均匀喷射着色剂，避免

过厚或过薄，如果较薄容易使点云数据不完整，如果较厚，

会将其中的细节特征覆盖掉，同时扩大构件外形。

手持的三维激光扫描装置同时还具备自动定位功能，

不需要额外设置外部跟踪设备，便能自动完成拼接扫描任

务，主要是通过铸件表层设置定位靶标实现。而那些常规尺

寸铸件，可以于不同平面中粘贴定位靶标，迎合扫描装置全

面扫描要求。假如铸件中无法设置定位靶标，可以额外设置

辅助板面，辅助进行扫描，于辅助版面中根据相应的规律，

均匀设置定位靶标，随后利用手持三维激光扫描装置，全面

扫描构件。

手持式三维激光扫描在铸件检测方面的应用
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摘要：文章先分析了铸件传统检测方法的现存问题，包括手工划线检测、三维划线仪检测以及三维数模检测的缺陷，随
后介绍了手持式三维激光扫描对铸件检测的有效方法，包括前期准备、数据采集和数据处理，最后进行了实际案例分析，
希望能给相关人士提供有效参考。
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2.2 数据采集

结束前期准备后，能够扫描铸件，通过手持三维激光

扫描装置从不同角度扫描构件，捕捉三维数据，同时对构件

摆放方式进行合理调整，实施全方位扫描。为了保障扫描装

置处于最佳工作状态，通常扫描装置内激光发射装置应该和

工业构件表层维持固定距离。扫描过程过程中，从曲率变化

小的区域开始，在结束一个面扫描工作后，转到相邻面层，

为促进扫描装置的自动化拼接，应该保证扫描范围内定位靶

标相应设置数量。针对整个铸件完成大部分数据点设置后，

可以开始扫描其中细节部位，为提升整体扫描效果，通常需

要从多种角度入手对构件细节实施长时间扫描。

2.3 数据处理

通过扫描处理后，能够针对原始点获得相应的点云数

据，为此需要率先处理点云数据，将其作为基础检测构件质

量。点云处理方面，当下手持的三维激光扫描装置都拥有自

动拼接功能，不需要后续人工手动操作便能完成点云拼接。

结束铸件扫描后，系统可以针对铸件自动形成三维点云图，

而为了获得实效性强、高质量、完善点云数据，应该针对相

关数据实施上色、精简、平滑、去噪、过滤等操作。结束点

云数据处理后，为了和三维软件进行顺畅衔接，部分条件下，

还要针对数据实施全面转化。

铸件质量检测中，因为检测设备、铸件精度、结构、

尺寸等方面的差异，其形位误差检测基础原则也各不相同。

点云数据方面，通常会选择特征参数比较以及理想元素比

较两种原则，即将设计模型与点云模型对应特征点实施准

确评定，准确判断误差。为了得到点云模型相关特征数据，

应该联系铸件特征，针对点云数据实施曲面拟合操作。拟

合获得曲面参数，便能够针对孔径等特征参数实施有效检

测，在和设计模型从空间位置层面入手实施对比中，应该

实施坐标转换，利用缩放、旋转以及平移等方法，把测量

坐标系内点云数据相关坐标通过转化融入设计模型坐标系

内，随后对两种坐标系内工作特征实施科学选择，解得转

换参数。

3 具体案例分析

此次测量选择手持三维激光扫描装置对铸件进行扫描，

开始扫描前，率先创建稳定操作平台，于平整桌面内，随机

设置圆形定位专用靶标，将定位靶标贴在待测工件内，于

工件表层对圆形靶标进行粘贴中，确保其不在相同直线内，

通过定位靶标粘贴设置，能够辅助扫描装置相关三维模型的

自动拼接形成。结束准备后，通过自带软件采集数据，实时

创建三维模型。软件内需要先针对手持激光扫描装置的解析

度以及快门等参数进行合理调整，初步扫描可以选择多线模

式，利用软件对最终扫描结果进行实施查询，针对圆孔内表

面相关细节部位，尽量采集较多点，如果部分位置存在较大

孔洞，可以结合单线激光作为测量补充，获得工件三维模型。

此次主要是对铸件表层圆孔空间位置和直径进行检测，利用

扫描，获得工件内三维点云数据，并相关数据顺利导入三维

处理软件内，创建相关特征，实施数据测量，生成铸件模型，

并创建相邻三种平面特征坐标系。

4 结语

综上所述，铸件质量检测在制造业领域中发挥着重要

作用，而手持式三维激光扫描装置的诞生进一步打破了对应

用环境和应用空间的限制，能够进一步提升构件质量检测效

率与检测精度，有效降低成本。通过对三维激光扫描装置在

铸件质量检测应用方面进行研究，能够验证该种方法的科学

性与合理性，同时也为构件实现连续低成本检测提供有效借

鉴。
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