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[bookmark: _Toc75293332]1蓝鹏测径仪系统简介
[bookmark: _Toc75293333]1.1 测径仪产品系列
保定市蓝鹏测控科技有限公司是专业从事工业测量仪器研发、生产、销售的高新技术企业，我们的产品广泛应用于许多生产领域。钢铁热轧生产线测径仪是我公司的系列化主打产品，主要有以下几种型号：
1）JG08-DG40型智能在线测径仪（可测螺纹钢）
2）JG16P-DG40型双切分智能测径仪（可测螺纹钢）
3）JG24P-DG40型三切分智能测径仪（可测螺纹钢）
4）JG08-DG70型在线测径仪（可测螺纹钢）
5）JG12-D/SG150型中棒、管材在线测径仪
6）JG04-SG300型大棒、管材在线测径仪
7）JG01-SY700型规格可调大直径在线测径仪
8）JX04-DG35型锚杆、螺纹钢专用在线测径仪（图像处理测量方式）
根据轧钢生产线以及用户的测量和控制要求，选择不同型号的测径仪系统安装在生产线的不同位置，可以达到对产品的最佳测量和控制效果。测径仪的最佳安装位置如图1.1所示。
[image: 3]
图1.1 测径仪的最佳安装位置
[bookmark: _Toc75293334]1.2 测径仪的基本测量原理
蓝鹏测径仪采用的是CCD成像法测量，CCD成像法是指将被测物放置在物方远心光路系统中进行成像，并利用成像位置的CCD芯片接收成像信息进行尺寸测量的方法。该测量方法的优点主要有两个：一是成像边界清晰，光电信号可以精确到CCD芯片上的1个像元，测量精度较高；二是被测物在物方远心光路（即平行光视场）中沿测头的轴向或径向移动时，成像的大小不变，有利于高精度测量。
测径仪的基本测量单元是测头部件，它的作用是将被测物在CCD芯片上清晰的成像，并采集、放大芯片输出的电信号。测头部件主要由发射镜头和接收镜头组成，其测量原理图如下图所示：
[image: 测头结构图]
图1.2 光电测头的测量原理
测头部件的工作过程和原理是：发射镜头内置一个点光源，点光源发出的光通过透镜系统（即镜片组）后形成准直平行光视场。准直平行光直接射向接收镜头，经过接收镜头内的透镜系统后聚焦，通过位于焦点位置的光阑小孔后在CCD芯片上成像。当视场中通过被测物时，被测物遮挡的部位将在CCD上出现一个边界清晰的阴影。CCD芯片是测头部件中的光电转换元件，它可以将接收到的光信号转换成电信号。电信号由信号采集电路接收、放大，再进行数字化处理后向上位机传输。
在实际应用中，测头的光学系统需要经过严格的计算和设计，最大限度的消除成像误差并达到成像边界清晰的效果。在此基础上每组测头安装到位后再用专用的“测头尺度标定仪”进行尺度标定和非线性度误差修正。我公司的光学测头经过尺度标定和非线性度误差修正后最高精度可达0.003mm。
[bookmark: _Toc62228556][bookmark: _Toc75293335]2 测径仪基本情况
[bookmark: _Toc62228557][bookmark: _Toc75293336]2.1设备型号、名称
设备型号、名称：JG24P-DG40型三切分智能测径仪
测 头 数：24组
测量系统：蓝鹏测量系统
测头形式：固定式
[bookmark: _Toc62228558][bookmark: _Toc75293337]2.2 测径仪参数
2.2.1测量范围（mm）：        φ0～φ40
2.2.2可测被测物直径（mm）：  φ1～φ30
2.2.3测量精度（mm）：       测量螺纹钢≤±0.06（螺纹钢基圆、纵肋、横肋）
2.2.4最小分辨率 （mm）：     0.0026
2.2.5测量频率（Hz）：         2000（即每秒测量2000个截面）
2.2.6 通讯网络：               4G
[bookmark: _Toc62228559][bookmark: _Toc75293338]2.3工作环境要求
2.3.1 电源电压（V） ：AC 220±15% ，50Hz；AC 380±15% ，50Hz
2.3.2 环境温度（℃）：测径仪、工控机：-10～50
2.3.3 环境湿度 (％rh) ： ≤ 80（不结露）
[bookmark: _Toc62228560][bookmark: _Toc75293339]2.4 测径仪主要功能
2.4.1 显示内容
主控室液晶显示器：
测量系统显示螺纹钢基圆、纵肋、横肋实时测量值；
实时显示螺纹钢截面图、基圆尺寸趋势图等；
波动图界面显示螺纹钢测量的基圆、纵肋、横肋测量值波动曲线；
缺陷图界面显示螺纹钢测量的基圆、纵肋、横肋测量值缺陷类型及缺陷位置；
显示基圆、纵肋、横肋标称值及正负公差。
嵌入式智能模块：
实时显示螺纹钢特征测量值、设备温度、风压、测量中心高度等。
现场LED显示屏：实时显示螺纹钢测量的基圆直径、纵肋、横肋及设备工作状态。
2.4.2 系统功能
系统设置：可设置故障通道、通信端口、报警控制、PID调节功能等；
系统自检：定时自检，保证系统的稳定性和测量数据的准确性；
自动调高：智能捕捉最佳的测量位置并自动实现测量中心高度的调整；
智能监测：智能检测机体的温度、风压、智能监测镜头的洁净度等；
远程通讯：可插入SIM卡或连接Wifi，实现和服务器的远程通讯（经客户允许，选装），同时可向手机APP发送实时测量数据；
数据传输：可与客户的MES、ERP、PDA等系统提供数据对接服务；
产品参数设置：可设置产品种类、规格、正负公差等参数；
数据存储：数据记录，存储时间大于1年；数据导出EXCEL、历史数据查询，可查询某一时刻的尺寸；
报警设置：可设置超差、超温、无风等报警的形式和阈值；
修正功能：人工输入热膨胀系数，测量热态轧材可显示常温尺寸。
2.4.3 报警功能
超差报警：主控室相关数据颜色警示及蜂鸣器声音报警；现场LED显示屏数据颜色及状态显示报警。
超温、无风报警：测径仪本体报警灯声光报警，报警条件消失后的确认恢复功能。
2.4.4 通信接口
TCP/IP协议，光缆传输，测径仪至控制柜。
TCP/IP协议，光缆传输，控制柜至现场LED屏。
无线连接，智能模块可通过SIM卡、Wifi连接无线网络。
设备预留10/1000网络接口，可与上位机或现场二级系统通讯。
2.4.5 系统防护
控制柜防护等级：IP54；
测径仪：抗电磁干扰；防高温、防粉尘的保护措施。
2.4.6 设备功耗（kW）
测径仪、工控机、LED显示屏总功耗：≤1；
高压离心通风机：                   7.5。
2.4.7 除尘方式
[bookmark: _Toc332161116][bookmark: _Toc264422717][bookmark: _Toc264407249][bookmark: _Toc264402200][bookmark: _Toc264124245]自带风机和过滤器，采用鸭嘴侧吹式吹扫技术，吹扫时噪声85分贝以下（无哨声）。
2.4.8 测量中心调节功能
测径仪自带测量中心高度调节功能。高度调节范围50mm。
2.4.9 设备外形尺寸（mm）
测径仪约2000×600×1200（L×W×H）；
控制柜约 600×800×2000（L×W×H）；
LED显示屏约1550×100×1070（L×W×H）。
[bookmark: _Toc61448944][bookmark: _Toc62228561][bookmark: _Toc75293340]2.5 蓝鹏智能测径仪技术特点
2.5.1测径仪的性能特点
1）测量准确，测量圆钢动态误差不大于0.02mm。螺纹钢动态误差不大于0.06mm。
2）独特的抖动误差消除技术，彻底消除了轧材抖动带来的测量误差。
3）全数字化高频测量系统，测量频率高达2000Hz，即每秒钟测量2000个轧材截面，纵向测量盲区≤100毫米。
4）可对轧材的常见缺陷进行检测如：“耳子”、“错辊”等。
5）测量数据“超差”、测径仪温度“超温”、风机压力过低自动报警功能。
6）可提供历史数据查询。
7）不使用工厂内的压缩空气和洁净气源，独特的冷却、防尘结构保障了测径仪内的清洁，将镜头的维护周期提高到20天以上。
2.5.2测量车自带嵌入式智能模块
蓝鹏智能测径仪是目前市场上唯一的智能型测量设备，测径仪本体内置嵌入式智能模块。嵌入式智能模块可本地接收并解析测量数据，可实时显示各路测头的测量结果，实时监测镜片洁净度、实时监测设备内部温度、风压和测量中心高度等。
2.5.3 高精度、免校准
蓝鹏测径仪采用经过严格设计计算的光路系统，成像边界清晰。且全系产品按照3微米的精度调校，达到大直径测径仪国际领先水平。在正常使用过程中，测径仪针对量程范围内的所有尺寸免于校准，为使用方提供了前所未有的便利。
2.5.4 提供外部数据库
除软件本身具备测量数据的存储及分析功能以外，软件还提供外部数据库，方便使用方根据自身的需求进行测量数据的加工、整理、分析、计算、统计等。
2.5.5 强大的缺陷检测能力
软件具备对轧材的错辊、耳子、头部缺陷长度、尾部缺陷长度的检测能力，为实际生产提供强有力的质量支撑。
2.5.6 优良的防护性能
测径仪按照IP54的防护等级来设计，防止粉尘进入，防止飞溅水进入，防高温，抗电磁干扰，适应恶劣的使用环境。
2.5.7 智能化软件升级服务
在系统联网的情况下，蓝鹏智能测径仪可在线升级智能模块软件系统和上位机软件系统。
2.5.8 高亮度LED光源
蓝鹏测径仪测头配置的美国进口LED光源亮度高、寿命长、温度适应性强。
★ 最高亮度可达3000mcd即使在视窗镜片有轻微灰尘污染的情况下，测径仪仍能正常测量，延长了测径仪的维护周期；
★ 正常使用寿命在80000小时以上；
★ 环境温度-20℃～50℃均能正常使用，环境适应性优于激光镜头。
2.5.9 高频测量
 (
图
2.1 
测径仪采样间隔
)[image: ]测径仪的扫描频率取决于两个条件：一是高扫描频率的CCD芯片；二是数字化的信号采集系统。蓝鹏测径仪采用扫描频率为35MHz的最新型高频线阵CCD芯片，与公司独立研发的全数字化信号采集系统相结合，采样频率可达2000Hz，为国内之最。
高频测量的优点：在测量高速运动的轧制产品时，测量频率越高测量点的间隔越小，检测出产品缺陷几率也就越高。如图2.1所示，假设轧材的轧制速度为100m/s，每米范围内有6个缺陷点。当测量频率为100Hz时，每米最多检测到1个缺陷点；当测量频率为1000Hz时，则有可能在1米范围内检测到多个缺陷点。
2.5.10 工控机计算，性能稳定
目前多数厂家测径仪的数据处理方式是单片机计算出最终结果，然后传输到工控机后期处理。这样的电路系统对轧钢现场的高温、高粉尘和强电磁干扰的环境适应性很差。蓝鹏公司为了提高测径仪的环境适应性和性能稳定性，开发出的电路系统直接将采集到的原始数据传送至工控机计算。提高了测径仪对现场环境的适应性，使得全套设备的运行稳定性大大提高。
2.5.11 消除抖动误差的技术
在测径仪行业，由于被测物抖动造成的测量误差一直是困扰业内技术人员的难题，至今其他厂家也没有解决。我公司经过刻苦攻关，通过采用光源-信号采集单元脉冲同步、多路采集同步、信号采集-通讯传输同步等多项同步技术，在业内率先解决了这个难题。彻底消除了抖动误差，填补了国内技术空白。
2.5.12 LED显示屏尺寸大、功能全
蓝鹏测径仪配置的现场LED显示屏外形尺寸为1550 mm×1070mm，数据字高约150mm，可视距离大于30m，便于现场操作工及时监控。LED显示屏具有现场报警功能，具体报警方法是：当被测轧材的三个检测指标数值处于正常值范围内时，指标的字体显示为“绿色”。当被测轧材的某一个或多个检测指标数值处于上超差时，相应指标的数值将变为“红色”，同时运行状态显示为红色的“超差”； 当被测轧材的某一个或多个检测指标数值处于下超差时，相应指标的数值将变为“黄色”，同时运行状态显示为红色“超差”。
2.5.13 维护便捷
本套设备的日常维护项目只有2个，即视窗镜片的擦拭和风机过滤器滤芯的清理，这2项的维护周期、维护方法及用时如下：
★ 视窗镜片的维护周期为20天左右。维护时拆下测径仪上的密封环，用镜头擦拭布将视窗镜片擦拭干净，再将密封环装上即可。镜头维护一次只需10分钟左右。
★ 风机过滤器滤芯的维护周期为1到2周（视现场环境而定）。维护时把滤芯从过滤器外壳中取出，在地上轻摔或用压缩空气风管将滤芯上的灰尘清理干净即可。维护用时不超过10分钟。
★ 开门维护方式，易于清理、擦拭镜头，操作更简便。
2.5.14 专利技术
1）目前我公司获得的测径仪相关技术专利：
	序号
	专利号
	专利名称
	授权公告日

	1
	ZL2014 2 0190928.6
	一种在线角钢测边仪
	2014年8月20日

	2
	ZL2014 2 0190958.7
	一种间距可调的双镜筒光电测头
	2014年8月20日

	3
	ZL2014 2 0191671.6
	一种测径仪冷却装置
	2014年8月20日

	4
	ZL201720160156.5
	一种两台测径仪联动测量并自动控制电缆护套壁厚装置
	2017年10月24日

	5
	ZL201720160035.0
	一种新型激光直线度检测仪
	2017年10月24日


2）四项软著：
	序号
	项目名称

	1
	测量仪器远程数据采集及诊断系统V1.0.jpg

	2
	基于高精度CCD智能校准系统软件V1.0.jpg

	3
	基于云计算的在线仪器的分布式管理系统V1.0.jpg

	4
	螺纹钢特征尺寸在线测量系统V1.0.jpg


[bookmark: _Toc75293341]3 三切分测径仪技术说明
[bookmark: _Toc75293342]3.1系统组成及连接方式
测径仪系统是集光学、机械、电子电路、通讯和计算机软件技术为一身的成套设备。该套设备主要由测径仪、主控机柜、报警单元、光缆通讯单元、现场LED显示屏、高压离心通风机、备用小车等组成。根据切分轧制螺纹钢的特点，在一台测径仪内设置3套测量单元。同样工控机、报警单元、光缆通讯单元和现场LED显示屏应设置3套，其系统组成如图3.1所示。
[image: ]
图3.1 测径仪组成系统图
整个系统中测径仪、LED显示屏、高压离心通风机和备用小车（图中未显示）安装在轧钢生产线的现场，主控机柜安装在控制室。测径仪与主控机柜间由三芯电源线和光缆连接，测径仪的供、断电由主控机柜通过电源线实现，测径仪的数据信号通过光缆传输到主控机柜。LED显示屏的电源就近连接，显示数据由主控机柜通过光缆向显示屏发送。高压离心通风机上装有空气过滤装置，风机的出风口通过软管向测径仪输送洁净的冷风，风机的380V电源就近连接，风机通断电由漏电保护开关控制。
测径仪采用轨道移动方式安装，下线方向与轧线垂直，当测径仪需要下线维护或检修时，由备用过钢小车补充过钢导槽的空位，不影响轧线正常生产。
[bookmark: _Toc75293343]3.2 测径仪的工作模式及工作过程
测径仪工作时，由CCD成像法的光学测头捕捉被测物的光学信号，使被测物在CCD芯片上成像；CCD芯片再将光学信号转换成电信号；电信号通过模数转换后形成数字信号传输给工控机进行计算、曲线拟合等复杂运算。运算结果将同时在主控室LCD液晶显示器和现场LED显示屏上显示。其工作模式如图3.2所示：
[image: 路线图]
图3.2 测径仪的工作模式框架图
测径仪安装在精轧机组后，对通过的轧材在线进行几何尺寸检测。测径仪测量范围为φ0～φ40mm可对该范围内的螺纹钢轧材进行在线检测。
测径仪与上位机间采用TCP/IP标准工业接口、光缆传输，检测信号画面送至主操作室的工控机上；现场LED显示屏与工控机间采用TCP/IP标准工业接口、光缆传输；操作室内LCD显示终端和现场LED显示屏同步显示。可实时反映轧件的尺寸变化便于现场有关人员及时地调整轧机或孔型。
测径仪配有由高压离心通风机和空气过滤装置构成的独立供风系统，防尘方式采用正压分流冷却、防尘技术。可以有效地避免钢材轧制过程中的水雾和氧化铁皮进入测径仪内对光学系统测量产生干扰。
测量数据超差、或测径仪内部超温时，系统可自动进行声、光报警以及LED显示屏状态提示报警。
[bookmark: _Toc75293344]3.3 测径仪的部件组成
测径仪是整套测径仪系统中的核心设备，它的主要功能是利用内置测头采集与轧材直径有关的原始数据，并通过通讯设备将数据上传至上位机。测径仪主要由测头部件、主盘部件、过钢部件、外壳部件和电路系统等组成。其中测头部件的基本结构和功能在“1.2测径仪的基本测量原理”中已做了详细介绍，下面再简单介绍一下测径仪的其他部件。
3.3.1主盘部件及测头分布
 (
图
3.3 
测头分布形式
)[image: ]主盘部件是测头部件的支撑件，其主要作用是支撑、固定测头部件并使多组测头部件按设计要求分布。主盘部件是除测头部件外影响测量精度的最主要部件，其中固定测头的主盘体是铸铁件经过去应力退火后再由数控加工设备精密加工而成。
三切分测径仪用于三切分、四切分和五切分轧制，每套主盘部件设置8组测头。为了避免相邻轧材遮挡、干扰测头测量，轧材两侧的测头间角度为40°，其余测头间的角度为20°。测头的分布如图3.3所示。
3.3.2 测量单元的分布形式
本方案测径仪用于三切分至五切分轧制，因此测径仪内共设置三套测量单元。三套测量单元的布置形式如图3.4所示。
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图3.4 三套测量单元设置形式
图3.4中共设置左、中、右三套测量单元，其中中间测量单元和右侧测量单元固定设置，左侧测量单元通过两套直线导轨副与小连接板连接，可以调整左右位置。当测量三切分的螺纹钢时，采用中间和右侧测量单元测量两侧的两根；当测量四切分的螺纹钢时，将左侧测量单元向中间调整，可测量两侧和中间靠左的三根；当测量五切分的螺纹钢时，将左侧测量单元向左侧调整，可测量两侧和正中间的三根（如图3.4所示）。
左侧测量单元的调整，通过转动丝母使丝杠伸缩实现，调整距离有标尺显示。
3.3.3 过钢部件及测径仪的冷却防护
由于本方案测径仪整体厚度较大，每个测量单元的前后位置也不相同，而且穿过主盘的轧材四周不能预留太大的孔洞。所以，测径仪必须自带过钢部件（即自带导管）。过钢部件是引导轧材通过测径仪的机械结构件，主要由进钢导槽、出钢导槽、导风套、水套等零件组成。其中进钢导槽和出钢导槽是与轧材直接接触的零件。进、出钢导槽间留有一定的间隙作为测量区，发射镜头射出的光通过测量区射向接收镜头。
测径仪的冷却防护主要用于防止高温轧材带来的热量和水汽进入测径仪，造成测径仪内部光学元件和电子元件的故障或损坏。蓝鹏测径仪的防护冷却主要靠水冷和风冷实现，水冷是在进、出钢导槽外部设置水套。风冷采用我公司的专利技术（专利号：ZL2014 2 0191671.6）“正压分流式冷却、防尘一体化技术”实现。其结构原理见图3.5。
[image: 冷却防尘]
图3.5 专利技术结构简图
图中测径仪本体内有鼓风机送来的高压洁净冷风。由于测径仪的其它部位都是密封结构， 冷风只能从两个导风套之间的透光间隙进入过钢套（即过钢导槽）和导风套内。进入过钢套的冷风在轧材外围形成风层带走轧材散发的大部分热量；进入导风套的冷风则会冲刷过钢套的散热翅对过钢导槽冷却。同时，持续进入测径仪的冷风对车内的光、电原件也会起到冷却作用，使光、电原件的温度保持在它们的工作温度范围内。另外，由于冷风必须通过透光间隙向外散发，在风压的作用下轧材所带的水和灰尘无法进入测径仪内，也就达到了防尘的效果。
该技术的优点：
★不需要使用轧制车间的水对测径仪冷却
★不需要使用轧制车间的压缩空气和洁净氮气
★防尘效果显著，适用于轧制现场的水汽含量高、氧化灰尘多的恶劣条件
★镜头维护周期可延长至30天以上
★维护方便，只需定期清理或更换鼓风机过滤器
[bookmark: _Toc528936079]3.3.4 车体部件及测径仪高度调节
测径仪的车体部件是测径仪的支撑结构，蓝鹏测径仪的车体部件由中厚钢板焊接制造。其结构形式如图3.6所示。
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图3.6 车体部件及高度调节
蓝鹏智能测径仪的车体部件带有测量中心高度调节功能，高度调节采用涡轮丝杠升降机实现，调节范围为50mm。具体实现方式是设置为双层车体，上层车体与下层车体通过2台涡轮丝杠升降机和4组导柱导套连接。升降机的输入轴与带伺服电机的减速机连接。高度调节通过测径仪上的嵌入式系统实现，分为自动调节和手动调节两种操作方式。自动调节是在安装时校准好各规格轧材的中心高度，测量时切换产品规格，测量软件系统将自动驱动伺服电机调整到位；在测量过程中系统自动监测轧材的位置，可根据轧材的位置，自动调整测量中心高度；手动调节时通过嵌入式系统触摸屏设置中心高度，系统将自动驱动伺服电机调整测量中心到设定的高度。
3.3.5 外壳部件
测径仪的外壳部件是支撑和保护测径仪内测头部件、主盘部件、电路系统以及其他零部件的结构件。蓝鹏测径仪的外壳部件是钢板钣金制作的封闭式结构，外壳的一侧有水、电和风机管道的接口。
3.3.6 嵌入式智能模块
智能测径仪内置嵌入式智能模块，嵌入式智能模块配7吋触摸显示屏，可接收并解析测量数据、可设置设备参数、控制报警、PID调节功能等，全面控制设备运行状态。
[image: 5]
图3.7 智能模块功能
3.3.7 电路及通讯系统
测径仪内除接收镜头内的信号采集电路以外，还有一些电子元器件和通讯设备构成的测径仪的电路系统。主要包括：
1）测头部件的每个接收镜头内部设置信号采集电路板1块，电路板上设置CCD芯片以及信号采集电路。电路板采集的原始数据通过网络传输到工控机进行处理、计算。
2）测径仪主盘体上设置温度传感器1个，传感器实时监测主盘体的温度并发送到嵌入式智能模块及上位机测量软件系统。当主盘体温度超过设定的温度时系统自动启动循环泵循环散热；当超过上限温度（一般设置为50℃）时，系统将报警提示测径仪超温。
3）测径仪风道上设置风压传感器1个，风压信号实时发送到嵌入式智能模块及上位机测量软件系统。当为测宽测厚仪冷却防尘设置的高压风机未开机或出现故障时，系统将报警提示测径仪内无风。
4）测径仪内设置有电源模块为整套测量系统提供3V、5V、12V直流电源，还设置有调高电子模块控制测量车体的升降。
5）测径仪内另设置采集模块一套，采集模块主要由采集电路板、串口服务器等电子元器件组成。CCD芯片采集的测量数据和温度、风压数据通过数据线接入串口服务器集合成一路数据接至外壳上的数据输出端。
[bookmark: _Toc62228566][bookmark: _Toc75293345]3.4 测径仪的附属设备
3.4.1 主控机柜
 (
 
图
3.8 
主控机柜
)主控机柜内装控制和辅助电路以及终端机，主要完成整机供电控制、信号转接以及数据的处理、显示等。
终端机：是指置于主控机柜上层的工控机及显示器。主要完成数据的采集、处理、显示、存储以及数据的后期查询、统计、分析等，另外还进行实时的系统控制、图形显示、各种报警信号的协调处理等。
电器箱：置于主控机柜的下层，装有供电控制及信号辅助处理电路，负责整套测径仪的供电控制和信号的转接。
前面板：主控机柜前面板是设备工作方式的操作面板。前面板上共有2个按钮：“工作开（绿）”和“工作关（红）”。
按下“工作开”按钮，按钮灯（绿）亮，测量车进入工作状态；按下“工作关”按钮，按钮灯（红）亮，测量车都进入停机状态。
后面板：主控机柜后面是设备的各种线缆的连接端，包括动力线缆（进、出）、电信号线缆、光信号线缆。
3.4.2  LED显示屏
 (
图
3.9  LED
显示屏
)LED显示屏主要用于测量数据的生产现场显示，一般悬挂在生产现场的开阔位置，便于现场操作人员随时观察轧材的外形尺寸。LED显示屏的显示内容为主要测量数据和设备运行状态，如：圆形截面轧材的最大直径、最小直径、椭圆度。螺纹钢测量的基圆直径、横肋高度、纵肋高度。运行状态包括正常、超温、超差和超温超差4项。显示屏的刷新频率每秒1到3次（可按用户要求调整）。
除状态信息报警外，LED显示屏还具有数据颜色报警功能，具体报警方法是：当被测轧材的三个检测指标数值处于正常值范围内时，指标的字体显示为“绿色”。如果测径仪内电路板温度在同一时刻也在正常温度范围内，则运行状态显示为绿色的“正常”； 当被测轧材的某一个或多个检测指标数值处于上超差时，相应指标的数值将变为“红色”，同时运行状态显示为红色的“超差”； 当被测轧材的某一个或多个检测指标数值处于下超差时，相应指标的数值将变为“黄色”，同时运行状态显示为红色“超差”；当测径仪内的电路板温度超过设定的上限时，运行状态显示为红色“超温”；当既有数据超差，又有电路板超温的情况发生时，运行状态显示为红色的“超温超差”。
3.4.3 高压离心通风机及空气过滤装置
高压离心通风机是保障测径仪正常连续运行的重要辅件，它的主要作用是向测径仪持续送风从而实现对测径仪内的光电元件冷却和阻止水雾、灰尘进入测径仪内。测径仪在线工作时鼓风机不准停机。
空气过滤装置安装在鼓风机的进风口，阻止灰尘进入鼓风机和测径仪内。空气过滤装置的滤芯需要时常清理和及时更换。一般两周清理一次，半年更换新滤芯。清理和更换周期与现场环境有关，用户可根据车间环境自行调整。
3.4.4电路馈线
由供电部分和信号部分实现系统的外部电路连接。
供电部分的连接，是由主控室预留的动力电缆（交流照明电）提供给主控机柜，主控机柜的电源输出连接到测量车和现场LED显示屏。信号部分的连接，是在主控机柜与测量车之间以及主控机柜与现场LED显示屏之间进行的。蓝鹏测径仪的数据通讯均采用TCP/IP协议，光缆传输，信号传输不会受到现场电磁场的干扰。
高压离心通风机所需380V动力电源客户应引至现场配电箱处，蓝鹏公司提供配电箱至风机之间的电缆。
[bookmark: _Toc491932347][bookmark: _Toc51163893][bookmark: _Toc61448950][bookmark: _Toc74814182][bookmark: _Toc75293346]3.5 测径仪的软件系统
3.5.1 智能模块软件系统
蓝鹏智能测径仪是目前市场上唯一的智能型测量设备，其智能化功能主要由嵌入式智能模块实现。嵌入式智能模块设置在测径仪的操作侧，模块配7吋触摸显示屏，其主要功能界面如下：
3.5.1.1 主界面
嵌入式智能模块可本地接收并解析测量数据，可实时显示轧材特征尺寸的测量结果，实时显示设备内部温度、风压和测量中心高度等。智能模块的主界面如图3.10所示。
[image: 智能模块功能图片]
图3.10 智能模块主界面
3.5.1.2 本地关闭故障通道
智能模块设置通道开关，可本地关闭故障通道，以免错误数据影响测量结果。通道开关界面如图3.11所示。
[image: 智能模块图片2]
图3.11 通道开关界面
3.5.1.3 本地设置热膨胀系数
智能模块可设置热膨胀系数，如测径仪配置高温计测量轧件温度，可根据轧件温度分段设置热膨胀系数；如测径仪不设置高温计，则可设置一个固定的热膨胀系数。
[image: 智能模块图片1]
图3.12 热膨胀系数设置界面
3.5.1.4 本地校准
通过智能模块进行设备的校准操作，在现场放入标准量块后可以立即在智能模块校准。与传统的上位机校准相比减少一名控制室操作人员，维护便捷性大大提高。智能模块的校准界面如图3.13所示。
[image: 智能模块图片5]
图3.13 校准界面
3.5.2 上位机测量软件系统
[bookmark: _Toc54976139]3.5.2.1 平台简介
· “蓝鹏测控软件平台”是蓝鹏公司开发的，具有自主知识产权的软件系统；
· 自定义UI、拖拽式界面设计；
· 支持二次开发，快速实施；
· 应用无锁队列、内存数据库、多种设计模式等先进技术，实现测量数据快速刷新。
· 丰富的接口设计，支持多种设备接入。
· 内嵌高性能通信模块，支持测量数据远程级联。
· 微服务架构、模块化设计，支持单机及多机部署，在性能、成本间灵活适配。
· 全面、系统贯彻SPC理念，并为其提供必要便利化工具。
[bookmark: _Toc54976140]3.5.2.2 应用场景
本地展现
· 1、所有需要将传感器数据进行显示、图形展示的场景；
· 2、所有对界面布局、数据呈现有独特需求的场景；
数据分析
· 1、所有需要将工业数据，进行比较、分析、记录场景；
· 2、所有需要将工业数据进行实时深加工、智能分析、并及时预警、反馈的场景；
远程级联
· 1、所有需要将数据，汇集到远端服务的场景；
· 2、 所有需要从外部获取数据，来控制本地设备的场景；
工业智能化
· 1、有志于实现工业智能化、自动化，而没有成熟解决方案的场景；
· 2、对现有解决方案不满，需要智能化升级改造的场景；
[bookmark: _Toc54976141]3.5.2.3 产品特点
适用范围
· 各种测控应用场景。
· 跨平台部署：win7及以上，linux系列、android3.0及以上
· 开发语言：C++，C#（后续支持）
图形化展示
· 目前支持各种文本标签 、数字标签、图形标签；
· 支持趋势图、波动图、缺陷图及统计图表。
· 目前支持圆形、高度、宽度、厚度、螺纹钢等截面图动态显示，且支持扩展。
界面布局
· 向导式配置，带你从零开始构建自己的解决方案。
· 支持拖拽式交互设计。
· 支持自定义界面布局。
· 支持自定义样式。
流畅刷新
· 内置网络、串口采样模块，支持高速数据采集。
· 应用无锁队列、内存数据库等核心技术，实现采样数据无卡顿、无丢失快速刷新。
接口丰富
· 内嵌网络（TCP、UDP）、串口（RS422、RS232，RS485）通信模块。
· 支持Modbus通信协议。
· 目前支持各种报警灯、步进电机、伺服电机、CCD传感器、微视相机等设备接入。
二次开发
· 提供SDK开发包，支持二次开发。
· 无锁队列、内存数据库，多线程、及各种设计模式，对SDK屏蔽复杂性，上手速度快。
· 对外提供开发接入服务，快速为您的设备提供理想的上位机软件。
[bookmark: _Toc54976142]3.5.2.4 软件介绍
软件测控平台对UI程序界面，实现形式没有要求，也就是说，客户可以根据自己的需要设计任何样式的交互界面。
1）螺纹钢测量软件主界面
螺纹钢测量软件主界面如图3.14所示。包括工具栏菜单，及主界面、波动图、缺陷图、统计图四个数据显示窗口。
工具栏：支持配置文件形式更改子项内容、图标等。
[image: ]
图3.14 测径仪主界面
主界面的标签，支持根据待测目标特征设定公差范围，并在测量值超过标称公差范围时，以不同颜色醒目提醒，如超正公差时红色显示、超负公差时黄色显示。
2）实时数据图形化
在主界面，除了以不同颜色显示数据之外，还支持以趋势图、截面图的形式来显示待测物的实时数据，从而方便用户更直观的了解测量数据的偏差。如图3.15。
[image: ]  [image: ]
图3.15 截面图及趋势图
3）历史数据图形化
对于已经测量过的历史数据，也支持以图形化的方式进行查看。
[image: ]  [image: ]
图3.16 测量软件波动图界面              图3.17 测量软件缺陷分析图界面
4）配置向导化
为了降低使用难度，软件部署过程采用向导方式，带领工程实施人员一步一步完成软件的配置。
以我公司的测量实时过程为例，向导如下：
为当前测控方案命名，并选择截面类型。
选择到主设备的连接方式及连接参数。
为连接配置数据接收解析规则，并为输出命名。
选择到辅助传感器通信方式和连接参数。
为采集的数据配置统计规则，包括统计方式、数据源，并为统计输出命名。
配置敏感事件，比如产品特性变更、设备故障、测量数据异常等，当类似事件被检测到时，数据将在界面显示。
为截面图配置数据源。
为主界面趋势图配置数据源。
[image: ] [image: ]
图3.18 设备配置向导
5）用户界面自定义
[bookmark: _Toc54976143]针对测量行业特点，不同的设备、不同的用户对界面显示的数据、布局要求可能不同，为此本产品设计了支持鼠标拖拽自定义界面的功能，方便工程人员、用户自定义界面布局，并支持自定义的显示特性美化。
 (
 
图
3.19
 
主界面配置文件
)[image: ][image: ]以测径仪产品为例，使用如下：
在主设备管理菜单选择主界面配置。
弹出如右“1”窗口，内容为配置向导配置的内容。
通过鼠标拖拽，可以将“1”中控件拖拽至主试图区域。
选择主视图区域生成的控件，将弹出如右图“2”所示属性配置窗口。
在属性窗口，配置控件的属性。
等配置结束时，选择保存，关于本解决方案的界面配置就结束了。
返回到主界面配置，将配置的解决方案拖动到主界面窗口。
设备参数菜单，为一键启停、屏显、报警按钮设置目标设备。
3.5.2.5 SDK介绍
[image: ]
图3.20 SDK开发流程图
开放内容
· 红框内部分。
· 将复杂、易错留给自己，让用户聚焦业务逻辑。
· 开放语言：C、C++
使用SDK开发测控解决方案，用户一般只需要关注如下内容
· 数据解包:
· 数据计算、业务判定
· 控制信号输出
· 到设备的通信与控制，以及容易出现卡顿的显示部分由我们负责。
[image: ][image: ][image: ]
图3.21 功能设置界面
[bookmark: _Toc74814183][bookmark: _Toc75293347]
3.6 设备实物图片
[image: ]     [image: 616e98fe646261e7c1a1d428a9bba98]
图3.22 测径仪照片                            图3.23 三和重工
[image: ]    [image: 微信图片_20180724141737]
图3.24 台湾易升钢铁                    图3.25 唐山金州实业
[image: ]    [image: ]
图3.26 现场LED显示屏                          图3.27 现场LED显示屏

[bookmark: _Toc383433313][bookmark: _Toc75293348]4设计制造标准规范及检测平台
[bookmark: _Toc383433314][bookmark: _Toc75293349]4.1执行的标准规范
[bookmark: _Toc383433315]GB/T13323-2009     光学制图
GB/T1224-2016      几何光学术语、符号
GB/T11168-2009     光学系统像质测试方法
GB/T4457.4-2002     机械制图 图样画法 图线
GB/T4458.1-2002     机械制图 图样画法 视图
GB/T1800.2-2009      产品几何技术规范(GPS)极限与配合
GB/T11464-2013      电子测量仪器术语
GB/T4793.1-2007     测量、控制和实验室用电气设备的安全要求
GB/T6587-2012       电子测量仪器通用规范
GB/T6592-2010       电工和电子测量设备性能表示
GB/T6593-1996       电子测量仪器 质量检验规则
GB/T6113.2-1998     无线电干扰和抗扰度测量方法
JJF1094-2002         测量仪器特性评定
Q/LP001-2018        光电在线测径仪
[bookmark: _Toc75293350]4.2检测、校验仪器及软件平台
	序号
	仪器、平台名称
	作  用
	备  注

	1
	CurveExpert 1.3数学软件
	数据曲线分析，数值计算
	

	2
	protel99sejfksy3软件
	电路开发
	

	3
	精密光学系统试验台
	安装、调试测头光学系统
	

	4
	测头尺度标定仪
	校准测头的测量尺度
	蓝鹏开发

	5
	Tektronix TDS1012C-CS数字示波器
	调试电路
	

	6
	AT9205D 万用表
	调试电路
	

	7
	耐压试验仪（CS2672C型）
	电路系统耐压、漏电测试
	


[bookmark: _Toc383433279][bookmark: _Toc75293351]5主要设备技术规格
蓝鹏测径仪为光、机、电、计算机通信一体化成套设备，整套设备包括测径仪、工控机、LED显示屏、通讯设备、报警装置、鼓风机等。其主要设备的技术规格如下表所示：
	序号
	设备名称
	型号规格
	数量
	备 注

	1
	测径仪
	JG24P-DG40型
	1
	

	2
	工控机柜
	600×800×2000
	1
	

	3
	交流净化稳压电源
	JJW-2kVA
	1
	

	4
	工控机
	IPC-610L
	3
	

	5
	液晶显示器
	23.8”
	3
	

	6
	LED显示屏
	1550×1070
	3
	

	7
	高压离心通风机
	9-19-5A  7.5kW
	1
	



[bookmark: _Toc75293352]6供货范围
每套测径仪包含以下零部件及其辅助设备：
[bookmark: _Toc75293353]6.1设备配置清单
	序号
	名    称
	单位
	数量
	备注

	1
	测径仪（内置高频测头3*8套）
	台
	1
	规格见5

	2
	主控机柜
	套
	1
	

	
	工控机
	台
	3
	

	
	23.8"液晶显示器
	台
	3
	

	3
	交流稳压电源
	台
	1
	JJW-2kVA

	4
	LED显示屏
	台
	3
	

	5
	配电箱
	台
	1
	

	6
	光缆通讯设备
	套
	6
	

	7
	声光报警装置
	套
	3
	

	8
	高压离心通风机
	台
	1
	规格见5

	9
	空气过滤装置
	套
	1
	

	10
	进风管及接头
	个
	1
	

	11
	拖链及拖链支架
	套
	1
	

	12
	定位装置
	套
	2
	

	13
	备用小车
	套
	1
	导槽用户自备


[bookmark: _Toc75293354]6.2专用工具清单 
	序号
	名    称
	单位
	数量
	备注

	1
	标准量块
	套
	1
	φ12、18

	2
	校准支杆
	件
	1
	

	3
	镜头擦拭布
	片
	100
	


[bookmark: _Toc75293355]6.3易损件清单
	序号
	名    称
	单位
	数量
	备注

	1
	空气过滤器滤芯
	套
	1
	原机外备件

	2
	送风盘管
	条
	1
	

	3
	进、出钢导套
	套
	1
	


[bookmark: _Toc75293356]6.4主要零部件配套厂家
	序号
	零部件名称
	单位
	备注

	1
	CCD芯片
	日本东芝
	进口

	2
	光学镜头
	裕华光学仪器厂
	

	3
	关键电子元器件
	广州市精跃电子
新华电器集团
北京锦萱伟业科技有限公司
北京聚英电子
海源电子
北京利信捷科技有限公司
	

	4
	交流稳压电源
	上海精通
	

	5
	开关电源
	兵器研究院
	

	6
	工控机
	研华科技
	

	7
	22"液晶显示器
	清华同方
	

	8
	测径仪本体机械结构件
	蓝鹏公司
	

	9
	高压离心通风机及过滤装置
	河北天鳌风机制造有限公司
	


[bookmark: _Toc75293357]7资料提供情况
[bookmark: _Toc263404408][bookmark: _Toc271183508][bookmark: _Toc195336866][bookmark: _Toc328752143][bookmark: _Toc75293358]7.1买方需提供的资料
合同生效后10天内提供如下资料：
★ 设备安装的具体位置
★ 过钢导槽的内径尺寸
★ 测径仪至控制柜之间的布线距离
★ 现场LED屏至控制柜之间的布线距离
★ 设备安装现场施工图
[bookmark: _Toc263404409][bookmark: _Toc271183509][bookmark: _Toc195336867][bookmark: _Toc328752144][bookmark: _Toc75293359]7.2 卖方需提供的资料
买方提供资料后30天内提供如下资料：
★ 设备现场布置图                      1套
★ 设备基础施工图                      1套
★ 设备防护装置图                      1套
★ 现场布线图                   		 1份
[bookmark: _Toc328752145][bookmark: _Toc75293360]7.3随货提供
★设备使用说明书                        1套
★操作维护、维修手册                    1套
★测量软件电子版                        1份
★产品合格证、保修卡                    1份
[bookmark: _Toc314311947][bookmark: _Toc75293361]8质量保证值
[bookmark: _Toc310160923][bookmark: _Toc310161310][bookmark: _Toc75293362]8.1 可靠性
设备平均无故障时间（MPDF）：20,000
[bookmark: _Toc310160924][bookmark: _Toc310161311][bookmark: _Toc75293363]8.2 关键部件的使用寿命
测径仪                    80,000
特种光源                  80,000
工控机、显示器            40,000
过钢导槽的更换期          4,000（与现场状况有关）
[bookmark: _Toc264407266][bookmark: _Toc310160925][bookmark: _Toc310161312][bookmark: _Toc75293364]8.3 测量系统运行可靠性
测量系统整体运行可靠性A≥99.5%。
测量系统软件运行可靠性A≥99.5%。

[bookmark: _Toc75293365]9 服务及承诺
蓝鹏公司始终以“为客户服务”为宗旨，以客户100%满意为目标，以客户的利益为关注点。在提供一流产品和技术的同时，我们还将提供一流的服务。基于以上理念，我们郑重承诺：
一、全面负责设备的安装、调试，保证设备工作正常。
二、负责提供有关设备的使用、维护和一般故障处理的技术培训。
三、终身提供免费技术咨询和免费软件升级服务。
四、质保期一年，质保期内免费维修，免费更换损坏的零部件。
五、质保期外，继续提供维修服务，期间产生的费用按成本价收取。
六、客户求助响应：即呼即应；若需进行现场处理，48小时内到达。
七、为客户建立易损件的备件库，客户如有需要可及时提供。
八、售后服务人员定期与客户联系，为每个客户建立完整的设备应用档案。
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