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法

(57)摘要

本发明公开了一种激光清洗的实时监测系

统及其监测方法，涉及激光清洗技术领域，其技

术方案要点是：包括清洗台以及超声波测厚装

置，所述超声波测厚装置连接有处理器，所述清

洗台上设置有清洗位以及监测位，所述清洗位上

放置所述待清洗工件，且所述清洗位于监测位之

间设置有移动机构，所述清洗位与监测位的一侧

设置有用于实时清理杂质的除杂吸尘机构，所述

监测位上设有用于采集清洗工件的图像采集装

置，且所述图像采集装置上设有可变色的辅助光

源，所述图像采集装置与可变色的辅助光源均连

接于处理器上。本发明能够双重监测清洗效果，

并且及时除杂，提高实时监测效果，具有提高其

激光清洗效果的优点。
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1.一种激光清洗的实时监测系统，其特征在于，包括清洗台(1)以及设于清洗台(1)上

的超声波测厚装置(2)，所述超声波测厚装置(2)用于实时测试待清洗工件的厚度值，且所

述超声波测厚装置(2)连接有用于对测得的厚度值进行分析处理的处理器(3)，所述清洗台

(1)上设置有清洗位(11)以及监测位(12)，所述清洗位(11)上放置所述待清洗工件，且所述

清洗位(11)于监测位(12)之间设置有用于带动待清洗工件在清洗位(11)与监测位(12)往

复移动的移动机构(4)，所述清洗位(11)与监测位(12)的一侧设置有用于实时清理杂质的

除杂吸尘机构(5)，所述监测位(12)上设有用于采集清洗工件的图像采集装置(6)，且所述

图像采集装置(6)上设有可变色的辅助光源(7)，所述图像采集装置(6)与可变色的辅助光

源(7)均连接于处理器(3)上。

2.根据权利要求1所述的一种激光清洗的实时监测系统，其特征在于，所述超声波测厚

装置(2)设置于清洗位(11)靠近监测位(12)的位置，所述清洗位(11)对待清洗工件进行激

光清洗的位置位于超声波测厚装置(2)远离监测位(12)的一侧，且所述清洗位(11)上设置

有用于驱动超声波测厚装置(2)靠近或远离待清洗工件的升降机构(8)，所述超声波测厚装

置(2)上设置有用于监测其与待清洗工件之间间距大小的传感器(9)，所述传感器(9)连接

有控制器(10)，所述升降机构(8)连接并受控于控制器(10)上。

3.根据权利要求2所述的一种激光清洗的实时监测系统，其特征在于，所述超声波测厚

装置(2)包括安装于清洗台(1)上的固定架(21)、安装于固定架(21)上的超声波测厚主机

(22)以及与超声波测厚主机(22)连接的超声波测厚探头(23)，所述超声波测厚探头(23)、

待清洗工件的移动路径以及激光清洗点均处于同一直线上，所述升降机构(8)包括安装于

固定架(21)顶部的气缸(81)以及与气缸(81)活塞杆连接的固定座(82)，所述超声波测厚探

头(23)与传感器(9)均安装于固定座(82)上。

4.根据权利要求1所述的一种激光清洗的实时监测系统，其特征在于，所述移动机构

(4)包括移动设于清洗台(1)上的移动座(41)以及与移动座(41)连接的直线电动缸(42)，所

述移动座(41)上设置有夹爪(411)以及用于驱动夹爪(411)转动的转动器(412)，且所述夹

爪(411)用于夹持待清洗工件。

5.根据权利要求4所述的一种激光清洗的实时监测系统，其特征在于，所述夹爪(411)

设置为气动夹爪(411)，所述转动器(412)设置为旋转气缸(81)，所述旋转气缸(81)的旋转

轴与气动夹爪(411)连接。

6.根据权利要求1所述的一种激光清洗的实时监测系统，其特征在于，所述清洗位(11)

与监测位(12)过渡的位置处设置为精洗过度位，所述精洗过度位上设置有安装架(131)，所

述安装架(131)上滑动时设有移动架(132)以及用于驱动移动架(132)移动的驱动件(133)，

所述移动架(132)朝靠近或远离清洗工件的方向移动，所述移动架(132)上转动设置有转动

辊(134)，所述转动辊(134)外套设有除尘刷毛套(135)，且所述移动架(132)上设有用于驱

动转动辊(134)转动的电机(136)。

7.根据权利要求6所述的一种激光清洗的实时监测系统，其特征在于，所述转动辊

(134)与除尘刷毛套(135)均设置为柔性可形变件，且所述转动辊(134)设置为中空辊，且所

述转动辊(134)的内壁上沿其轴线方向均匀设置有若干个出气孔(1341)，所述转动辊(134)

的一端通过轴承连接有吹气管(1342)，所述吹气管(1342)远离转动辊(134)的一端连接有

吹气器(1343)。
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8.根据权利要求1所述的一种激光清洗的实时监测系统，其特征在于，所述除杂吸尘机

构(5)包括安装于清洗台(1)上的吸尘器(51)、与吸尘器(51)连接的吸尘管(52)以及与吸尘

管(52)连接的多个分管(53)，多个所述分管(53)远离吸尘管(52)的一端均安装有喇叭状的

吸尘斗(54)，各个所述吸尘斗(54)均匀分布于清洗位(11)与检测位的延伸线上。

9.一种激光清洗的监测方法，其特征在于，应用权利要求1-8任意一项所述的激光清洗

监测装置，包括如下步骤：

S1、将待清洗工件安装于移动机构(4)上，由移动机构(4)带动待清洗工件像监测位

(12)移动，并在移动的过程中通过超声波测厚装置(2)测得待清洗工件的起始厚度，通过图

像采集装置(6)采集待清洗工件起始图像信息；

S2、处理器(3)中记录上待清洗工件中基材的起始厚度与起始图像信息，并根据基材颜

色确定辅助光源(7)的颜色，避免辅助光源(7)的光色与基材颜色一致；

S3、控制移动机构(4)带动待清洗工件复位至起始位置，并开启激光清洗，清洗过程中

移动机构(4)带动待清洗工件向监测位(12)移动，同时启用除杂吸尘机构(5)吸尘除杂处

理；

S4、待清洗工件移动至超声波测厚装置(2)处时，由超声波测厚装置(2)测得初步清洗

后的工件厚度值，并反馈至处理器(3)中与起始厚度值做比较分析工件清洗情况；

S5、待清洗工件移动至监测位(12)时，由图像采集装置(6)采集清洗后的工件图像，并

反馈至处理器(3)中与起始图像信息做比较分析确定工件清洗情况；

S6；处理器(3)综合步骤S4与S5的分析结果确定工件清洗程度，若未清洗干净则重复步

骤S3，若清洗干净则结束清洗。

10.根据权利要求9所述的一种激光清洗的监测方法，其特征在于，步骤S6结束时，将工

件对位于激光清洗的表面进行换面，从而对工件下一表面开启激光清洗作业。
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一种激光清洗的实时监测系统及其监测方法

技术领域

[0001] 本发明涉及激光清洗技术领域，更具体地说，它涉及一种激光清洗的实时监测系

统及其监测方法。

背景技术

[0002] 激光清洗是利用激光辐射工件表面，使表面的污染物、锈蚀物等吸收激光能量后

产生瞬间剥离或蒸发等变化，最终从基材上被有效去除的过程，是一种绿色、高效的清洗方

式，在工业生产和生活应用中逐渐被大众所接受。现有技术中，需要对激光清洗进行实时监

测，以保证激光清洗效果。

[0003] 如授权公告号为CN208390571U，公告日为2019.01.18的中国专利公开了一种激光

清洗实时监测系统，包括激光器、光导系统及实时监控系统；所述激光器包括激光电源和光

纤激光腔；所述光导系统内包括光纤、手柄和扫描振镜；所述实时监控系统包括摄像头和计

算机；所述扫描振镜和摄像头设置在所述手柄上；所述计算机与所述激光电源相连接以控

制所述激光器的工作电源；所述计算机与所述激光腔相连接以控制激光打开并设定激光功

率、频率、扫描速度和扫描次数；所述激光器通过光纤与所述手柄相连接，所述光纤激光腔

发射的光源穿过手柄内部照射到所述扫描振镜上；所述摄像头与所述计算机相连接以定时

拍摄清晰图片并发送至计算机进行分析处理。

[0004] 通过手柄上的摄像头定时拍摄清洗图像并发送给计算机，由计算机对图像进行分

析，以根据清洗表面的形貌、颜色和反射率来判断清洗进程，并根据清洗进程对激光电源进

行开断，且拍摄时通过白光光源照射提供照明。但是清洗过程中容易产生碎屑飘散于空气

中，影响拍摄时的图片清晰度，并且白光的照射对基材与附着杂质均具有较强的反射强度，

容易曝光，对于与基材同色的附着杂质较难分辨，从而影响图像成像分析的准确性，导致监

测效果较差，影响清洗效果。

发明内容

[0005] 针对现有技术存在的不足，本发明的目的在于提供一种激光清洗的实时监测系

统，能够双重监测清洗效果，并且及时除杂，提高实时监测效果，具有提高其激光清洗效果

的优点。

[0006] 为实现上述目的，本发明提供了如下技术方案：

[0007] 一种激光清洗的实时监测系统，包括清洗台以及设于清洗台上的超声波测厚装

置，所述超声波测厚装置用于实时测试待清洗工件的厚度值，且所述超声波测厚装置连接

有用于对测得的厚度值进行分析处理的处理器，所述清洗台上设置有清洗位以及监测位，

所述清洗位上放置所述待清洗工件，且所述清洗位于监测位之间设置有用于带动待清洗工

件在清洗位与监测位往复移动的移动机构，所述清洗位与监测位的一侧设置有用于实时清

理杂质的除杂吸尘机构，所述监测位上设有用于采集清洗工件的图像采集装置，且所述图

像采集装置上设有可变色的辅助光源，所述图像采集装置与可变色的辅助光源均连接于处
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理器上。

[0008] 进一步设置：所述超声波测厚装置设置于清洗位靠近监测位的位置，所述清洗位

对待清洗工件进行激光清洗的位置位于超声波测厚装置远离监测位的一侧，且所述清洗位

上设置有用于驱动超声波测厚装置靠近或远离待清洗工件的升降机构，所述超声波测厚装

置上设置有用于监测其与待清洗工件之间间距大小的传感器，所述传感器连接有控制器，

所述升降机构连接并受控于控制器上。

[0009] 进一步设置：所述超声波测厚装置包括安装于清洗台上的固定架、安装于固定架

上的超声波测厚主机以及与超声波测厚主机连接的超声波测厚探头，所述超声波测厚探

头、待清洗工件的移动路径以及激光清洗点均处于同一直线上，所述升降机构包括安装于

固定架顶部的气缸以及与气缸活塞杆连接的固定座，所述超声波测厚探头与传感器均安装

于固定座上。

[0010] 进一步设置：所述移动机构包括移动设于清洗台上的移动座以及与移动座连接的

直线电动缸，所述移动座上设置有夹爪以及用于驱动夹爪转动的转动器，且所述夹爪用于

夹持待清洗工件。

[0011] 进一步设置：所述夹爪设置为气动夹爪，所述转动器设置为旋转气缸，所述旋转气

缸的旋转轴与气动夹爪连接。

[0012] 进一步设置：所述清洗位与监测位过渡的位置处设置为精洗过度位，所述精洗过

度位上设置有安装架，所述安装架上滑动时设有移动架以及用于驱动移动架移动的驱动

件，所述移动架朝靠近或远离清洗工件的方向移动，所述移动架上转动设置有转动辊，所述

转动辊外套设有除尘刷毛套，且所述移动架上设有用于驱动转动辊转动的电机。

[0013] 进一步设置：所述转动辊与除尘刷毛套均设置为柔性可形变件，且所述转动辊设

置为中空辊，且所述转动辊的内壁上沿其轴线方向均匀设置有若干个出气孔，所述转动辊

的一端通过轴承连接有吹气管，所述吹气管远离转动辊的一端连接有吹气器。

[0014] 进一步设置：所述除杂吸尘机构包括安装于清洗台上的吸尘器、与吸尘器连接的

吸尘管以及与吸尘管连接的多个分管，多个所述分管远离吸尘管的一端均安装有喇叭状的

吸尘斗，各个所述吸尘斗均匀分布于清洗位与检测位的延伸线上。

[0015] 通过采用上述技术方案，本发明相对现有技术相比，具有以下优点：

[0016] 1、通过超声波测厚装置以及图像采集装置进行监测，利用厚度的变化监测工件的

清洗情况能够提高监测的精度，结合图像采集装置实现双重监测效果，有效提高对清洗效

果的监测精度，便于激光清洗机进行调整使用，具有提高其激光清洗效果的优点；

[0017] 2、通过设置的除杂吸尘机构，能够对清洗过程的杂质进行实时清理，避免杂质影

响激光清洗，并且保证超声波测厚装置以及图像采集装置测试的精度，提高激光清洗效果；

[0018] 3、通过设置的可变色辅助光源，能够根据工件颜色调整对应配合的颜色进行照

明，避免照明过程影响图像拍摄成型效果，保证图像采集装置采集图像的精度，提高监测精

度；

[0019] 4、通过气缸推动固定座，方便调整超声波探头的位置，以适用于各种测试场景，提

高适用性，并且方便自动化控制，提高自动化监测效果；

[0020] 5、通过夹爪与旋转气缸的配合，方便待清洗工件安装，并且能够自动化对工件进

行换面清洗，方便自动化控制操作，提高激光清洗的效果以及清洗效率；
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[0021] 6、通过设置的精洗过度位，能够对经过的待清洗工件的表面进行精确清洗，保证

工件进入监测位进行图像采集时表面无碎屑杂质，提高图像采集成型的精度，提高监测效

果；

[0022] 7、通过出气孔与吹气管的配合，能够及时对除尘刷毛套进行清理杂质，并且能够

在除尘刷毛套对工件清理的过程中将工件表面的碎屑杂质吹落，以便于除杂吸尘机构及时

吸附清理，提高对工件杂质的清理效果，以提高监测精度，具有提高清洗效果的优点。

[0023] 本发明的第二目的在于提供一种激光清洗的监测方法，能够双重监测清洗效果，

并且及时除杂，提高实时监测效果，具有提高其激光清洗效果的优点。

[0024] 为实现上述目的，本发明提供了如下技术方案：

[0025] 一种激光清洗的监测方法，应用上述的激光清洗监测装置，包括如下步骤：

[0026] S1、将待清洗工件安装于移动机构上，由移动机构带动待清洗工件像监测位移动，

并在移动的过程中通过超声波测厚装置测得待清洗工件的起始厚度，通过图像采集装置采

集待清洗工件起始图像信息；

[0027] S2、处理器中记录上待清洗工件中基材的起始厚度与起始图像信息，并根据基材

颜色确定辅助光源的颜色，避免辅助光源的光色与基材颜色一致；

[0028] S3、控制移动机构带动待清洗工件复位至起始位置，并开启激光清洗，清洗过程中

移动机构带动待清洗工件向监测位移动，同时启用除杂吸尘机构吸尘除杂处理；

[0029] S4、待清洗工件移动至超声波测厚装置处时，由超声波测厚装置测得初步清洗后

的工件厚度值，并反馈至处理器中与起始厚度值做比较分析工件清洗情况；

[0030] S5、待清洗工件移动至监测位时，由图像采集装置采集清洗后的工件图像，并反馈

至处理器中与起始图像信息做比较分析确定工件清洗情况；

[0031] S6；处理器综合步骤S4与S5的分析结果确定工件清洗程度，若未清洗干净则重复

步骤S3，若清洗干净则结束清洗。

[0032] 进一步设置：步骤S6结束时，将工件对位于激光清洗的表面进行换面，从而对工件

下一表面开启激光清洗作业。

[0033] 通过采用上述技术方案，本发明相对现有技术相比，具有以下优点：

[0034] 1通过超声波测厚装置以及图像采集装置进行监测，利用厚度的变化监测工件的

清洗情况能够提高监测的精度，结合图像采集装置实现双重监测效果，有效提高对清洗效

果的监测精度，便于激光清洗机进行调整使用，具有提高其激光清洗效果的优点；同时，清

洗过程能够自动化控制，方便快捷，能够及时有效清理杂质，并能够根据工件照明所需要的

颜色进行调换，有效提高监测精度，便于激光清洗机精确清洗，具有提高其激光清洗效果的

优点。

附图说明

[0035] 图1为激光清洗的实时监测系统的结构示意图；

[0036] 图2为清洗过度位处部分结构的剖视示意图；

[0037] 图3为图2中A处的放大示意图；

[0038] 图4为清洗台关于清洗位于监测位的部分结构示意图。

[0039] 图中：1、清洗台；11、清洗位；12、监测位；13、清洗过度位；131、安装架；132、移动
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架；133、驱动件；134、转动辊；1341、出气孔；1342、吹气管；1343、吹气器；135、除尘刷毛套；

136、电机；2、超声波测厚装置；21、固定架；22、超声波测厚主机；23、超声波测厚探头；3、处

理器；4、移动机构；41、移动座；411、夹爪；412、转动器；42、直线电动缸；5、除杂吸尘机构；

51、吸尘器；52、吸尘管；53、分管；54、吸尘斗；6、图像采集装置；7、辅助光源；8、升降机构；

81、气缸；82、固定座；9、传感器；10、控制器。

具体实施方式

[0040] 参照图1至图4对激光清洗的实时监测系统做进一步说明。

[0041] 实施例一：一种激光清洗的实时监测系统，如图1所示，包括清洗台1以及设于清洗

台1上的超声波测厚装置2，超声波测厚装置2用于实时测试待清洗工件的厚度值，超声波测

厚装置2连接有用于对测得的厚度值进行分析处理的处理器3，以便于根据超声波测厚装置

2对清洗往复清洗过程中的待清洗工件进行实时厚度检测，并反馈至处理器3中实时监测处

理，通常在处理器3中设定待清洗工件的基材厚度值，从而对大于基材厚度值的部分即可判

定为污浊附着物，在激光清洗过程将污浊附着物去除的过程中，待清洗工件的厚度逐渐减

小，并接近基材厚度值，从而方便准确实时监测激光清洗效果，以便于激光清洗操作的调

整。

[0042] 如图1所示，在清洗台1上设置有清洗位11以及监测位12，且清洗位11与监测位12

之间设置有用于驱动待清洗工件在清洗位11于监测位12往复移动的移动机构4，从而将待

清洗工件放置于清洗位11上，激光清洗机的清洗头对位于清洗位11处，超声波测厚装置2设

置于清洗位11靠近监测位12的位置，清洗位11对待清洗工件进行激光清洗的位置位于超声

波测厚装置2远离监测位12的一侧，且超声波位于清洗头对位激光清洗的侧部，以便于对激

光清洗后的部分进行厚度的实时监测，从而方便移动机构4往复移动进行激光清洗作业，若

厚度偏小则不再送入清洗位11清洗，若厚度偏大则往复送入清洗位11清洗，便于准确判断

激光清洗程度，不受杂质以及光照干扰，保证监测的准确性。进一步的，在监测位12上设有

用于采集清洗工件的图像采集装置6，从而对于送入监测位12的工件进行图像采集，方便配

合超声波测厚装置2进行把握工件的清洗程度，采用双重监测，保证监测的准确性，以提高

激光清洗效果。

[0043] 如图1所示，本实施例中，图像采集装置6上设有可变色的辅助光源7，图像采集装

置6与可变色的辅助光源7均连接于处理器3上。具体的，图像采集装置6设置为照相机，辅助

光源7采用可变色的LED灯带环绕于照明机摄像头周侧，并且LED灯的颜色变化受控于处理

器3上，以方便根据工件的外表颜色进行调色处理，提高图像采集精度。

[0044] 如图1和图2所示，在清洗位11与监测位12的一侧设置有用于实时清理杂质的除杂

吸尘机构5，能够对清洗过程中的杂质进行实时清理。进一步的，在清洗位11与监测位12过

渡的位置处设置为精洗过度位，精洗过度位上固定设置有安装架131，在安装架131上滑动

时设有移动架132以及用于驱动移动架132移动的驱动件133，移动架132朝靠近或远离清洗

工件的方向移动，移动架132上转动设置有转动辊134，转动辊134外套设有除尘刷毛套135，

且在移动架132上设有用于驱动转动辊134转动的电机136。在待清洗工件清洗随移动机构4

推动过程中，杂质一方面通过除杂吸尘机构5吸收，另一方面工件经过精洗过度位，利用驱

动件133推动移动架132靠近工件，并利用电机136调动转动辊134转动，使得除尘刷毛套135
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对工件进行清刷处理，进一步保证工件表面没有残留杂质，从而方便图像采集装置6的精确

采集，提高监测的准确性。其中，移动架132与除尘刷毛套135能够隔离清洗位11，避免杂质

清洗过程中飘至监测位12上影响监测效果。

[0045] 如图2和图3所示，具体的，转动辊134与除尘刷毛套135均设置为柔性可形变件，以

保证抵触工件时不损害工件，并且保证除尘刷毛套135与工件的贴合度，便于有效去除杂

质。其中，转动辊134设置为中空辊，且在转动辊134的内壁上沿其轴线方向均匀设置有若干

个出气孔1341，转动辊134的一端通过轴承连接有吹气管1342，吹气管1342远离转动辊134

的一端连接有吹气器1343，通过向转动辊134内吹气，能够利用出气孔1341吹气，从而在转

动去除杂质的过程中，利用吹气进一步将工件表面的杂质吹落，并且能够及时清理除尘刷

毛套135，保证滚动过程中能够持续性的对工件进行清刷，吹落的杂质则由除杂吸尘机构5

吸走送出，实现及时除杂的效果，保证图像采集装置6采集的准确性。

[0046] 如图1和图2所示，除杂吸尘机构5包括安装于清洗台1上的吸尘器51、与吸尘器51

连接的吸尘管52以及与吸尘管52连接的多个分管53，多个分管53远离吸尘管52的一端均安

装有喇叭状的吸尘斗54，各个吸尘斗54均匀分布于清洗位11与监测位12的延伸线上，以保

证对工件移动路径及时进行吸尘除杂，一方面避免杂质影响激光清洗，另一方面及时除杂

保证超声波测厚装置2与图像采集装置6的准确性，提高实时监测精度，从而提高清洗处理

效果。

[0047] 如图1和图4所示，移动机构4包括移动设于清洗台1上的移动座41以及与移动座41

连接的直线电动缸42，直线电动缸42安装于清洗台1上，从而方便带动移动座41直线移动，

待清洗工件只需放置于移动座41上，即可随同移动座41的移动而移动。具体的，在移动座41

上设置有夹爪411以及用于驱动夹爪411转动的转动器412，夹爪411用于夹持待清洗工件，

转动器412安装于移动座41上且其转轴与夹爪411连接，从而能够通过夹爪411固定待清洗

工件，在待清洗工件一面清洗完成后，利用转动器412控制夹爪411转动，即可自动切换待清

洗工件对位于激光清洗头的清洗面，方便快捷。具体的，夹爪411设置为气动夹爪411，转动

器412设置为旋转气缸81，旋转气缸81的旋转轴与气动夹爪411连接，从而均采用气动形式

推动，方便进行控制管理，提高自动化控制效果。

[0048] 如图1和图4所示，清洗位11上设置有用于驱动超声波测厚装置2靠近或远离待清

洗工件的升降机构8，超声波测厚装置2上设置有用于监测其与待清洗工件之间间距大小的

传感器9，传感器9连接有控制器10，升降机构8连接并受控于控制器10上，以便于控制超声

波测厚装置2的位置，实现自动化控制。具体的，超声波测厚装置2包括安装于清洗台1上的

固定架21、安装于固定架21上的超声波测厚主机22以及与超声波测厚主机22连接的超声波

测厚探头23，超声波测厚探头23、待清洗工件的移动路径以及激光清洗点均处于同一直线

上，通过控制超声波测厚探头23靠近并抵触于待清洗工件上，即可对其进行测厚测试，方便

监测其清洗效果。升降机构8包括安装于固定架21顶部的气缸81以及与气缸81活塞杆连接

的固定座82，超声波测厚探头23与传感器9均安装于固定座82上，通过气缸81推动固定座82

升降，即可带动超声波测厚探头23移动，方便快捷。

[0049] 工作原理：使用时，将待清洗工件放置于夹爪411上并利用夹爪411固定住，接着控

制转动器412将待清洗工件需要清洗的表面对位于激光清洗头，使其能够进行激光清洗作

业。清洗时，待清洗工件分段进行，对其表面某一段先清洗后，利用移动机构4带动待清洗工
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件移动，即可切换下一位置进行清洗，并且清洗过程实时启用除杂吸尘机构5进行除杂，避

免杂质影响激光清洗，同时保证超声波测厚装置2与图像采集装置6数据采集的准确性。然

后通过超声波测厚装置2对清洗后的部分进行测厚测试，并将厚度值反馈至处理器3中分

析。之后将其继续移动，使得清洗工件经过精洗过度位清理更细的表面杂质，从而进入监测

位12，利用图像采集装置6进行准确拍摄，并在拍摄过程中调整辅助光源7的颜色，使其适应

于清洗工件的表面颜色提供光源，保证拍摄成像的清晰度。接着通过处理器3对图像进行分

析处理，得出其清洗效果，并根据清洗效果控制移动机构4是否带动清洗工件复位进行二次

精确清洗，且若需要二次清洗则控制其清洗点，可根据转动器412与移动机构4的配合精确

调整清洗工件对位于激光清洗头的位置，方便自动化精准清洗，保证清洗效果。通过上述方

案，本发明能够双重监测清洗效果，并且及时除杂，提高实时监测效果，具有提高其激光清

洗效果的优点。

[0050] 实施例二：本实施例在于提供一种激光清洗的监测方法，应用实施例1中的激光清

洗监测装置，包括如下步骤：

[0051] S1、将待清洗工件安装于移动机构4上，由移动机构4带动待清洗工件像监测位12

移动，并在移动的过程中通过超声波测厚装置2测得待清洗工件的起始厚度，通过图像采集

装置6采集待清洗工件起始图像信息；

[0052] S2、处理器3中记录上待清洗工件中基材的起始厚度与起始图像信息，并根据基材

颜色确定辅助光源7的颜色，避免辅助光源7的光色与基材颜色一致；

[0053] S3、控制移动机构4带动待清洗工件复位至起始位置，并开启激光清洗，清洗过程

中移动机构4带动待清洗工件向监测位12移动，同时启用除杂吸尘机构5吸尘除杂处理，并

且待清洗工件的清洗分段进行，激光清洗时移动机构4不动，在该分段清洗完成后再由移动

机构4带动待清洗工件移动；

[0054] S4、待清洗工件移动至超声波测厚装置2处时，由超声波测厚装置2测得初步清洗

后的工件厚度值，并反馈至处理器3中与起始厚度值做比较分析工件清洗情况，并通过精洗

过度位进一步清理工件表面；

[0055] S5、待清洗工件移动至监测位12时，由图像采集装置6采集清洗后的工件图像，并

反馈至处理器3中与起始图像信息做比较分析确定工件清洗情况；

[0056] S6；处理器3综合步骤S4与S5的分析结果确定工件清洗程度，若未清洗干净则重复

步骤S3，若清洗干净则结束清洗。

[0057] 进一步的，在步骤S6结束时，将工件对位于激光清洗的表面进行换面，从而对工件

下一表面开启激光清洗作业，工件的换面以及移动均连接并受控于控制器10上，只需在控

制器10上设定执行程序即可自动化进行，方便快捷，提高清洗效率。

[0058] 通过上述方案，本发明能够双重监测清洗效果，并且及时除杂，彻底清理杂质，提

高实时监测效果，具有提高其激光清洗效果的优点。

[0059] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，本发明的保护范围并不仅局限于上述实施

例，凡属于本发明思路下的技术方案均属于本发明的保护范围。应当指出，对于本技术领域

的普通技术人员来说，在不脱离本发明原理前提下的若干改进和润饰，这些改进和润饰也

应视为本发明的保护范围。
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