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(54)实用新型名称

零件异形表面微结构三维尺寸的检测设备

(57)摘要

本实用新型涉及一种零件异形表面微结构

三维尺寸的检测设备，包括机架、设置于机架上

的工作台面、设置于工作台面上的XY水平移动平

台、设置于工作台面上的竖直支架以及设置于竖

直支架上的Z轴移动组件，在所述的竖直支架上

设有用于检测二维尺寸的CCD相机组件，在所述

的Z轴移动组件上设有用于检测高度或深度尺寸

的测距组件。通过拍照技术对异形表面微结构的

平面尺寸进行精确测量，通过一维光学测距传感

器对异形表面微结构的高度或者深度进行精确

测量，从而实现了对零件异形表面微结构三维尺

寸的高精度测量；实现自动对焦，提高设备的自

动化程度。
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1.一种零件异形表面微结构三维尺寸的检测设备，包括机架(1)、设置于机架(1)上的

工作台面(2)、设置于工作台面(2)上的XY水平移动平台(3)、设置于工作台面(2)上的竖直

支架(4)以及设置于竖直支架(4)上的Z轴移动组件(5)，其特征在于，在所述的竖直支架(4)

上设有用于检测二维尺寸的CCD相机组件(6)，在所述的Z轴移动组件(5)上设有用于检测高

度或者深度尺寸的测距组件(7)。

2.根据权利要求1所述的零件异形表面微结构三维尺寸的检测设备，其特征在于，所述

的CCD相机组件(6)包括设置于竖直支架(4)的相机安装支架(61)以及设置于相机安装支架

(61)上的CCD相机(62)；在所述的CCD相机(62)旁的相机安装支架(61)上设置用于照明的灯

具组件。

3.根据权利要求2所述的零件异形表面微结构三维尺寸的检测设备，其特征在于，所述

的灯具组件包括灯具支架(63)以及设置于灯具支架(63)上的灯具(64)，所述的灯具支架

(63)为环状且套设在CCD相机(62)上，所述的灯具(64)设置多个且围绕在CCD相机(62)旁。

4.根据权利要求1所述的零件异形表面微结构三维尺寸的检测设备，其特征在于，所述

的测距组件(7)包括测距安装支架(71)以及设置在测距安装支架(71)上的一维光学测距传

感器(72)。

5.根据权利要求1或4所述的零件异形表面微结构三维尺寸的检测设备，其特征在于，

所述的Z轴移动组件(5)包括设置于竖直支架(4)上的直线导轨(51)以及驱动电机(52)，所

述的测距组件(7)设置在直线导轨(51)上，所述的驱动电机(52)驱动测距组件(7)在直线导

轨(51)上运动。

6.根据权利要求1所述的零件异形表面微结构三维尺寸的检测设备，其特征在于，所述

的XY水平移动平台(3)包括设置于工作台面(2)上的X轴移动组件(31)以及设置于X轴移动

组件(31)上的Y轴移动组件(32)。

7.根据权利要求6所述的零件异形表面微结构三维尺寸的检测设备，其特征在于，所述

的X轴移动组件(31)包括固定于工台台面(2)上的X轴固定台(311)、设置于X轴固定台(311)

上的X轴滑轨(312)、设置于X轴滑轨(312)上的X轴移动台(313)以及驱动X轴移动台(313)运

动的X轴直线电机(314)。

8.根据权利要求7所述的零件异形表面微结构三维尺寸的检测设备，其特征在于，在所

述的X轴固定台(311)的两端均设置一用于阻挡X轴移动台(313)滑出X轴滑轨(312)的第一

挡块(315)。

9.根据权利要求6所述的零件异形表面微结构三维尺寸的检测设备，其特征在于，所述

的Y轴移动组件(32)包括固定于X轴移动组件(31)上的Y轴固定台(321)、设置于Y轴固定台

(321)上的Y轴滑轨(322)、设置于Y轴滑轨(322)上的Y轴移动台(323)以及驱动Y轴移动台

(323)运动的Y轴直线电机(324)。

10.根据权利要求9所述的零件异形表面微结构三维尺寸的检测设备，其特征在于，在

所述的Y轴固定台(321)的两端均设置一用于阻挡Y轴移动台(323)滑出Y轴滑轨(322)的第

二挡块(325)。
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零件异形表面微结构三维尺寸的检测设备

技术领域

[0001] 本发明涉及高精度检测设备技术领域，尤其是涉及一种零件异形表面微结构三维

尺寸的检测设备。

背景技术

[0002] 随着科技的发展，零件向着小微尺寸发展，对应一些精密设备中，一些小微零件具

有复杂的异形表面结构，这些具有异形表面微结构(功能表面)的零部件广泛应用于各类高

端装备中，如医用抵钉座、光学非球面微透镜阵列等。以医用抵钉座为例，抵钉座的一端与

压钉板和钉道铰接，压钉板挤压钉道中的缝合针穿透伤口两侧皮肤直至抵钉座表面的异形

凹槽微结构，抵钉座表面的异形凹槽微结构弯曲缝合针缝合伤口。伤口缝合的质量取决于

抵钉座与压钉板和钉道的吻合和配合精度，例如抵钉座与压钉板铰接处到抵钉座表面异形

凹槽微结构的距离精度、抵钉座表面异形凹槽微结构的深度精度等。因此，有必要对抵钉座

三维尺寸进行高精度检测，要求的检测精度为微米级精度，以确保伤口缝合质量。

[0003] 而目前的检测方法通常采用光干涉原理的商业化三维轮廓测量仪进行三维尺寸

测量。而不同于具有规则表面微结构的零件，抵钉座等零部件的表面凹槽微结构为异形结

构(通常为球面+平面结构)。由于异形凹槽微结构的曲率大等特点，造成照射到异形微结构

表面光线的反射角过大，导致面型光干涉原理的三维轮廓测量仪接收不到有效的反射光

线，无法精确测量异形凹槽微结构的深度，从而不能得到具有异形表面微结构零件的高精

度三维轮廓尺寸测量结果。

发明内容

[0004] 本发明所要解决的技术问题是提供一种零件异形表面微结构三维尺寸的检测设

备，实现了对零件异形表面微结构三维尺寸的高精度测量，同时实现测量的自动化。

[0005] 本发明解决其技术问题所采取的技术方案是：一种零件异形表面微结构三维尺寸

的检测设备，包括机架、设置于机架上的工作台面、设置于工作台面上的XY水平移动平台、

设置于工作台面上的竖直支架以及设置于竖直支架上的  Z轴移动组件，在所述的竖直支架

上设有用于检测二维尺寸的CCD相机组件，在所述的Z轴移动组件上设有用于检测高度或者

深度尺寸的测距组件。

[0006] 进一步具体的，所述的CCD相机组件包括设置于竖直支架的相机安装支架以及设

置于相机安装支架上的CCD相机；在所述的CCD相机旁的相机安装支架上设置用于照明的灯

具组件。

[0007] 进一步具体的，所述的灯具组件包括灯具支架以及设置于灯具支架上的灯具，所

述的灯具支架为环状且套设在CCD相机上，所述的灯具设置多个且围绕在CCD相机旁。

[0008] 进一步具体的，所述的测距组件包括测距安装支架以及设置在测距安装支架上的

一维光学测距传感器。

[0009] 进一步具体的，所述的Z轴移动组件包括设置于竖直支架上的直线导轨以及驱动
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电机，所述的测距组件设置在直线导轨上，所述的驱动电机驱动测距组件在直线导轨上运

动。

[0010] 进一步具体的，所述的XY水平移动平台包括设置于工作台面上的X轴移动组件以

及设置于X轴移动组件上的Y轴移动组件。

[0011] 进一步具体的，所述的X轴移动组件包括固定于工台台面上的X轴固定台、设置于X

轴固定台上的X轴滑轨、设置于X轴滑轨上的X轴移动台以及驱动  X轴移动台运动的X轴直线

电机。

[0012] 进一步具体的，在所述的X轴固定台的两端均设置一用于阻挡X轴移动台滑出X轴

滑轨的第一挡块。

[0013] 进一步具体的，所述的Y轴移动组件包括固定于X轴移动组件上的Y轴固定台、设置

于Y轴固定台上的Y轴滑轨、设置于Y轴滑轨上的Y轴移动台以及驱动Y轴移动台运动的Y轴直

线电机。

[0014] 进一步具体的，在所述的Y轴固定台的两端均设置一用于阻挡Y轴移动台滑出Y轴

滑轨的第二挡块。

[0015] 本发明的有益效果是：通过上述方法与设备的使用，通过拍照技术对异形表面微

结构的平面尺寸进行精确测量，通过一维光学测距传感器对异形表面微结构的高度进行精

确测量，从而实现了对零件异形表面微结构三维尺寸的高精度测量；同时通过XY水平移动

平台实现高度或者深度测量自动扫描，以及Z  轴移动组件的使用实现一维光学测距传感器

的自动对焦，提高设备的自动化程度，增加了检测的速度与质量。

附图说明

[0016] 图1是本发明检测方法的流程示意图；

[0017] 图2是本发明检测设备的结构示意图；

[0018] 图3是本发明XY水平移动平台的结构示意图；

[0019] 图4是本发明CCD相机组件的结构示意图；

[0020] 图5是本发明测距组件的结构示意图；

[0021] 图6是本发明所需检测零件抵钉座的结构示意图。

[0022] 图中：1、机架；2、工作台面；3、XY水平移动平台；4、竖直支架；  5、Y轴移动组件；6、

CCD相机组件；7、测距组件；8、夹具；9、抵钉座；31、X轴移动组件；32、Y轴移动组件；311、X轴

固定台；312、X  轴滑轨；313、X轴移动台；314、X轴直线电机；315、第一挡块；321、  Y轴固定

台；322、Y轴滑轨；323、Y轴移动台；324、Y轴直线电机；325、第二挡块；51、直线导轨；52、驱动

电机；61、相机安装支架；62、CCD  相机；63、灯具支架；64、灯具；71、测距安装支架；72、一维

光学测距传感器；91、铰接口；92、抵钉凹槽；93、内侧凹槽。

具体实施方式

[0023] 下面结合附图对本发明作详细的描述。

[0024] 如图1所示一种零件异形表面微结构三维尺寸的检测方法，该检测方法的步骤为，

[0025] S1、通过拍照技术对零件的异形表面微结构进行拍照，在拍照过程中需要尽可能

的将异形表面垂直对着CCD相机。
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[0026] S2、通过软件技术对零件的异形表面微结构进行二维尺寸的测量，根据照片信息

以及CCD相机与零件之间的距离，通过软件内部程序的修正计算得出异形表面微结构的二

维尺寸信息。

[0027] S3、通过一维光学测距传感器对零件的异形表面微结构进行扫描并记录扫描后的

距离数据，根据所需检测的零件的具体功能尺寸，在软件中设定异形表面微结构所需检测

位置的二维尺寸信息，并通过步骤S2中得到的实际二维尺寸信息在平面上迅速确定所需检

测的位置，一维光学测距传感器对该位置进行检测得到相应的距离数据。

[0028] S4、对步骤S3中的距离数据进行处理，通过对距离数据产生的波动信息得出异形

表面微结构的高度或者深度。

[0029] 对步骤S4中计算高度的步骤为，

[0030] S41、首先取一维光学测距传感器扫描的第一点为距离基准，记录至软件内并将该

距离基准设为零点；

[0031] S42、之后将后续测得的距离以距离基准为零点形成相应的坐标并记录，得出异形

表面微结构的高度或者深度。

[0032] 基于上述方法设计了一种零件异形表面微结构三维尺寸的检测设备，如图  2所示

该检测设备包括机架1、设置于机架1上的工作台面2、设置于工作台面  2上的XY水平移动平

台3、设置于工作台面2上的竖直支架4以及设置于竖直支架4上的Z轴移动组件5，在所述的

竖直支架4上设有用于检测二维尺寸的  CCD相机组件6，在所述的Z轴移动组件5上设有用于

检测高度或者深度尺寸的测距组件7。

[0033] 如图4所示CCD相机组件6包括设置于竖直支架4的相机安装支架61以及设置于相

机安装支架61上的CCD相机62；该CCD相机62具备超高像素以及大景深的特点，实现对微米

级的二维轮廓进行测量；在所述的CCD相机62  旁的相机安装支架61上设置用于照明的灯具

组件，灯具组件包括灯具支架63 以及设置于灯具支架63上的灯具64，所述的灯具支架63为

环状且套设在CCD  相机62上，所述的灯具64设置多个且围绕在CCD相机62旁；环形的灯具64 

布置于CCD相机的圆周侧，能够提供较好的照明，提高CCD相机62摄像的精度。

[0034] 如图5所示测距组件7包括测距安装支架71以及设置在测距安装支架71  上的一维

光学测距传感器72，一维光学测距传感器72具有高分辨率和极小光斑直径的特点，高分辨

率可以取得较高的测量精度；极小光斑直径可以实现微结构的测量，同时可以实现微结构

圆弧面的高精度测量(10nm级)。

[0035] Z轴移动组件5包括设置于竖直支架4上的直线导轨51以及驱动电机52，所述的测

距组件7设置在直线导轨51上，所述的驱动电机52驱动测距组件7  上的测距安装支架71在

直线导轨51上运动，用于实现对一维光学测距传感器  72的对焦，在使用过程中需要保证一

维光学测距传感器72的轴线与直线导轨  51运动方向平行，同时保证直线导轨51在垂直方

向上运动。

[0036] 为了实现扫描动作，通过XY水平移动平台3实现，如图3所示XY水平移动平台3包括

设置于工作台面2上的X轴移动组件31以及设置于X轴移动组件31上的Y轴移动组件32；其

中，X轴移动组件31包括固定于工台台面2  上的X轴固定台311、设置于X轴固定台311上的X

轴滑轨312、设置于X轴滑轨312上的X轴移动台313以及驱动X轴移动台313运动的X轴直线电

机  314，X轴滑轨312设有两条且平行设置，X轴移动台313底部安装有两个滑块，两个滑块分
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别对应两条X轴滑轨312实现X轴移动台313横跨在两条X轴滑轨312上，提高X轴移动台313运

动的稳定性，同时，在X轴固定台311的两端均设置一用于阻挡X轴移动台313滑出X轴滑轨

312的第一挡块315；Y轴移动组件32包括固定于X轴移动台313上的Y轴固定台321、设置于Y

轴固定台321上的Y轴滑轨322、设置于Y轴滑轨322上的Y轴移动台323以及驱动Y轴移动台

323运动的Y轴直线电机324，Y轴滑轨322设有两条且平行设置，Y轴移动台323底部安装有两

个滑块，两个滑块分别对应两条Y轴滑轨322 实现Y轴移动台323横跨在两条Y轴滑轨322上，

提高Y轴移动台323运动的稳定性，同时，在Y轴固定台321的两端均设置一用于阻挡Y轴移动

台323  滑出Y轴滑轨322的第二挡块325。

[0037] 通过上述设备能够实现对零件的异形表面微结构的三维尺寸进行测量。

[0038] 下面以医用抵钉座9为例进行详细的介绍说明。

[0039] 需要对抵钉座9异形表面微结构进行三维尺寸的测量，如图6所示该三维尺寸包括

铰接口91的高度、抵钉凹槽92的尺寸以及内侧凹槽93尺寸。

[0040] 首先，通过夹具8将抵钉座固定于Y轴移动台323上，在Y轴移动台323  可以装配多

个抵钉座9同时进行检测，在抵钉座9的铰接口91插入一辅助杆，以便对其高度进行检测，通

过设备的控制系统将抵钉座9移动到合适位置后，此时，通过Z轴移动组件5通过调节一维光

学测距传感器72使其完成对焦操作，准备工作完成。

[0041] 其次，控制系统打开照明组件，通过驱动XY水平移动平台3将抵钉座9 的位置进行

调整，同时控制CCD相机62对抵钉座9的异形表面微结构进行拍照，并将拍照信息传输至控

制系统内进行处理，控制系统内通过内嵌软件对异形表面微结构进行二维尺寸的测量，并

判别抵钉凹槽92以及内侧凹槽93的中心位置。

[0042] 之后，控制系统通过XY水平移动平台3将抵钉凹槽92以及内侧凹槽93 的中心位置

移动至一维光学测距传感器72正下方，通过控制X轴移动组件31  对抵钉凹槽92的深度进行

测量，同时通过辅助杆实现了对铰接口91位置高度的测量，通过移动Y轴移动组件32实现对

下一排抵钉座9的抵钉凹槽92或者内侧凹槽93的深度进行测量。

[0043] 最后，将得到的测量数据传输至控制系统内进行处理后，控制系统可以通过显示

屏进行显示，若某一尺寸偏差较大可以发出预警。

[0044] 综上，上述检测方法与设备的使用，通过CCD相机62实现对异形表面微结构二维尺

寸的捕捉，通过一维光学测距传感器72对异形表面微结构距离的捕捉，同时处理后得到高

度或者深度信息，实现了高精度测量零件异形表面微结构三维尺寸的目的，在本发明中使

用的CCD相机62以及一维光学测距传感器  72均为高精度光学测量装置，其检测精度高，实

现了自动化检测且效率较高。

[0045] 需要强调的是：以上仅是本发明的较佳实施例而已，并非对本发明作任何形式上

的限制，凡是依据本发明的技术实质对以上实施例所作的任何简单修改、等同变化与修饰，

均仍属于本发明技术方案的范围内。

说　明　书 4/4 页

6

CN 211262128 U

6



图1

说　明　书　附　图 1/4 页

7

CN 211262128 U

7



图2

说　明　书　附　图 2/4 页

8

CN 211262128 U

8



图3

图4

说　明　书　附　图 3/4 页

9

CN 211262128 U

9



图5

图6

说　明　书　附　图 4/4 页

10

CN 211262128 U

10


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005
	DES00006

	DRA
	DRA00007
	DRA00008
	DRA00009
	DRA00010


