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★北京航天测控技术有限公司  周林，闫俊杰

在航空航天领域精密电子产品装配过程中，存在

大量的尺寸信息和位置信息需要测量，如零部件的平面

度、垂直度、接口尺寸、外形尺寸、相互配合尺寸和整

体结构尺寸等。目前，采用常规的检测仪器和传统的检

测手段进行测量并通过手工进行记录，存在着精度差、

效率低、数据使用管理困难的问题。电子产品结构复杂

且装配精度要求较高，人工装配的装配精度及一致性很

难保证，产品质量完全依靠熟练的操作和经验，经常会

出现因装配误差累积而导致装配失败从而必须返工的情

况。另外，由于装配人员的差异，很难对产品建立统一

的装配标准。在人工装配过程中，无法完整地对整个装

配过程信息进行有效记录，且没有有效的数据管理系

统，装配数据易丢失，出现问题后质量追溯困难，产品

质量难管控。

北京航天测控技术有限公司精密测量和自动化装

配解决方案聚焦非接触精密测量和自动化装配技术，采

用非接触大尺寸精密测量技术、视觉—机械臂精确引导

技术、大负载高精度双电机同步驱动技术、复杂逻辑控

制技术等，实现航空航天领域精密电子产品关键零部件

的自动精密装配，该解决方案可用于同类型产品的精密

测量和装配。

精密测量和自动化装配解决方案是一种典型的人

机协同自动化智能装配解决方案：通过高精度数字相

机、高精度激光扫描仪、单相机系统、高灵敏度力传感

器等实现电子产品零部件的精密快速测量和在线装配检

测，从而保证产品的顺利装配；通过机器人与人相互配

合完成产品各零件的装配；通过数据采集系统对检测到

的产品参数、装配过程中的工艺参数以及设备状态参数

等进行采集存储，以用于数据查询等。

图1  精密测量和自动化装配解决方案

精密测量和自动化装配解决方案主要具备三大

功能：

（1）零部件精密快速测量功能

在产品装配之前，往往需要对各零部件进行检

测，主要包括各零部件外形尺寸、接口尺寸、平面
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度、垂直度等的检测，确保其进入装配过程前各项机

械尺寸符合设计要求，若不合格则进行剔除并替换，

保证最终能完成产品整体装配。另一方面，测量结果

可以导入数据库建立产品数据文档，以用于虚拟装配

以及质量追溯。

零部件精密快速测量主要采用影像测量和激光扫

描的方法，使用影像分析处理技术对零部件的二维尺寸

进行非接触式几何量测量，具有精度高、性能稳定、功

能强大的特点。影像测量通过机、光、电、软件等几大

领域的一体化设计，采用非接触的光学测量方法，测量

各种零部件的几何尺寸，如长度、高度、深度、轮廓、

表面形状、角度和位置等。尤其适用于各种精密工件的

精确测量与质量控制，如电子零配件、精密模具、冲压

件、塑胶件、PCB、LCD、螺纹、齿轮、成形刀具等。

激光扫描主要采用直角坐标滑台配合激光扫描仪对零部

件进行扫描，通过分析得到的三维点云数据可以计算出

零部件的平面度、垂直度等三维特征参数。

（2）自动装配及实时精密测量功能

自动装配及实时精密测量功能主要实现产品关键零

部件的自动精密装配，通过视觉测量的方法确定装配位

置，并对机械臂进行引导从而完成装配，装配过程中可

通过传感器实时感知装配压力，避免对零件造成损伤。

为保证整个自动化装配过程的精度，本解决方案

采用了大量的测量手段辅助引导机器人进行装配。在零

部件装配前先由视觉相机对待装配零件进行拍照，配合

激光扫描仪对零件接口位置进行定位，同时利用激光测

距仪及校准相机对待装配零件的平面度、垂直度、位置

偏差进行测量，计算得出待装配零件需要调整的姿态参

数后指导机器人进行抓取和装配。

（3）整机精密快速测量功能

产品总装完成后，需要对各零部件的空间结构以

及其他尺寸特征进行检测，本解决方案主要采用摄影测

量的方法来完成。根据不同产品结构测量需求，测量时

在产品待测特征表面布设圆形定向反光标志RRT，利用

核线匹配原理对各标志点进行同名点匹配，通过整体光

束平差法统一进行解算，计算所有标志点的坐标，即可

得到产品空间结构以及其他尺寸特征。

此外，在实际测量过程中，由于测量空间限制或

者由于被测对象表面结构复杂而无法实现标志点匹配

时，则可以将待测对象分成前、后、左、右等各个小区

域，通过在各区域内布设编码标志点，对测量图像进行

扫描，识别出每幅图像中的编码标志，把每幅图像里具

有相同点号的编码标志进行匹配，利用编码标志的已知

空间坐标，通过后方交会把像片统一到摄影测量坐标系

下，同时得到各图像的外方位元素，实现图像之间的拼

接和计算。

精密测量和自动化装配解决方案利用更加精密、

高效的数字测量技术和检测数据管理系统，对每一个零

部件、每一个装配环节以及产品的整体结构等进行检

测，并把检测结果直接反馈给控制系统，指导和控制机

器人进行装配，或者用于生产过程分析评估和产品全生

命周期的质量管理，以提高产品研制和装配过程的精

度、一致性和可靠性，从而大大提升产品制造的能力和

水平。

该解决方案中涉及的非接触大尺寸精密测量技

术、视觉—机械臂精确引导技术、大负载高精度双电机

同步驱动技术、复杂逻辑控制技术等成果可为目前各个

行业的智能制造升级系统提供设计框架、技术与规范，

提高产品生产组装的数字化、智能化水平，避免大量的

重复性装配工作，缩短研制和生产周期，提升产品生产

效率和企业的经济效益。可在航空航天、钢铁、3C等

行业的智能组装设备中深化和推广。AP


	未标题
	空白页面

	未标题
	空白页面


