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质量的亮点

彩色传感器检测退火管道的焊缝

哪家供应商不需要面对不断上升的成本压力和客户日益严格的质量要求？然而，那些知道如何将智能传感器技术
应用于真正有优势的领域的企业，就能掌握平衡，并可能领先一步。这方面的一个例子是一家专门从事冷成型技
术的公司，该公司为汽车行业、家用电器行业和风能行业生产螺杆和压力管以及介质输送管。

要求焊缝清晰对齐
在一个具体案例中，该公司需要用长度约 600 毫米、直径约 20 毫米的焊接管和退火管为汽车行业生产弯管部件。
在生产过程中，首先对工件进行弯曲，然后进行压制，管子的内部焊缝必须清晰对齐。

"最终产品中钢管焊缝的位置由客户指定，公差很小。在弯曲过程中，焊缝绝对不能在弯曲半径内，否则工件可能
会出现裂缝，特别是在随后的压制过程中。鉴于这些特殊要求，该公司一直在寻找一种传感器技术，能够在弯曲
前可靠地识别焊缝的位置，因为焊缝在钢管内部或多或少很容易识别。

手动定位比自动化更快
磁共振涡流检测最初被认为是一种解决方案，因为该公司的一家冷成型技术供应商已经在使用这种方法识别管道
焊缝方面取得了非常好的效果。"技术经理指出："焊缝的可靠检测是整个生产过程中时间的关键因素。磁共振涡
流检测要求工件自动定位，因为焊缝必须总共四次通过传感器的检测区域才能被清晰识别。

"尽管是自动定位，但这一程序比使用不同的焊缝检测方法手动将管道定位到正确位置以进行后续处理所花费的时
间更长。由于涡流检测还需要在我们的生产系统上安装额外的附件，根本没有足够的空间，因此我们拒绝了这一
建议"。因此，所需的解决方案必须结构紧凑，能够集成到生产流程中，无需大量的装配工作，并且能够快速、极
其可靠地识别焊缝。

传感器技术面临的真正挑战
最终，ipf electronic 公司开发出了一种彩色传感器，可替代磁共振涡流测试
。 OF50系列的彩色传感器，更确切地说 OF500180推荐使用。"由彩色传感
器、线性光发射导光板和放大镜组成的解决方案因其紧凑的设计和简单的
安装而立即说服了我们。不过，它还必须证明自己在可靠检测焊缝方面的
性能，而这对于退火管道来说并非易事。在未退火的工件上，焊缝两侧可
以看到非常明显的热影响区，其颜色在背景中非常突出。"在退火钢管上，
由于'正火'过程的影响，这种回火色要么完全消失，要么只能非常模糊地看
到。

因此 OF500180能够清楚地检测到管道内的焊缝，ipf electronic 在硬件的基
础上增加了参数化软件。该软件是专为彩色传感器开发的，即使在极其困
难的条件下也能对物体进行可靠的颜色评估。
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组成小组，而不是长时间困惑
在这种情况下，ipf electronic 系统解决方案的用户可以从软件的 "特殊功能 "中获益，该功能允许将对象或对象区
域的多个示教值组合成颜色或参考组，作为 IO 或 NOK 状态的参考。就目前所描述的应用而言，这意味着将多个
不同特性的焊缝传授进来，并将其存储在软件参考/传授表中的 "焊缝存在 "状态组中。此外，还对管道内表面的
其他几个值进行了教学：没有焊缝的区域或有条纹、条痕和变色的区域，这些区域看起来与焊缝非常相似，但在
管道退火等情况下可能会出现。这些值被保存在 "未出现焊缝 "状态参考/文本表的第二组中。

这样，传感器就有两个 "颜色或参考组 "可用于评估管道内部，其中一个组包含表示存在焊缝的所有值，而另一个
组则包含表示检测区域 "无焊缝 "状态（即 "无焊缝"）的所有参考值。

通过线性光斑清晰区分
传感器安装在距离检测区域约 80 毫米的地方，安装在弯曲和冲压工具的一
侧，这样就不会妨碍生产过程中对工件的处理。为了检测焊缝，OF500180
的聚焦透镜与导光板相互作用，产生一个与检测区域成约 50 度角的线性光
斑。该光斑可确保传感器具有足够 "长 "的检测范围，从而能够清楚地区分
焊缝和退火过程的残留物（如暗线或条纹）等。
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正确定位工件
在加工过程中，首先将管道插入弯曲工具，然后用手旋转，直到传感器识
别出焊缝。为此，设备将当前记录的值与参考/示教表中两个组的条目进行
比较。如果这些值与 IO 状态组中的值相匹配，则可识别焊缝。然后，传感
器向机器的 PLC 发送信号，PLC 再向气缸发送开关信号，气缸将管道牢固
地固定在模具中。由于焊缝已正确对齐，因此可在后续工序中对工件进行
弯曲和压制。

几秒钟的事
自 2014 年 3 月以来，ipf electronic 的系统一直在这家冷成形技术公司使用，迄今为止，该公司的技术经理在工艺
可靠性方面给人留下了深刻印象："一个工件的完整加工过程，包括检测焊缝以正确定位弯管工艺，只需要几秒钟
，因此我们估计每小时可以生产几百个弯管部件"。

ipf electronic gmbh | Rosmarter Allee 14 ● 58762 Altena - 德国 | 电话：+49 2351 9365-0 ● info@ipf-electronic.com ● www.ipf-electronic.cn 3


