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基于单片机的弹体壁厚自动测量系统"
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摘!要!为了自动检测炮弹弹体不同长度位置的壁厚!提高检测精度和效率!介绍了基于单片机的弹体壁厚测

量系统$本系统采用内外两个高精度位移传感器!在炮弹旋转的过程中!由驱动机构带动实现直线运动!并通

过单片机采集两个传感器在不同长度的检测数据!进行相应的数据处理!人机交互由触摸屏实现$系统可实

现自动检测并对分段壁厚的尺寸误差进行评定$
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C!引言
炮弹是高精度回转体!炮弹弹体不同长度位

置的壁厚是否符合设计要求!将直接影响炮弹的

发射质量$为此!炮弹弹体不同长度位置的壁厚

检测就显得尤为重要$为了解决这一问题!文中

采用高精度位移传感器!配合相应的定位’夹紧

以及驱动机构!设计了智能化弹体壁厚检测系

统!并论述了检测系统的原理’硬件组成’数据采

集和处理方法$

D!检测机构原理
壁厚的检测通过炮弹内外两个高精度位移

传感器间接测量$壁厚计算原理如图%所示$两

个传感器探头之间的距离&一定!则弹体壁厚的

计算关系式&

3’&,5%,5! "%#

图%!壁厚计算原理图

本 系 统 检

测机构包括&炮
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弹旋转和测头

移 动 机 构$炮

弹的定位支撑

采用两个带辊

子的:型块!既

可以定位!又便于旋转!端面定位是以推力轴承

端面为基准!炮弹轴向夹紧机构由气缸驱动!目

的是一方面使炮弹轴向定位!另一方面是通过摩
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擦由交流电动机带动炮弹旋转"以便采集测量数

据#检测炮弹内外壁的传感器安装在测杆上由

步进电机通过丝杠螺母带动实现轴向移动#炮

弹测量机构示意图如图!所示#要合理设置传

感器的安装位置"保证检测距离在其测量范围

内#

图!!炮弹测量机构示意图

E!测量系统组成
本测量系统由触摸屏和@TV"?Y!单片机组

成#利用触摸屏强大的人机接口功能来实现数

据输入和显示$利用单片机的实时处理功能来实

现自动检测与控制$单片机与触摸屏通过串行接

口通信#

图X!测量控制系统的组成

图X是整个测控系统的原理框图#单片机

控制系统的硬件主要包括电磁阀驱动电路%交流

电机变频器驱动电路%传感器检测电路%步进电

机驱动电路和串行通信接口电路等#单片机最

小系统以@TV"?Y!为核心#

其测量过程为!电磁阀控制气缸使弹体定位

并夹紧$启动交流电机带动弹体旋转"传感器通

过步进电机带动到达待测位置进行数据采集"传

感器的测量信号经@&=转换送到单片机存储并

进行处理"处理完的弹体壁厚数值与标准的数值

比较"通过串行通信在触摸屏上显示"若测得结

果超出允许的公差范围"显示报警信息#

在控制过程中"电机的实际转速由光电编码

器在单位时间内接收到的脉冲信号经片外计数

器计数"送到单片机计算得到"实现交流电机的

闭环变频调速控制#

’!数据采集与处理
本系统的数据采集采用高精度位移传感器"

进行非接触的连续测量"其精度和灵敏度均较

高#传感器检测信号经@&=转换送单片机#传

感器输出的电压值与检测距离可近似看作线性

关系"其变换的公式为!

5’5$.’5P,5$(#,H$HP,H$
’!(

式中!5为检测距离值$5P 为检测距离最大值$5$
为检测距离最小值$HP为5P对应的@&=转换后

的数字量$H$为量程起点5$所对应的@&=转换

后的数字量$#为@&=转换值#

在实际测量中"为了减少取样值的干扰"提

高系统的可靠性"常采用数字滤波方法#数字滤

波有多种方法"这里采用标准差滤波#

首先求出测量数据的平均值为!

;#’ %K-
K

C’%
#C ’X(

其中!#C为测量值$K为测量次数#

各测量数据的残差为4C’#C,;#"C’%"!"

)"K#应用贝赛尔公式计算标准偏差1的估计

值?!
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根据拉依达准则#对于服从正态分布的误

差#按上式计算标准偏差的估计值?#以X?为界

限#凡是测得的残差绝对值大于X?的就认为该

测得值含有粗大误差#从测量数据中剔除#在

!,X?#X?"范围内的采样值取均值$

设探头%%!所对应的表面到探头的距离分

别为#%%##%!#&##%H 和#!%##!!#&##!H#将测得

数据存储并按上述滤波方法处理#分别得到某一

数值的5%和5!#即可求出该长度的壁厚数值#将

这一数值与预先存入的标准值进行比较#做出合

格性判定$

I!控制系统软件设计
炮弹壁厚测量系统软件包括两部分’V"?Y!

单片机控制程序和触摸屏控制程序$单片机主

要完成实时测控功能#触摸屏具有良好的人机对

话界面#便于观察与显示#其程序采用?Y%语言

编写#实现运动的可视化控制$

软件实现测量过程控制的框图如图>所示$

首先要通过触摸屏输入炮弹弹体的分段厚度值

及其公差%弹体旋转速度以及采样点数$检测过

程中#根据检测的弹体旋转速度以及输入的采样

点数计算采样频率#根据采样频率#定时采集两

个传感器的检测数据并存储#采样结束#按照前

面介绍的数字滤波方法对两个传感器的采集数

据进行数据处理#计算厚度值并进行合格性判

定$触摸屏可以实时显示各长度段的实测厚度

值及其合格与否的指示灯#对不合格产品有蜂鸣

器报警提示$各个炮弹的最后检测结果可以存

储并随时打印输出$

图>!测量过程流程图

&!结论
文中针对炮弹壁厚测量要求#设计了炮弹壁

厚检测的机械结构和测控系统$可以实现炮弹

壁厚的自动测量和合格性判定#利用触摸屏实现

良好的人机对话界面$系统的检测精度高#操作

简便#自动化程度高#便于实现炮弹的加工检测

一体化$
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