
91

工程技术探索 | 第6卷/第22期
Exploration of Engineering Technology

一、基于三维激光扫描的电连接器自动搪锡机的系

统设计

1.电连接器自动搪锡机的硬件系统设计

本系统的硬件部分主要包括三维激光扫描模块、运

动控制模块、搪锡执行模块、温度控制模块和人机交互

界面。

三维激光扫描模块：该模块采用高精度的激光扫描

仪，能够快速获取电连接器的三维模型数据。这些数据

为后续的定位和搪锡操作提供了基础。

激光扫描头：选择适合工业应用的高精度激光扫描

头，确保扫描数据的精度和可靠性。

运动控制模块：该模块负责控制机械臂的运动，包

括 X、Y、Z 三个方向的平移以及绕 X、Y、Z 轴的旋转。

（1）机械臂：选用高精度的六轴机械臂，保证运动的

灵活性和精度。（2）伺服电机和减速器：采用高性能的

伺服电机和减速器，提供稳定且精确的运动控制。（3）

编码器：用于实时监测机械臂的位置和姿态，确保运动

的准确性。（4）搪锡执行模块：该模块包括搪锡头、结

构设计和加热控制系统。（5）搪锡头：采用耐高温材料

制成，并配有多个喷嘴，实现均匀的锡料涂覆。（6）加

热控制系统：根据预设参数调节搪锡温度，确保焊接质

量。（7）温度控制模块：该模块通过传感器和加热元

件实现对搪锡温度的精确控制。（8）温度传感器：选

用高精度的温度传感器，实时监测当前温度。（9）加

热元件：采用高效能的加热元件，快速达到设定温度。

（10）人机交互界面：该界面包括显示屏和控制面板，

用于显示工作状态和设置参数。（11）显示屏：采用高

分辨率的液晶显示屏，实时显示当前工作状态和参数设

置。（12）控制面板：设计直观易用的控制面板，方便

操作人员进行操作和设置。

2.电连接器自动搪锡机的软件系统设计

软件系统包括三维激光扫描模块驱动程序、运动控

制模块驱动程序、搪锡执行模块控制程序、温度控制模

块控制程序和人机交互界面程序。（1）三维激光扫描模

块驱动程序：负责与激光扫描头通信，获取原始数据并

进行初步处理。（2）数据采集功能：初始化激光扫描头

并启动扫描过程，接收原始数据并进行预处理。（3）数

据处理算法：对原始数据进行滤波和去噪处理，生成电

连接器的三维模型。（4）运动控制模块驱动程序：根据

三维模型计算机械臂的运动轨迹并控制其运动。（5）运

动学建模与求解：建立机械臂的运动学模型，求解逆

运动学问题。（6）路径规划与轨迹生成算法：根据目标

位置和姿态生成运动路径和轨迹曲线。（7）搪锡执行模

块控制程序：根据设定的搪锡参数控制搪锡头的动作。

（8）控制逻辑设计与实现：设计完善的控制逻辑，包括

预热、送锡、焊接、冷却等步骤。（9）参数设置与调节

界面开发：开发图形化界面供操作人员输入和修改各项

参数。（10）温度控制模块控制程序：通过 PID 算法实现

对温度的精确控制和管理。（11）温度控制算法实现：实

时监测当前温度并与设定温度进行比较，计算控制量并

驱动加热元件调整温度。（12）温度监控与报警系统开

发：实时显示当前温度并根据安全范围判断是否需要发

出报警信息。（13）人机交互界面程序：提供直观易用的

操作界面供操作人员进行操作和设置。（14）界面设计与

实现：设计合理的界面布局和美观大方的设计风格，提

供丰富的交互元素如按钮、菜单、滑块等。（15）操作流

程优化与用户体验提升：优化操作流程并提供智能提示

系统帮助操作人员做出正确决策。
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摘　要：随着电子制造业的快速发展，对电连接器的质量和生产效率提出了更高的要求。传统的手工搪锡方式已无

法满足现代生产的需求。本文介绍了一种基于三维激光扫描技术的电连接器自动搪锡机，该设备通过先进的激光扫

描技术实现对电连接器的精确定位和搪锡操作。实验结果表明，该系统能够显著提高搪锡效率和质量，具有重要的

应用前景。
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二、基于三维激光扫描的电连接器自动搪锡机的关

键技术研究

1.三维激光扫描技术

三维激光扫描技术是一种利用激光束对物体表面进

行逐点扫描以获得其三维坐标的技术。它通过发射激光

束到物体表面并接收反射回来的光线来计算每个点的距

离从而得到物体表面的三维坐标信息。

三维激光扫描技术原理：三维激光扫描技术基于三

角测量法或时间飞行法（Time of Flight TOF）来测量物体

表面点的三维坐标。三角测量法通过测量激光束与物体

表面交点的角度和距离来计算点的坐标；而 TOF 法则通

过测量激光束从发射到接收的时间差来计算距离。

三维激光扫描技术的应用：在电连接器自动搪锡机

中，三维激光扫描技术被用于获取电连接器的三维模型

数据。首先，将电连接器固定在一个旋转平台上，然后

使用激光扫描头对其进行全方位扫描以获取完整的三维

数据。接着，对这些数据进行处理以生成电连接器的三

维模型，为后续的定位和搪锡操作提供基础。

2.机器视觉技术

机器视觉技术是一种利用计算机视觉算法对图像进

行处理和分析的技术。它在自动化领域得到了广泛应用，

特别是在产品质量检测、机器人导航等方面发挥着重要

作用。

机器视觉技术的原理：机器视觉技术基于图像处理

和模式识别理论，通过对采集到的图像进行分析和处理

来实现对物体的识别、定位等功能。常用的图像处理方

法包括边缘检测、特征提取、模板匹配等；而模式识别

方法则包括神经网络、支持向量机等机器学习算法。

机器视觉技术的应用：在电连接器自动搪锡机中，

机器视觉技术被用于辅助定位和质量检测。通过安装在

设备上的摄像头采集电连接器的图像，并利用图像处理

算法对图像进行分析以获取电连接器的位置信息。同时，

还可以利用机器视觉技术对搪锡后的电连接器进行质量

检测，确保产品质量符合要求。

三、基于三维激光扫描的电连接器自动搪锡机的系

统实现与验证

1.基于三维激光扫描的电连接器自动搪锡机的系统

实现

基于上述设计方案和技术研究结果，我们成功实现

了基于三维激光扫描的电连接器自动搪锡机的原型机。

该设备集成了三维激光扫描模块、运动控制模块、搪锡

执行模块、温度控制模块和人机交互界面等关键部件，

并采用了先进的软件系统进行控制和管理。通过实际测

试表明，该设备能够准确地获取电连接器的三维模型数

据，并根据这些数据计算出最佳的搪锡路径和参数设置。

同时，设备还具有良好的稳定性和可靠性，能够满足长

时间连续工作的需求。

2.基于三维激光扫描的电连接器自动搪锡机的验证

实验

为了验证基于三维激光扫描的电连接器自动搪锡机

的有效性和实用性，我们进行了一系列的实验。首先，

我们选择了不同规格和形状的电连接器作为测试对象，

并使用传统手工搪锡方法和我们的自动搪锡机分别进行

搪锡操作。然后，我们邀请了专业的技术人员对搪锡后

的电连接器进行质量检测和评估。最后，我们对比分析

了两种方法的效率、精度和一致性等指标。

实验结果显示，与传统手工搪锡方法相比，基于

三维激光扫描的电连接器自动搪锡机在效率上提高了约

50%，并且搪锡层的均匀性和一致性也得到了显著提升。

此外，由于采用了机器视觉技术和智能控制算法，该设

备还能够自动检测出一些常见的质量问题，如漏焊、虚

焊等，进一步提高了产品的合格率。这些实验结果充分

证明了基于三维激光扫描的电连接器自动搪锡机的有效

性和实用性。

结语

本文介绍了一种基于三维激光扫描技术的电连接器

自动搪锡机，详细阐述了其系统设计、关键技术研究、系

统实现与验证等方面的内容。通过实验验证表明，该设备

能够显著提高电连接器搪锡的效率和质量，具有广泛的应

用前景。然而，我们也意识到该系统仍存在一些不足之处

需要进一步改进和完善。未来工作中我们将重点研究如何

优化算法以提高处理速度和精度、如何增强系统的鲁棒性

和适应性以及如何降低设备的成本等问题。相信随着技术

的不断进步和创新，基于三维激光扫描的电连接器自动搪

锡机将会在电子制造业中发挥越来越重要的作用。
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