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虚拟齿轮测量中心测头系统可视化建模
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摘要：通过对虚拟齿轮测量中心测头可视化实现方法进行研究，分析了测头信号的采集原理和测头结构，确

定了测头的参数化结构模型。在ＶＣ＋＋６．０基础上采用数据库检索和３ＤＭＡＸ建模方法，生成不同参数的３ＤＳ格
式测头模型，并利用数据库检索调用测头模型文件，最终在虚拟齿轮测量中心加载显示实际效果图。
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　引言

虚拟齿轮测量中心（ＶｉｒｔｕａｌＧｅａｒＭｅａｓｕｒｉｎｇＣｅｎ
ｔｅｒ，以下简称 ＶＧＭＣ）代表了虚拟环境下真实齿轮
测量中心的机械结构、工作状况及测量过程。它通

过精度可控的三角面片替代真实工件，建立通用的

碰撞检测模型，用ＶＧＭＣ代替ＣＮＣ齿轮测量中心实
现全测量过程的仿真［１，２］。测头是齿轮测量中心的

核心部件之一，针对不同的测量需求，通过更换不同

形式的测头来实现不同的测量任务［３，４］。本文分析

了测头系统信号采集原理和不同测头的安装结构，

总结了测头生成参数，并利用数据库技术将 ＶＧＭＣ
和测头模型库进行关联，实现了 ＶＧＭＣ中测头系统
的可视化功能。

"

　测头结构模型分析

ＣＮＣ齿轮测量中心主要使用扫描式测头［５］。

扫描式测头由测头本体、测杆、测球、加长杆等部分

组成［６］。ＣＮＣ齿轮测量中心的规格确定后，其选用
的测头型号一般不会更换，而测针往往会根据测量

任务进行更换。
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　信号采集原理
如图１所示，测头系统由测头（传感器）和测针

两部分组成，它们之间通过螺纹等连接方式组合在

一起。在齿轮测量中心进行工件测量时，测针的顶

部直接接触工件表面，使测针发生偏移并传递到测

头内部的传感器，传感器将偏移量转换成电信号输

出，并经过模数转换和标度变换后，最终输出偏移量

即测头系统采集信号［７］。

图１　测头信号采集原理
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　测头与测针结构分析
ＣＮＣ齿轮测量中心的测头型号固定，可采用一

维ＴＥＳＡ测头或三维测头。针对不同被测对象或被
测任务，往往需要采用不同的测针安装结构，有时也

需要对测针进行更换。

如图２所示，对外齿齿轮进行测量时采用图２ａ
和图２ｂ两种结构。对内齿齿轮进行测量则一般采
用图２ｃ、图２ｄ、图２ｅ三种安装结构。被测工件的规
格不同，选择的测针尺寸也往往不同。例如，在进行

小模数齿轮测量时，可以选用测球较小的测针，对模

数较大的齿轮进行测量时，可以选用更长的加长杆

以满足测量要求。测针尺寸参数见表１。
"
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测头功能分析

虚拟齿轮测量中心是真实齿轮测量中心的映

射，一是显示与实际高度相似，二是性能（输入输出
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特性）也与真实系统一致。因此，虚拟齿轮测量中

心应能根据用户选择实现齿轮测量中心的测头配

置，并根据不同测量任务随时更换测针。

①根据仿真的实体对象配置不同测头，一旦选
定测头，不可更换。测头加载应在 ＶＧＭＣ初始化时
完成；

②测针在 ＶＧＭＣ运行过程中可随时更换，并能
及时更新视图场景，并在检测过程中按照新的测针

特性进行测头输出信号校正。

因此需要根据具体测针结构尺寸参数，生成对

应的视图和特性。

　　　

（ａ）测针 （ｂ）测针
＋加长杆１

（ｃ）测针
＋测针中心座１＋加长杆１

（ｄ）测针＋加长杆１
＋测针中心座１＋加长杆２

（ｅ）测针＋测针中心座１＋加长杆１
＋测针中心座２＋加长杆２

图２　测针结构模型

表１　测头系统参数

类别 参数

测针

１．测针＿测球材料
２．测针＿测杆材料
３．测针＿螺纹尺寸
４．测针＿测球直径
５．测针＿测杆直径
６．测针＿测针长度
７．加长杆＿材料
８．加长杆＿直径
９．加长杆＿长度

测头座
１．测头结构类型
２．测头类型
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　测头可视化方案
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测头可视化方案

①将各种类型的测头通过参数化建模方法，由
第三方软件生成３ＤＳ格式的文件；

②由于测头规格尺寸繁多，因此将尺寸参数及
模型文件存入数据库，将不同结构类型、不同型号的

测头分别建立表单，并存储在数据库中；

③ＶＧＭＣ中调用测头时，通过索引的方式在数

据库中查找测头模型的文件名；

④在ＶＧＭＣ中加载查找到的测头模型，最终实
现测头的显示功能。测头具体加载流程见图３。

图３　测头模型加载流程
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数据库设计

（１）数据库表单设计
数据库一共需要８张表单，分别对应图２中的

５种测头安装结构、一维测头座、三维测头座和相对
法测量齿距的双一维测头。关键变量名和表单名总

结见表２，需对每张表单的属性进行设计。以图２ｂ
所示的结构模型为例，表单属性包括测针的几何尺

寸参数和材料、加长杆的几何尺寸参数和材料、测针

螺纹尺寸、模型文件的检索路径及文件名称等（见

表３）。其他测头结构模型的表单与该表类似。
（２）数据库表单调用方法
对表单内测头ＩＤ进行命名，选择测头安装结构

时，将在数据库搜索对应测头结构的表单。每张表

单内存储有按规则定义好的测头ＩＤ、测头的几何参
数和测头模型文件路径。程序关键代码如下：

／／通过匹配ｃｔ＿ｊｇｍｘ示值，确定获取哪个表单。其中ｃｔ＿
ｊｇｍｘ可以取１、２、３、４、５共五个值，分别对应了五种结构下的
测头模型。此处表示选取了图２ｂ结构测头模型表。

ｉｆ（ｃｔ＿ｊｇｍｘ＝＝２）
　｛
　ｒｅｓ＝ｍｙｓｑｌ＿ｑｕｅｒｙ（＆ｍｙＣｏｎｔ，＂ｓｅｌｅｃｔ ｆｒｏｍｐｒｏｂｅ．ｔｙｐｅ

＿ｂ＂）；
｝

……

ｒｅｓｕｌｔ＝ｍｙｓｑｌ＿ｓｔｏｒｅ＿ｒｅｓｕｌｔ（＆ｍｙＣｏｎｔ）；／／保存查询到的

数据到ｒｅｓｕｌｔ
……

ｗｈｉｌｅ（ｓｑｌ＿ｒｏｗ＝ｍｙｓｑｌ＿ｆｅｔｃｈ＿ｒｏｗ（ｒｅｓｕｌｔ））／／获取 ｒｅｓｕｌｔ
中具体的数据并保存

　　｛
……

／／将数据库信息存储到数组，包括ａｄｄｒ和ｆｉｌｅｎａｍｅ
ｄａｔａ［ａ］［ｉ］＝ａｔｏｆ（ｓｑｌ＿ｒｏｗ［ｉ］）；
……

　　｝
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测头可视化加载

从数据库中获得测头模型文件后，需要在 ＶＣ
中加载才能在 ＶＧＭＣ中显示出来。因此在程序中
需要添加下列关键代码：

……

／／ａｄｄｒ、ｆｉｌｅｎａｍｅ均通过数据库查找的
／／ａｄｄｒ是模型文件路径，通过在该路径下查找模型文件

名ｆｉｌｅｎａｍｅ
ｓｔｒｃａｔ（ｇ＿ｓＭｅｄｉａＰａｔｈ，ａｄｄｒ）；
／／模型文件名为 ｆｉｌｅｎａｍｅ，此将读取的３ＤＳ模型存入到

ｇ＿３ｄｓＭｏｄｅｌ［０］中
ｇ＿３ｄｓＭｏｄｅｌ［０］．ＬｏａｄＭｏｄｅｌＦｒｏｍＦｉｌｅ（ｆｉｌｅｎａｍｅ）；
／／在此处将上一步读取的３ＤＳ模型文件显示出来
ｇ＿３ｄｓＭｏｄｅｌ［０］．Ｄｒａｗ（）；

表２　关键变量名和表单名

表单名称 表单属性

Ｔｙｐｅ＿ｂ

（对应图２中的

ｂ类型结构）

１．测针＿测球材料

２．测针＿测杆材料

３．测针＿螺纹尺寸

４．测针＿测球直径

５．测针＿测杆直径

６．测针＿测针长度

７．加长杆＿材料

８．加长杆＿直径

９．加长杆＿长度

１０．测头模型文件路径

１１．测头模型文件名称

表３　Ｔｙｐｅ＿ｂ测头数据

变量名（表单名） 作用

ｃｔ＿ｊｇｍｘ 变量名，用来匹配测头结构模型的变量，

取值范围为：１、２、３、４、５

Ｔｙｐｅ＿ａ 表单名，对应图２中（ａ）结构模型

Ｔｙｐｅ＿ｂ 表单名，对应图２中（ｂ）结构模型

…… ……

ｃｚ＿ｃｑｃｌ 变量名，表示测针＿测球材料

ｃｚ＿ｃｑｚｊ 变量名，表示测针＿测球直径

ｃｚ＿ｃｇｚｊ 变量名，表示测针＿测杆直径

…… ……

ａｄｄｒ 变量名，表示模型文件路径

ｆｉｌｅｎａｍｅ 变量名，表示模型文件名称

#
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　实现效果
通过上述几步，完成测头的参数化建模设计，包

括建立测头生成界面，绘制测头模型，Ｍｙｓｑｌ提供后
端数据支持。图４和图５为测头生成 ＵＩ界面和两
种测头模型效果。其中，加长杆１表示离测针较近
的加长杆，加长杆２表示离测针较远的加长杆。

图４　ＵＩ界面效果

图５　无加长杆测头和有加长杆测头模型

$

　结语

本文对ＣＮＣ齿轮测量中心测头结构模型进行
剖析，讨论了各种测头模型安装结构，确定了测头库

实现方案。在ＶＧＭＣ基础上使用Ｍｙｓｑｌ数据库技术
创建了测头库系统，并提出一种测头模型可视化方

法，给出了实现效果图，完善了ＶＧＭＣ的功能。
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