
行业应用：
运用FOCALSPEC® 3D线共焦技术在线检测目标
物的表面粗糙度
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不同程度凹凸的零件表面粗糙度对零件的磨损产生影响，很大程度上关系到到产品性能和使用寿命。
在与其他零件装配中，密封性和磨损量是厂商需要考虑的一大加工要素，所以表面粗糙度的检测是生
产环节中的重要一环，确保产品质量和性能满足要并优化产品制造过程的各个阶段的工艺流程。

在线检测表面粗糙度，满足生产速度的要求
FocalSpec®线共焦传感器为生产过程中移动目标物的在线粗糙度检测提供了独特的解决方案，使生
产商能够以实验室精度实现100％的在线质量控制。传感器易于集成到现有生产线中，提供连续、非接
触式且超快速的扫描以及表面微观形貌分析，并为一系列自动化生产工艺工程控制提供实时报告。

智能传感器性能
•	 每秒获取数千个Ra，Rz或其他粗糙度参数值
•	 根据实际3D表面轮廓进行真实粗糙度计算  
•	 瞬时捕获单条轮廓信息计算粗糙度，最大程度地减少振动引起的误差  
•	 扫描连续和离散的表面

以极高速度和纳米级精度，非接触
式且非破坏性的方式进行表面粗糙
度测量。显示的测量位置仅供参考。
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线共焦成像（LCI）
FocalSpec®线共焦成像技术是一项获得专利的光学技术，该方法将传感器中的发射器发出的白光分
成连续波长的光谱。每个波长都聚焦在距传感器一定距离的被测表面上，以形成垂直焦平面。该技术
适用于单点和多点几何的同轴设计及线几何的离轴设计，同时生成具有超大聚焦深度的3D点云形貌
图，2D灰度图和3D断层图像。

可检测多数不同种表面类型
•	 离散和连续表面
•	 磨料
•	 金属片和箔
•	 蚀刻和喷砂表面
•	 薄膜和薄片
•	 长管，短管和杆状物
•	 电线电缆

•	 胶带和皮带
•	 型材和丝状物
•	 纸和板
•	 膜
•	 陶瓷
•	 未涂层及涂层表面

网状物、薄膜和薄片

电缆、管道和线缆

LCI工作原理
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实时表面粗糙度分析
轮廓数据由传感器的专用应用软件处理，结果与标准偏差和过程能力指数一起实时显示。除此之外，
提供不断更新的趋势图和直方图。实时数据更新用于警告操作员在过程中工艺产生的任何异常变
化，并将结果反馈给过程控制以进行自动实时调整（例如，闭环控制系统）。

0 µm

-10 µm

10 µm

PVB层压材料的表面微轮廓

进行Ra（粗糙度轮廓到中心线的平均距离）和Rz（
粗糙度轮廓的最大峰值到谷值的平均）的计算

实时单轮廓Ra报告 实时横向和纵向粗糙度图

线缆平滑度测量系统
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表面粗糙度应用
部件装配检测
表面粗糙度的变化对磨损量、零件表面接触时的密封情况以及零件涂层厚度都有很大的影响。 

线共焦成像被用于各种工业应用，测量和检测表面粗糙度以确保满足严格的制造公差。

汽车行业 - 刹车片检测

航空航天行业 - 飞机发动机叶片检测

消费品 - 钻头检测
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组装过程中的粘合强度检测
粘合强度与表面粗糙度直接关联，粘合表面和粘合特定面积至关重要。通常，粘合强度在整个粘合区域呈线性增加，制造商使用激光蚀刻、抛光和喷砂来
确保表面尽可能光滑。如果表面太粗糙，胶水就不能完全粘附，容易形成气泡，大大降低粘合强度。

线共焦成像传感器用于通过防止接触面积不足和气泡形成来实现 100% 质量控制，实现粘合强度最大化和粘合完整性。

消费电子行业 - 手机和智能手表检测

木料检测

PVB薄膜检测
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装配过程中的表面处理
厂商需要检测可穿戴消费品的表面光洁度以及触感。给予客户完美的触觉体验是消费品质量的关键之一。

穿戴品或者织物表面摩擦与粗糙性能与触觉舒适性息息相关，线共焦解决方案可以实时分析表面粗糙度。

消费电子行业 - 表带检测

消费品 - 面料检测
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竞争技术比较

粗糙度测量仪
白光干扰 
激光共聚焦

线共焦成像

方法 接触性 非接触式 非接触式

速度和精度 低重复性 高精度 高速、高精度和可重复性

价格 价格低 价格昂贵 性价比高

测量速度 慢 慢 在线速度

兼容性 无 一般 优秀

环境 易受环境影响 易受环境影响
对环境的适应性强，且应用于任何材料、
表面和检测类型（在线、在线或离线）的
各种应用。

样品处理
样品多数需要进行破坏性预处理达到尺
寸和凭证要求，不能精确定位特定区域，
重复性依赖操作工操作情况。

样品多数需要进行破坏性预处理达到尺
寸和凭证要求，不能精确定位特定区域，
重复性依赖操作工操作情况。

100% 无损	
无需样品处理。

定制 不允许 不允许 可定制且非常灵活
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传感器技术 光学线共焦成像（LCI）

传感器型号 LCI401, LCI1201, LCI1600, LCI1220, LCI1620

测量点数量 2048 or 1728

粗糙度参数 Ra, Rz, RSm, Rv, Rc, Rz JIS 94

扫描速率（标称） 每秒250个粗糙度值

表面速度 固定至每分钟500英尺以上

粗糙度范围 ~0.1 to 80 µm (Ra)

IP等级 IP30/IP55

FocalSpec®功能 优点
非接触式 无损，结果不受任何操作人员影响

高速扫描可捕获整行 	
同时〜2000点

由于捕获的轮廓内的相对点高度不受影响，从而消除了由机器振动引起的误差。而与其他竞争
产品比较，例如点共焦传感技术的速度比较慢，并且容易受到由捕获的数据点之间的表面振动
引起的测量误差的影响。

高速线扫描 增加检测比例，改善过程控制，消除机器振动带来的影响

多功能性 被应用于任何材料，表面和产品类型（在线或离线）的不同种应用

自动化操作 减少了手动测量和分析的需求

自动警报，与工厂网络的连接 改进开环或自动闭环控制，提高过程稳定性

持续的表面监测 使表面粗糙度最小化或保持特定水平

技术参数

助力工厂自动化：
•	 即时监控过程变化和异常变化
•	 减少手动产品采样和质量检测所需的时间和人工消耗
•	 提供可靠的结果，无需手动测量并且不会造成错误的记录
•	 自动生成整个批次的质量报告
•	 提高产品表面质量，减少返工，浪费和废品
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