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技术报告：适用于冲洗区和产品接触区域的工业相机

在食品、饮料和制药行业，高度敏感区域的检测元件必须足够坚固，而且能够耐受腐

蚀性清洗剂。然而，只有极少数的相机系统可根据具体应用要求进行相应的调节。堡

盟 CX.I系列相机便是其中之一 —— 借助灵活的已获专利的镜头保护套管系统和模块

化外壳配件，该系列相机的防护等级可立即升级为 IP65、IP67或 IP69K。目前只有堡盟

才能提供如此灵活的一站式解决方案。

相机配备已获专利的
模块化镜头保护套管
系统（可选 M47或 M62
螺纹），支持各种规格
的套管扩展圈，能够
为不同长度、不同直
径的镜头提供快速灵
活的保护，确保防护
等级达到 IP54、IP65和
IP67。

假设某款披萨产品上有五片萨拉米香肠片：

一片在中心位置，另外四片围绕其周围，

间距相等。为确保冷冻披萨在放进烤箱时

不会让消费者感到失望，食品厂商在披萨

的生产过程中必须精确监测香肠切片的数

量和位置。这通常采用基于图像的解决方

案，通过工业相机自动检测出缺陷产品并

将其剔除。然而，这些解决方案不只是适

用于食品行业，制药行业也可以使用工业

相机来获得高精度图像，例如用于确保吸

塑包装内的药片正好为 20片。当然，并非

所有工业相机都能胜任这类检测任务，因

为在食品、饮料和制药行业，每一班生产

结束后都会立即开始清洗。为了彻底清除

潜在的污垢和细菌，清洗人员会使用腐蚀

性清洗剂、蒸汽和高压清洗机进行清洗。

因此，工业相机要想长年在这种环境下可

靠运行，就必须采取特殊的保护措施 ——  

这也是分辨相机好坏的关键。一些生产商

只提供相机和最基本的外壳配件，或者向

客户推荐第三方外壳配件，但这些配件的

使用通常不太灵活，而且成本高昂。堡盟

却不同。凭借 CX.I系列相机，传感器专家

堡盟集团进一步扩充了其产品组合，以确

出色的耐蒸汽和防细菌能力
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保食品的安全生产，同时提供目前市面上

最丰富的相机配件，从而为在苛刻环境下

工作的相机提供定制化的一站式保护方案，

这正好符合该系列相机的设计初衷。

相机和镜头保护套管

CX.I系列相机具备极高的帧率，分辨率从

130万到 1,200万 像素不等，相机的表面经

过硬质阳极氧化处理，甚至可耐受化学腐

蚀性清洗剂。不过，当面对这类清洗剂时，

相机镜头还需要采取适当的保护措施。为

此，堡盟开发了一款已获专利的镜头保护

套管，其表面同样采用硬质阳极氧化处理。

该保护套管有两种直径可选，带 M47或

M62螺纹，能够直接用于大部分相机镜头。

保护套管通过适配板固定在相机上，如果

镜头较长，还可使用套管扩展圈。套管的

安装只需两个螺钉，因此相机在几分钟内

即可在非产品区域使用。镜头保护套管由

丙烯酸玻璃或安全夹层玻璃制成，其中安

全夹层玻璃是一种化学强化铝硅酸盐玻璃，

具有出色的耐刮擦、抗冲击和抗断裂性能，

因此这种材质的保护套管还可承受日常的

机械清洗操作。

IP65/67和 IP69K防护等级的模块化系统

凭借防护等级达 IP65/67和 IP69K的模块化

外壳配件，堡盟在相机防护领域取得了新

的进步。这些解决方案包括镜头保护套管

和定制化的紧凑型外壳，适用于所有 CX.I

相机。圆柱形 IP65/67外壳配件遵循 EHEDG

指南而开发。污垢和病原体无法附着在外

圆柱形 IP65/67防护外
壳表面经过硬质阳极
氧化处理，可有效防
止污垢堆积，甚至能
承受高强度清洗。

IP69K防护外壳采用卫
生型不锈钢设计，残留
介质没有任何可乘之机
粘附在相机表面。
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壳光滑的表面上，清洗液也很容易从外壳

表面流走。由于表面经过硬质阳极氧化处

理，因此相机外壳可耐受强腐蚀性化学清

洗剂，例如在制药行业中用于灭菌的双氧

水。此外，密封圈可确保 M12螺纹连接处

以及用于触发外部光源的电源输出端也具

备相同的防护等级。另外，堡盟还提供一

款符合EHEDG标准的防冲洗型不锈钢外壳，

适用于冲洗区和产品接触区域。外壳防护

等级达 IP69K，可有效抵御粉尘和高压水侵

入，并耐受蒸汽喷射清洗。外壳采用电解

抛光表面（表面粗糙度低于 0.8 µm）和坚固

的食品级密封设计，尤其适合用于涉及油

脂产品的食品行业。模块化防护外壳配件

为 CX.I相机提供出色的外部防护，但相机

自身的防护能力也同样重要：CX.I系列相机

能够承受高达 10g的振动和 100g的冲击；

标准版相机的工作温度在 0至 65°C之间，

不仅适合用于冷藏食品加工，还可以安装

在烤箱附近；扩展工作温度范围在 -40°C至

70°C之间的型号可用于冷冻食品加工。

一站式解决方案

从食品或制药行业设备制造商或系统集成

商的角度来看，CX.I相机的一大关键优势在

于：只需要一台相机，再结合相应的配件

快速进行调节，就可以满足各种应用要求。

这种解决方案的性价比远远超过那些价格

昂贵且只能胜任一种检测任务的专用相机。

此外，凭借出色的灵活性和丰富的配件，

CX.I相机可轻松集成至现有过程中。如果在

最靠近生产线的地方没有足够的安装空间，

用户只需要将相机安装在稍远的位置，然

后使用一个不同焦距的镜头 —— 需配备合

适的保护盖 —— 来补偿位置偏差。这样，

堡盟就能够提供简单而全面的一站式系统

解决方案，从而满足客户的普遍需求。

内置光源控制器

堡盟 CX.I相机可不仅仅是为食品、饮料和制

药行业的客户而开发，机械工程和汽车应

用领域的企业也同样可以使用该系列相机，

因为它们能显著减少所需的安装工作量。

凭借灵活的模块化外
壳配件，堡盟 CX.I系
列相机为客户提供了
全面、定制化的一站
式防护解决方案。
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CX.I相机的特殊功能之一是搭配四个可单独

触发的电源输出，可直接用于控制光源。

其输出功率高达 120W（最高 48V/2.5A），足

以触发高亮度光源装置，并且该光源的光

度可通过脉宽调制功能进行控制。依次激

活四个电源输出后，便能采集到四张带有

不同阴影的图像，然后通过软件分析这些

图像，得到关于物体表面的倾角、曲率和

纹理等信息。这一过程被称为“阴影恢复

形状”，该技术可用于检测漆面上的细小刮

痕。其他生产商提供的相机则需要使用单

独的光源控制器，因而增加成本和安装工

作量。
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