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1　应用环境背景

1.1　检测装置必要性

随着国民经济的发展和科技的进步，汽车作为工

具已经成为交通运输中不可或缺的一部分。由于轮胎

的质量是决定车辆安全性和稳定性的重要因素，故提

升轮胎的性能及品质已经成为当今汽车市场的发展趋

势。

钢丝帘布的裁切与拼接质量是决定轮胎品质的的

重要因素。而在裁切和拼接的过程中难免会出现宽度

误差、角度偏差、接头质量不达标以及在帘布表面出

现漏钢丝或存在异物的情况。现阶段轮生产胎制造企

业通过增加裁断机的检测装置来提高检测效率、降低

成本、提升轮胎的质量等级。

帘布在线检测系统是专门为轮胎、橡胶企业开发

的在线自动测量的设备，可对在生产过程的帘布进行

实时测量。该系统使用的工业相机对被测物进行非接

触式检测，同时采用控制器实现对物料的高速采集测

量数据及计算处理。

1.2　应用环境

如图 1 所示，裁断机的工艺流程 ：钢丝帘布卷在

导开装置进行导开进入定中辅助送料输送装置进行定

中，然后通过牵引式递布装置牵引后进入裁断装置，

裁断装置按照设定的长度及角度进行裁切，裁切好后

通过剪床下运输带送入拼接装置进行拼接，通过储料

装置然后进入贴胶与包边装置进行胶片的贴附、包边

等工序，最后钢丝帘布进入卷取装置进行横张力卷取。
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图 1　裁断机整体布局图

如图 2 所示，帘布  检测装置在裁断机上的应用

主要在拼接、卸料装置之后、贴胶与包边装置之前。

检测装置在此位置不仅可以有效的对钢丝帘布表面进

行异物和露钢丝检测，还可对拼接后的接头质量进行

检测。在检测的过程中若出现帘布表面或接头位置达

不到其工艺标准的情况，该装置会立即发出报警并停

机，由操作人员进行处理。

除此之外，如果出现帘布在拼接后的检测范围较

宽或裁断机的整体结构比较紧凑等情况，会综合结构、

成本等因素考虑，将帘布的表面检测装置安装在帘布

导开后、拼接之前 ；接头检测装置安装在贴胶与包边

装置的进料位置。

根据轮胎制造的工艺要求，有部分规格的轮胎对

帘布的生产制造精度要求比较严格，故在完成贴胶、

包边等工序后需要对帘布完成整体的检测然后再进行

卷曲，在此期间对于超出其生产误差的钢丝帘布会进

行再次处理。
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2　检测装置分类和应用情况
检测装置一般包括帘布接头情况检测、帘布表面

检测和接头处搭接检测。帘布接头情况检测一般包括

拼接后的宽度检测、错角检测及开缝检测。帘布表面

检测一般包括露钢丝检测和表面异物检测。帘布表面

检测和接头效果检测是主要是通过视觉检测得出结果，

而帘布的搭接检测是由距离传感器检测得出。

裁断机通过检测装置可以对帘布的接头位置及

上、下表面进行实时的图像采集，并同时在采集的过

程中对图像进行处理。根据轮胎的工艺标准和要求对

采集的数据进行分析、判断 ；然后通过网络通讯技术

将检测结果同步传输至裁断机主机并对不合格的地方

进行下一步解决。该系统包含数据采集、数据分析、

信息储存和信号输出等功能。

2.1　帘布接头检测

如图 3 所示，帘布接头检测一般由检测镜头（工

业相机）、背景光源、控制器及其软件系统等部分组

成。大部分帘布的宽度误差和错角偏差精度要求控制

在 ±0.5mm 的范围内，由于线阵 CCD 相机的检测精

度高、成像效果好，故帘布接头检测的工业相机一般

采用线阵 CCD 相机。

图 3　帘布接头及表面检测结构图

2.1.1　宽度检测

宽度检测是为了检测钢丝帘布通过裁切、拼接后

所产生的宽度误差。钢丝帘布由导开装置导开，通过

剪床裁切成工艺所需宽度后由缝合轮拼接。［1］在此过

程中，若出现输送不稳定或帘布在运输中拉伸过大等

情况就可能导致帘布的裁切宽度超出生产工艺中所允

许的误差。为了有效的规避此类情况，一般会在拼接、

卸料后进行宽度检测并对超出误差的帘布进行处理。

其宽度检测原理 ：如图 4 所示，钢丝帘布通过辊

道从检测镜头与检测光源之间经过并以光源为背景 ；

镜头通过帘布覆盖光源所显示的轮廓可清晰的识别出

帘布的边缘并通过工控机计算出帘布的宽度。

图 4　测宽原理图 ( 主、侧视图 )

2.1.2　错角检测

如图 5 所示，错角检测是为了检验钢丝帘布被抓

取定位后拼接时边部是否对齐。其主要产生原因为 ：

在拼接接头区域的边部由于不平整而出现的宽度落差

从而形成的现象。其原理同宽度检测原理相同，检测

镜头以检测光源为背景、钢丝帘布通过光源时，根据

帘布两侧边缘轮廓数据的突变值可计算出帘布错位偏

差量，其误差即为错角偏差。

图 5　错角检测情况显示

2.1.3　开缝检测

开缝检测的主要目的是检验接头处的拼接效果，

观察两片帘布接头位置的端面线是否处于一条线上，

其拼接位置是否存在微小的 “ 缝隙 ”。由于钢丝帘布

图 2　裁断机工艺流程图
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本身是一种按一定角度和密度排布作为骨架材料在此

上附着上一层橡胶的产品，所以在裁断拼接的过程中

接头位置的钢丝于钢丝之间会出现一定长度的缝隙。

为了保证拼接质量，会在拼接后进行检测并对开缝位

置手动拼接。其结构与位置和宽度检测相同 ；其原理

为钢丝帘布在通过底部背景光源过程中，若拼接位置

存在开缝，光源发出的光便可透过帘布开缝位置被检

测镜头捕捉并识别。

2.2　帘布露钢丝及异物检测

如图 6 所示，漏钢丝检测主要是为了检测钢丝帘

布表层的橡胶是否完好。钢丝帘布在压延的过程中会

使橡胶均匀的附着在钢丝层上。［2］若压延的效果不好，

钢丝表面可能会出现没有完全附着上橡胶的情况，所

以便会导致帘布表面露出合金钢丝。除此之外，在帘

布的运输及导开等过程中也有可能导致帘布表面橡胶

破损露出内部钢丝。

图 6　露钢丝检测情况显示

如图 7 所示，表面异物检测是为了检测在帘布导

开后，表面是否粘连其他杂物。其产生的主要原因是

在压延卷曲和裁断导开的过程中可能会黏连隔离垫布

碎片、标识物和其他在生产中所混入的物质。

图 7　异物检测情况显示

漏钢丝及异物检测方式 ：由于帘布的表面检测精

度一般为 3×3、5×5 或 10×10，所以其常用的方式有

两种 ；一种由面阵相机、光源、背景板、控制器及软

件系统等主要部分构成 ；其特点为成本低、调试难度

低，通常用于单独检测帘布表面的工位。如图 8 所示，

另一种由线阵 CCD 相机、隧道光源、控制器及软件系

统等主要部分构成，上、下隧道光源互为上、下检测

相机的光源和背景板。其特点为检验精度高、结构简

单，通常在拼接后与接头检测共用一套装置。

图 8　检测装置结构图

帘布表面检测的检测原理为工业相机根据露钢丝

位置和存在异物位置的  “ 灰度 ” 与正常帘布表面  “ 灰

度 ” 之间的差别来判断其表面是否存在破损或异物。

灰度是指黑白图像中颜色的深度 ；即采用黑色调来表

示物体，以黑色为基准色用不同饱和度的黑色来显示

图像。灰度范围一般在 0~255，白色为 255，黑色为 0。

检测装置通过工业相机对帘布表面灰度图像进行采集，

并通过其灰度差来判断表面缺陷和异物的位置。

2.3　帘布搭接检测

    在帘布的拼接的过程中，由于帘布输送时定位

不准等情况导致两片帘布的接头位置会出现 “ 搭在一

起 ” 的情况，在此情况下拼接会导致帘布的搭接现象。

帘布搭接位置的厚度一般为正常帘布厚度的 1~2 倍，

检测系统可以通过激光测距传感器检测帘布厚度的突

变值判定接头位置是否搭接。

如图 9 所示，其检验原理为该检测装置在帘布上

下各放置一个激光传感器（安装在检测架体上），系统

根据两传感器的位置得到两者之间的初始检测距离 H。

当帘布从传感器中间穿过时，上、下两个激光传感器

分别测量出自身到帘布上、下表面的距离 H1、H2。系

统会实时根据 H 与 H1+H2 的差值得出 ΔH，该值即为
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帘布的当前厚度。    

图 9　搭建检测原理图  

如图 10 所示，搭建检测装置主要采用的是激光测

距传感器，其采用的是三角法测量原理。激光三角法

测量原理是使用激光发射器发射一束特定光线，以某

一角度照射在帘布表面，再从立一个角度探测帘布表

面的光斑，然后进行成像处理，由于帘布表面存在的

高差会使反射或漫反射光线的角度的发生变化，所以

通过光电探测器得出的角度就可以计算出传感器到帘

布的距离。［3］

图 10　搭建检测结构示意图

3　未来发展趋势
在当今市场中，帘布检测系统已经在钢丝帘布裁

断机上得到广泛的使用并在检测的过程中取得了显著

的成效。此装置在生产中运行稳定、可靠性好、可实

现信息化管控生产。该装置可以检测出钢丝帘布接头

位置及其上、下表面的瑕疵和误差情况。应用此装置

的裁断机有如下优势 ：

（1）在钢丝帘布裁断机中增加检测装置可以更加

准确的判断出帘布在裁切和拼接过程中所产生的各种

病次问题 ；与此同时，操作人员可以实时根据检测结

果对不满足工艺要求的帘布进行处理。该装置可以最

大程度避免由于裁断、拼接过程中帘布不达标所产生

轮胎品质不佳的问题。

（2）通过检测装置对帘布的接头位置及上、下表

面的检测不仅可以更好的提高生产效率，还可以有效

的降低人工成本。采用检测装置替代人工肉眼检测可

以尽可能的规避检测时所产生的安全风险，同时此装

置还可以将检测的数据进行记录、储存，方便后期工

作人员通过此数据对裁断机的生产情况进行分析、优

化。

 此外，使用检测装置对裁断机的生产情况进行检

测已经是一项成熟的技术，后期此装置也会根据用户

的使用情况降低整套系统的成本。同时为了更好的提

升帘布的裁断品质也会对此系统增加情况分析、远程

检测等功能。
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Research on the application of detection device in
steel cord cutting machine

Zhang Junkui, Zhao Jiandong

(Tianjin Saixiang Technology Co. LTD., Tianjin 300384, China)

Abstract: Steel cord fabric is an important component of radial tires, and cutting, splicing and other 
processes play a crucial role in the overall quality of steel cord fabric. Nowadays, more and more cutting 
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machines use detection devices to detect the joint position and upper and lower surfaces of the curtain 
fabric; Compared with manual inspection, cutting machines with inspection systems have significantly 
improved the quality inspection effect on curtain fabrics. This system can not only improve its production 
efficiency, but also reduce the requirements for staff.

Key words: cutting machine; detection device; steel cord fabric; tire
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延锋通过低碳座椅实现可持续发展战略的重要里程碑
Yanfeng has achieved a major milestone of sustainable development strategy through low-carbon seating

汽车零部件供应商延锋开发了一种新型可持续座椅 ——Reco Seat。从使用的材料到减少产品碳足迹，延锋的

这款座椅承诺重新定义环保客舱解决方案，标志着公司可持续发展战略迈出了重要一步。与传统座椅相比，Reco 

Seat 利用从泡沫到钢架等创新和回收材料，可将产品碳排放量减少 40%。

延锋可持续发展战略的重要里程碑

Reco 是 “Recycle+Eco” 的缩写，代表着公司在实现气候目标方面取得的重大进展。这些目标包括使用回收

原材料和轻质组件，以显著减少企业碳排放和产品碳足迹（PCF）。

延锋座椅欧洲和南非地区副总裁兼总经理 Uwe Borchers 表示 ：“ 我们致力于提供创新和可持续的客舱解决

方案，新型 Reco Seat 的开发是我们可持续发展战略的一个重要里程碑，也是我们根据《巴黎协定》的目标为将

全球变暖限制在 1.5°C 做出的贡献。延锋可持续发展战略的一个重点领域是使用创新、可持续材料。Reco Seat

采用多种材料制成，包括聚对苯二甲酸乙二醇酯  (PET)、聚氨酯  (PU) 装饰、再生泡沫、热塑性泡沫、绿色钢框架、

PET 轻质背板和混合坐垫。

PET 座套由 100% 回收的软饮料瓶制成，可将产品碳排放量减少 20% 以上。Reco Seat 的座椅和靠背所使用

的泡沫也是环保的。与传统聚氨酯泡沫相比，回收泡沫和热塑性泡沫相结合，可提供更高的座椅舒适性和支撑。

此外，在泡沫生产和成型过程中使用工业废水蒸汽，显著降低了能源消耗和排放。

得益于回收钢铁和绿色能源，产品碳排放显著减少

通过延锋与一家钢铁公司的合作，Reco Seat 显著减少了产品的碳排放。使用高达 100% 的废钢作为原材料，

再加上生产回收钢架的绿色电力，可将产品的碳足迹减少 60% 以上。座盘由高强度再生塑料制成，而不是传统的

金属座板，实现了严峰以塑代钢的目标。

座椅靠背板采用再生 PET，实现轻质、动感且可持续的造型。此外，混合坐垫采用高强度再生复合材料代替

金属，从而将产品碳足迹降低了 20%，并允许更广泛的表面处理技术选择。

Uwe Borchers 补充道 ：“Reco Seat 目前正处于开发阶段，对我们来说，这是一个很好的产品示例。通过它

展示了我们的能力，并开始与客户讨论可持续性和循环性。我们正在与座椅工程和创新团队一起为下一代汽车开

发可持续的解决方案。”

摘编自“PUWORLD”

（R-03）


