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异物检测技术在全钢载重子午线轮胎
生产中的应用

郑志宽，王　芳，吴利丹，马中乐

（风神轮胎股份有限公司，河南 焦作 454003）

摘要：介绍异物检测技术在全钢载重子午线轮胎生产中的应用。在帘布裁断工序，帘布表面异物及背

面漏钢丝的检测主要依靠在帘布导开处安装色敏开关和肉眼检测两种传统方式，很难实现帘布表面异物

的全部检出。在裁断机上应用帘布表面异物检测技术，可以剔除不必要的检测项目，提升检测效果；可以

将帘布表面异物全部自动识别出来，保证帘布质量稳定，满足正常生产要求；可以降低因夹带异物造成的

胎里气泡缺陷和轮胎早期损坏现象，节省成本。
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钢丝帘布（简称帘布）是全钢载重子午线轮胎

的骨架材料，要求其具有良好的抗冲击性能和耐

屈挠性能，因此，帘布质量非常重要[1-3]，尤其是帘

布表面绝对不允许夹带纸片、碎屑及聚乙烯（PE）
膜碎片等异物。若帘布表面的异物带入轮胎中，

会导致成品轮胎出现胎里气泡缺陷（见图1）或早

期损坏。若帘布背面漏钢丝没有被发现，成型工

序中胎坯充气会造成胎体帘线稀的质量缺陷。因

此，需要采用有效便捷的方式，将帘布表面异物拦

截在裁断工序，杜绝不合格品流入下道工序。由

此可见，在裁断机上采用帘布表面异物自动识别

技术十分重要。

本工作在全钢载重子午线轮胎生产中使用异

物检测技术，将肉眼识别不出的帘布表面异物全

部自动识别出来，减少成品轮胎质量缺陷。

1　传统的帘布表面异物识别方法

（1）在帘布导开处安装色敏开关识别帘布表

图1　胎里气泡缺陷

面的异物。但是，传统的色敏开关具有一定的局

限性：帘布表面的异物必须进入识别范围才能被

识别；帘布表面的塑料布必须是大片的红色才能

被识别；只能检测到面积超过25 mm2（长度和宽

度均不小于5 mm）的异物；无法识别帘布表面的

全部异物及帘布背面的异物。

（2）依靠员工肉眼识别帘布表面的异物。肉

眼识别是最原始的检测方法，同样存在很多问题：

帘布表面的异物必须进入肉眼能看到的范围内才

能识别；肉眼只能识别到帘布正面的异物，不能识

别帘布表面的全部异物；检测精度无法判断；生产

繁忙时员工无法顾及到帘布表面的异物。
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2　异物检测技术介绍

异物检测技术为在线检测自动识别技术，在

很大程度上解决了色敏开关和肉眼识别方法的局

限性，主要有以下优势[4]。

（1）采用高精度数码相机（使用CCD感光元

件，简称CCD相机）识别，极大地提高了异物识别

能力[5]。

（2）检测范围可以覆盖整张帘布的宽度，同时

可以检测帘布背面的异物，确保检测部位被全部

覆盖。

（3）能够识别的帘布表面异物种类更多，如PE
膜、纸片、碎屑和漏钢丝等。

（4）除了检测异物之外还能够识别帘布表面

任何与正常橡胶颜色不同的部位，从而及时发现

并解决问题。

（5）高精度CCD相机能够检测到面积为4 mm2

的异物，检测精度更高。

3　帘布表面异物检测技术的应用

3. 1　适用范围和安装位置

（1）适用范围。可在90°胎体帘布裁断机和小

角度带束层裁断机上安装使用。

（2）安装位置。安装位置为胎体帘布导开处

（见图2）和小角度带束层储料坑（见图3）。

图2　胎体帘布导开处

3. 2　应用难点

帘布表面异物检测技术主要应用难点如下。

（1）在裁断机上应用帘布表面异物检测技术，

检测的可靠性是关键，如帘布在运行过程中出现

晃动会影响检测精度，如何保证帘布在运行过程

中的稳定性是需要解决的首要问题。

（2）员工在查看帘布的过程中，可能会造成帘

图3　小角度带束层储料坑

布表面粘有手印；压延机辊筒温度高会造成帘布

表面发亮；卷取帘布时，由于垫布张力不均造成帘

布表面有PE膜压褶[6-7]。帘布表面存在异物时检

测设备会报警，影响生产的正常运行，消除误报警

同时不干扰正常生产是关键问题。

（3）因压延气泡刺扎会造成帘布表面轻微漏

钢丝，从而导致检测设备报警。检测设备如何确

定漏钢丝的面积及其允许范围，这些对检测设备

的精度均为重要的考验。

（4）检测设备报警停机后，员工对异物的处置

需要采取管理及技术手段进行约束。

3. 3　应用过程中的问题及解决措施

帘布表面异物检测技术应用过程中的问题及

其解决措施主要如下。

（1）问题1，90°胎体帘布在送料过程中晃动很

大，严重影响帘布表面异物的检测精度。解决措

施：增加帘布挡辊（见图4），保证帘布送料稳定。

图4　帘布挡辊

（2）问题2，帘布表面发亮、手印和PE膜压褶等

以及压延刺气泡造成的微小漏钢丝，导致设备频

繁报警停机。解决措施：通过调整正面光源，根据

色彩变化，通过CCD相机抓拍剔除帘布表面的亮

光、手印和PE膜压褶等以及压延刺气泡造成的微
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小漏钢丝，并制定检测标准，增强检测设备自学习

能力，剔除不必要的检测项目。

（3）问题3，检测到帘布表面异物后，设备会报

警停机，员工需要关闭报警或检测设备。解决措

施：在电脑界面报警功能增加权限设置，并在电脑

系统中记录电脑开关机时间，以防止随意关闭检

测设备。

（4）问题4，检测设备在使用过程中出现未检

测和未报警的情况。解决措施：制作检测设备样

件（见图5），生产前在帘布导开处员工将检测设备

样件粘贴到帘布背面，物料运行经过检测探头时，

如果设备报警并停机，则说明异物检测功能有效，

允许正常生产。

4　结语

在全钢载重子午线轮胎生产中使用异物检测

技术后，在2个月内共检测出异物256处，其中漏钢

丝88处，PE膜145处，塑料纸和碎屑15处，帘布带

油漆和其他异物8处；检测到漏钢丝的最小尺寸为

1. 82 mm×2 mm，误报警率为零；因夹带塑料布等

异物造成的胎里气泡缺陷占比降低至10%；预计正

常使用异物检测技术每年可为公司减少经济损失

35万元。

图5　检测设备样件
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Application of Foreign Matter Detection Technology in Production of 
Truck and Bus Radial Tire
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Abstract：The application of foreign matter detection technology in the production of truck and bus 
radial tire was introduced. In the cord fabric cutting process，the detection of impurities on the surface of 
the cord fabric and steel wire exposure on the back of the cord fabric mainly depended on two traditional 
methods：installing color sensitive switches at the uncoiling position of the cord fabric and visual detection，
and it was difficult to detect all foreign matters on the cord fabric surface with only those two methods. The 
application of foreign matter detection technology on the cord fabric surface on the cutting machine could 
eliminate unnecessary test items，improve detection effect，identify all foreign matters on the cord fabric 
surface automatically，ensure stable cord fabric quality，meet the requirements of normal production，reduce 
the tire bubble defects and early tire damage caused by the inclusion of the foreign matters，and save costs.

Key words：truck and bus radial tire；cutting machine；cord fabric；foreign matter detection technology




