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(57)摘要

本申请公开了一种薄膜表面缺陷的快速检

测系统，用于在薄膜经过拉伸辊之后，进入牵引

收卷辊之前，通过检测设备对所述薄膜的表面缺

陷进行检测，其中，所述薄膜表面缺陷的快速检

测系统进一步包括设置在拉伸辊和检测设备之

间的向所述薄膜喷射蒸汽的蒸汽喷射装置。另

外，本申请还公开了一种薄膜表面缺陷的快速检

测方法，其通过在对薄膜检测之前，对着薄膜喷

射蒸汽，通过蒸汽冷凝附着在薄膜表面，薄膜表

面的微小缺陷会得到加强，在蒸汽的熏蒸之下，

这些缺陷会变得更加明显，更容易被后续的检测

设备检出，提高了检测准确性和效率。
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1.一种薄膜表面缺陷的快速检测方法，用于在薄膜(100)经过拉伸辊(200)之后，进入

牵引收卷辊(300)之前，对所述薄膜(100)的表面缺陷进行检测，其特征在于，所述方法包括

如下步骤：在对薄膜(100)进行检测之前，向所述薄膜(100)喷射蒸汽。

2.如权利要求1所述的方法，其特征在于，所述蒸汽由如下重量份的混合溶液蒸发形

成：蒸馏水80‑100重量份，烷基苯磺酸钠10‑15重量份，乙醇20‑30重量份，聚二甲基硅氧烷

1‑2重量份。

3.如权利要求1所述的方法，其特征在于，所述蒸汽从薄膜(100)的下方喷射到所述薄

膜(100)上。

4.如权利要求1所述的方法，进一步包括检测之后对薄膜(100)进行干燥的步骤。

5.一种薄膜表面缺陷的快速检测系统，用于在薄膜(100)经过拉伸辊(200)之后，进入

牵引收卷辊(300)之前，通过检测设备(500)对所述薄膜(100)的表面缺陷进行检测，其特征

在于，所述薄膜表面缺陷的快速检测系统进一步包括设置在拉伸辊(200)和检测设备(500)

之间的向所述薄膜(100)喷射蒸汽的蒸汽喷射装置(400)。

6.如权利要求5所述的快速检测系统，其特征在于，所述蒸汽喷射装置(400)至少包括

一根具有多个螺纹孔洞(4011)的蒸汽管(401)以及一个通过多个螺纹接头(403)固定连接

在所述蒸汽管(401)上的蒸汽罩(402)。

7.如权利要求6所述的快速检测系统，其特征在于，所述螺纹接头(403)的两端设置有

外螺纹，中部设置有凸缘(4031)；螺纹接头(403)的下端与所述蒸汽管(401)的螺纹孔洞

(4011)螺纹连接，上端穿过蒸汽罩(402)上的光孔(4021)并与螺母(405)连接。

8.如权利要求7所述的快速检测系统，其特征在于，所述蒸汽罩(402)的横截面呈W形，

其中部形成有一个与所述螺纹接头(403)的凸缘(4031)接触的平台部(4022)，平台部

(4022)的两侧各形成一个沟槽(4023)。

9.如权利要求8所述的快速检测系统，其特征在于，所述蒸汽罩(402)的沟槽(4023)的

底部外侧抵顶在蒸汽管(401)的外表面。

10.如权利要求6所述的快速检测系统，其特征在于，所述蒸汽罩(402)的末端边缘弯折

形成有平行于薄膜的表面的平面部(4024)，平面部(4024)的表面固定有柔软的毛毡。
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一种薄膜表面缺陷的快速检测方法及系统

技术领域

[0001] 本申请涉及薄膜的生产与检测领域，尤其涉及一种薄膜表面缺陷的快速检测方法

及系统。

背景技术

[0002] 申请人之前申请公开的现有技术文件CN  206740668  U中，公开了一种薄膜缺陷在

线检测设备，用于在薄膜经过拉伸辊之后，进入牵引收卷辊之前，对薄膜进行缺陷在线检

测，其中，所述薄膜缺陷在线检测设备包括设置在薄膜下方的光源组件、设置在薄膜上方正

对光源组件的图像采集组件以及连接图像采集组件的后端服务器。该现有技术的薄膜缺陷

在线检测设备可以通过图像采集组件拍摄照片传输给后端服务器进行识别，可以有效检测

薄膜缺陷，从而有效控制薄膜表面的鱼眼和串点等质量缺陷问题。

[0003] 在实际生产过程中，申请人发现尤其是对于高技术、高质量要求的薄膜生产中，常

遇到一些薄膜外观缺陷不易被发现的问题，比如：划伤、油污、辊痕、鱼眼、涂布或者电晕处

理不均匀，这些缺陷会给下游客户的后加工带来麻烦，造成不良产品。申请人公开的上述现

有技术，在检测这些不明显的缺陷的时候，存在一定程度的遗漏和误判，亟待解决。

发明内容

[0004] 本申请要解决的技术问题是提供一种薄膜表面缺陷的快速检测方法及系统，以减

少或避免前面所提到的问题。

[0005] 为解决上述技术问题，本申请提出了一种薄膜表面缺陷的快速检测方法，用于在

薄膜经过拉伸辊之后，进入牵引收卷辊之前，对所述薄膜的表面缺陷进行检测，其中，所述

方法包括如下步骤：在对薄膜进行检测之前，向所述薄膜喷射蒸汽。

[0006] 优选地，所述蒸汽由如下重量份的液体蒸发形成：

[0007] 优选地，所述蒸汽由如下重量份的混合溶液蒸发形成：蒸馏水80‑100重量份，烷基

苯磺酸钠10‑15重量份，乙醇20‑30重量份，聚二甲基硅氧烷1‑2重量份。

[0008] 优选地，所述蒸汽从薄膜的下方喷射到所述薄膜上。

[0009] 优选地，进一步包括检测之后对薄膜进行干燥的步骤。

[0010] 本申请还提供了一种薄膜表面缺陷的快速检测系统，用于在薄膜经过拉伸辊之

后，进入牵引收卷辊之前，通过检测设备对所述薄膜的表面缺陷进行检测，其中，所述薄膜

表面缺陷的快速检测系统进一步包括设置在拉伸辊和检测设备之间的向所述薄膜喷射蒸

汽的蒸汽喷射装置。

[0011] 优选地，所述蒸汽喷射装置至少包括一根具有多个螺纹孔洞的蒸汽管以及一个通

过多个螺纹接头固定连接在所述蒸汽管上的蒸汽罩。

[0012] 优选地，所述螺纹接头的两端设置有外螺纹，中部设置有凸缘；螺纹接头的下端与

所述蒸汽管的螺纹孔洞螺纹连接，上端穿过蒸汽罩上的光孔并与螺母连接。

[0013] 优选地，所述蒸汽罩的横截面呈W形，其中部形成有一个与所述螺纹接头的凸缘接
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触的平台部，平台部的两侧各形成一个沟槽。

[0014] 优选地，所述蒸汽罩的沟槽的底部外侧抵顶在蒸汽管的外表面。

[0015] 优选地，所述蒸汽罩的末端边缘弯折形成有平行于薄膜的表面的平面部，平面部

的表面固定有柔软的毛毡。

[0016] 本申请的薄膜表面缺陷的快速检测方法及系统通过在对薄膜检测之前，对着薄膜

喷射蒸汽，通过蒸汽冷凝附着在薄膜表面，薄膜表面的微小缺陷会得到加强，在蒸汽的熏蒸

之下，这些缺陷会变得更加明显，更容易被后续的检测设备检出，提高了检测准确性和效

率。

附图说明

[0017] 以下附图仅旨在于对本申请做示意性说明和解释，并不限定本申请的范围。

[0018] 其中，图1显示的是根据本申请的一个具体实施例的薄膜表面缺陷的快速检测系

统的结构示意图。

[0019] 图2显示的是图1所示薄膜表面缺陷的快速检测系统的侧视结构示意图。

[0020] 图3a‑3f分别显示出了经过蒸汽熏蒸前后的薄膜表面缺陷的图片的实例。

[0021] 图4显示的根据本申请的一个具体实施例的蒸汽喷射装置的立体结构示意图。

[0022] 图5显示的是根据本申请的另一个具体实施例的蒸汽喷射装置的分解透视图。

[0023] 图6显示的是根据本申请的又一个具体实施例的蒸汽喷射装置的横截面示意图。

具体实施方式

[0024] 为了对本申请的技术特征、目的和效果有更加清楚的理解，现对照附图说明本申

请的具体实施方式。其中，相同的部件采用相同的标号。

[0025] 正如背景技术所述，对于薄膜上的一些不明显的表面缺陷，现有技术的检测方式

往往不易发现，因此，本申请提出了一种改进的薄膜表面缺陷的快速检测系统，具体如图1‑

2所示，其分别显示的是根据本申请的一个具体实施例的薄膜表面缺陷的快速检测系统的

结构示意图以及侧视结构示意图。

[0026] 如图所示，本申请的薄膜表面缺陷的快速检测系统可以包含背景技术提及的CN 

206740668  U的一部分，此处引用作为本申请的一部分示例作为参考，本领域技术人员亦可

根据该现有技术公开的内容，通过合理推导获得其它类似的实施例。

[0027] 具体来说，本申请的薄膜表面缺陷的快速检测系统，可用于在薄膜100经过拉伸辊

200之后，进入牵引收卷辊300之前，通过检测设备500对所述薄膜100的表面缺陷进行检测。

其中，所述的检测设备500可以采用前述现有技术记载的薄膜缺陷在线检测设备，也可以采

用其它任何可用于对表面缺陷进行视觉检测的设备。

[0028] 下面根据前述现有技术记载的薄膜缺陷在线检测设备，举例说明本申请的检测设

备500的一个具体实施例的结构，当然，本领域技术人员也可以通过阅读前述现有技术获得

检测设备500的更具体结构、功能和原理，也可以检索获得其它类似的检测设备，或根据本

申请以及现有技术的记载推导得出其它类似的检测技术。

[0029] 在一个具体实施例中，如图所示，本申请可以采用的检测设备500包括设置在薄膜

100下方的光源组件1、设置在薄膜100上方正对光源组件1的图像采集组件2以及连接图像
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采集组件2的后端服务器3。在一个具体实施例中，图像采集组件2包括沿垂直于薄膜100的

前进方向横向排列的多个高速摄像头21，每个高速摄像头21均分别通过电路与后端服务器

3连接。该检测设备500的基本工作原理是：首先，通过光源组件1发出的光透射薄膜100，然

后通过薄膜100上方的图像采集组件2对薄膜100进行拍照。如果薄膜100上具有缺陷点，例

如所谓的鱼眼、串点等，则薄膜100的下方的光线在这些缺陷点位置就不会完全透过薄膜

100，图像采集组件2拍摄的照片上就会形成斑点，没有缺陷的位置在照片上只有光源的颜

色。图像采集组件2获得的照片通过电路实时在线地传输给后端服务器3，每张照片的拍摄

时刻同时也传输给了后端服务器3。另外，牵引收卷辊300上设置有计量薄膜100的长度的计

米器(图中未示出)，计米器与牵引辊同步工作，照片拍摄时刻的计米器的数值也一并传输

给了后端服务器3。照片传输给后端服务器3之后，通过后端服务器3上运行的识别软件对照

片进行识别，如果没有缺陷，显示的是一张纯白色的图像，如果具有缺陷，就在白色的背景

上形成有斑点，通过识别软件识别斑点的尺寸，例如，如果斑点的直径大于预设的数值，则

确定具有缺陷，软件对照片进行自动标记、记录拍摄时刻、缺陷大小，通过拍摄时刻、对应的

计米器、高速摄像头21的位置计算确定薄膜100上缺陷的纵横坐标，对缺陷进行定位并记录

下来。如果遇到较大或规律性的缺陷，则有可能是生产工艺、原料、设备等发生了故障，则可

以通过软件设定报警，人工核实缺陷照片之后可以紧急关停设备，避免产生大批量废品持

续造成损失。最后，每个批次、每一卷薄膜产品，其具有的缺陷数量核实之后，即可根据市场

消费情况进行评级分类。

[0030] 如背景技术所述，上述具体实施例的检测设备500对于薄膜上的一些不明显的表

面缺陷的检出效果不佳，因而本申请在此基础上进行了进一步的改进。如图所示，本申请的

薄膜表面缺陷的快速检测系统进一步包括设置在拉伸辊200和检测设备500之间的向薄膜

100喷射蒸汽的蒸汽喷射装置400。亦即，本申请在现有技术的基础上，在对薄膜100进行检

测之前，增加了一个向薄膜100喷射蒸汽的步骤。

[0031] 本申请的基本工作原理是：在对薄膜检测之前，对着薄膜喷射蒸汽，通过蒸汽冷凝

附着在薄膜表面，薄膜表面的微小缺陷会得到加强，在蒸汽的熏蒸之下，这些缺陷会变得更

加明显，更容易被后续的检测设备检出，提高了检测准确性和效率。

[0032] 图3a‑3f分别显示出了经过蒸汽熏蒸前后的薄膜表面缺陷的图片的实例，其中，图

3a、3c、3e是蒸汽熏蒸之前的图像，图3b、3d、3f分别对应于图3a、3c、3e显示了蒸汽熏蒸之后

的图像。从中可以明显看出，熏蒸之后的薄膜表面的形成了明显的纹理结构，可以很容易分

辨缺陷的样式和结构，而这样的表面缺陷在未熏蒸的情况下是很难如此明显的显示出来

的。

[0033] 进一步地，为了获得更好的附着显影效果，本申请的蒸汽可以由如下重量份的混

合溶液蒸发形成：蒸馏水80‑100重量份，烷基苯磺酸钠10‑15重量份，乙醇20‑30重量份，聚

二甲基硅氧烷1‑2重量份。

[0034] 下表分别对应于图3b、3d、3f所采用的混合溶液的组分构成。
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[0035]

[0036] 从图3b、3d、3f可见上述组分应用于本申请可以获得良好的显影效果。

[0037] 另外如图所示，优选蒸汽从薄膜下方喷射到薄膜100上，有利于多余的冷凝水尽快

脱离薄膜表面，避免在薄膜上形成流淌水印。当然，由于蒸汽毕竟是含水量很少的稀薄气

体，也可以设置从其它方向向薄膜喷射蒸汽。如果薄膜表面温度太低会形成冷凝水印，当

然，通常薄膜拉伸时薄膜的表面温度相对较高，稀薄的蒸汽瞬间冷凝的机会也不是很大，因

而即便从上方向薄膜喷射蒸汽也是可以接受的一个方案。

[0038] 下面参照附图4‑6进一步说明本申请的蒸汽喷射装置的具体实施例。其分别显示

的根据本申请的一个具体实施例的蒸汽喷射装置的立体结构示意图、分解透视图以及横截

面示意图。

[0039] 如图所示，本申请的蒸汽喷射装置400可以至少包括一根具有多个螺纹孔洞4011

的蒸汽管401以及一个通过多个螺纹接头403固定连接在蒸汽管401上的蒸汽罩402。

[0040] 蒸汽管401包括中部直径较粗的工作管以及位于两侧的直径较细的进汽管，可以

通过进汽管从两端向工作管通入高温蒸汽，也可以从一端进汽，另一端将温度降低的蒸汽

循环导回蒸汽锅炉(图中未示出)。工作管上设置有一排多个螺纹孔4011，用于连接螺纹接

头403。

[0041] 蒸汽可以通过本领域公知的方式产生并通过管道导入蒸汽管401，例如可以通过

蒸汽锅炉产生蒸汽。另外，通过公知的压力计、温度计、流量计等，可以根据实际操作多次调

节输入蒸汽管401的蒸汽的压力、温度、流量，直至达到能够显著显示薄膜表面的缺陷即可。

[0042] 蒸汽罩402用于将喷射的蒸汽包围在一定的范围内正对着薄膜100喷射，以使喷射

出来的蒸汽能够尽可能均匀到达薄膜100。另外，当蒸汽喷射装置400如图2所示的那样设置

于薄膜100的下方的时候，蒸汽罩402还可以用于接住蒸汽冷凝下落的冷却液，避免冷却液

聚集于薄膜上形成流淌水印。

[0043] 从图6可详见，螺纹接头403的两端设置有外螺纹，中部设置有凸缘4031；螺纹接头

403的下端与蒸汽管401的螺纹孔洞4011螺纹连接，上端穿过蒸汽罩402上的光孔4021并与

螺母405连接。螺纹接头403的纵轴线中心设置有一个中间缩小、两端扩大的喷射孔4032，这

种结构的喷射孔4032可以加速气流的流速并分散喷射的蒸汽，以减小蒸汽中液滴的体积，

尽量避免冷凝水的形成，有利于获得更均匀的汽膜。

[0044] 蒸汽罩402的横截面大体上呈W形，其中部形成有一个与螺纹接头403的凸缘4031

接触的平台部4022，平台部4022的两侧各形成一个沟槽4023。W形截面的蒸汽罩402可以如

图6所示的那样，蒸汽罩402的沟槽4023的底部外侧抵顶在蒸汽管401的外表面，以便于蒸汽
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罩402可以平衡保持在蒸汽管401上，避免蒸汽罩402在气流作用下扭曲摆动。这是因为蒸汽

罩402的体积很大，只能采用薄壁的金属制成，因而刚度会偏小，通过制成W形截面的形式，

既可以获得更大的刚度，也可以获得包裹蒸汽管401的底部结构，稳定性更好，同时还能获

得两侧的沟槽4023，用于容纳滴落的冷凝水。在一个具体实施例中，蒸汽罩402的沟槽4023

可以联通导流管道(图中未示出)，以便于滴落在沟槽4023中的冷凝水导出。

[0045] 为了避免冷凝水泄露和漏气，在一个具体实施例中，可以在螺母405与所述蒸汽罩

402之间设置橡胶垫片404。当然，由于螺母405所在的位置较高，此处存在大量液体泄露的

机会不大，设置橡胶垫片404的主要作用在于防止蒸汽罩402在此处安装位置漏气，以加强

蒸汽正向喷射成膜的效果。

[0046] 在另一个具体实施例中，在蒸汽罩402的末端边缘弯折形成有平行于薄膜的表面

的平面部4024，平面部4024可以固定柔软的毛毡(图中未示出)，以避免蒸汽罩402的末端边

缘与薄膜接触形成划痕。

[0047] 本领域技术人员应当理解，虽然本申请是按照多个实施例的方式进行描述的，但

是并非每个实施例仅包含一个独立的技术方案。说明书中如此叙述仅仅是为了清楚起见，

本领域技术人员应当将说明书作为一个整体加以理解，并将各实施例中所涉及的技术方案

看作是可以相互组合成不同实施例的方式来理解本申请的保护范围。

[0048] 以上所述仅为本申请示意性的具体实施方式，并非用以限定本申请的范围。任何

本领域的技术人员，在不脱离本申请的构思和原则的前提下所作的等同变化、修改与结合，

均应属于本申请保护的范围。
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