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胎坯断面扫描及重建方法

(57)摘要

本发明公开了一种胎坯断面扫描及重建方

法，其包括如下步骤：1)确定激光测距传感器安

装位置；2)扫描轨迹以及起止位置的确认；3)确

定采样周期△T，且扫描过程需要采集500个点；

4)数据采集与处理；5)曲线拟合，得到胎坯轮廓

数学模型。本发明的方法建立一个与实际胎坯轮

廓相符的数学模型，可以使胶条排列仿真更准

确，更能生产出符合工艺要求的部件；可以减少

配方输入数量，方便编辑配方；可以有利于更准

确地控制成型鼓速度，提高缠绕生产效率。
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1.一种胎坯断面扫描及重建方法，其特征在于，包括如下步骤：

1)激光测距传感器的安装位置位于与成型鼓的轴线在同一水平面上，设激光测距传感

器照射点到成型鼓轴线的距离为L，激光测距传感器到胎坯的测量距离为r，则胎坯半径R计

算公式为R＝L-r；

2)扫描时激光测距传感器仅沿X轴横向移动，且激光测距传感器的扫描轨迹与成型鼓

轴线平行设置；

确定扫描轨迹的起始位置X起始和结束位置X结束，设X轴零点到胎坯中心的距离是X中心；胎

坯的超定型位置为D超定型；胎坯超定型位置D超定型到X轴扫描起始位置X起始的偏置为D偏置；

则扫描轨迹的扫描起始位置X起始的计算公式为X起始＝X中心-(D超定型/2-D偏置) ,

扫描轨迹的扫描结束位置X结束的计算公式为X结束＝X中心+(D超定型/2-D偏置)；

3)确定采样周期△T，该扫描过程需要采集500个点，设X轴扫描时的工作速度为VX轴速度；

X轴扫描起始位置X起始和结束位置X结束之间距离△S计算公式为△S＝X结束-X起始,

运行的总时间t计算公式为t＝△S/VX轴速度,

采样周期△T计算公式为△T＝t/500；

4)数据采集与处理，激光测距传感器按照步骤2)中的扫描轨迹对胎坯进行一次数据采

集，然后将胎坯旋转90度，再进行一次数据采集，利用同样方法再实现2次数据采集，最后共

得到4组采样数据；将得到的4组采样数据中相同位置的4个数据加权求平均值，得到一组加

权求平均值组成的数据组；

5)曲线拟合，将步骤4)处理后的数据组通过最小二乘法拟合胎坯轮廓曲线，得到胎坯

轮廓数学模型。
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胎坯断面扫描及重建方法

技术领域

[0001] 本发明涉及轮胎制造领域，尤其是一种胎坯断面扫描及重建方法。

背景技术

[0002] 胎面缠绕生产线主要用于工程胎、斜交胎、全钢子午胎等轮胎胎侧、胎面的缠绕成

型，替代了原工艺中的套筒成型。它是将胶条按照一定排列规律缠绕在胎坯表面，形成一个

符合工艺要求的胎面、胎侧等部件。现有胎面缠绕生产线软件的胎坯轮廓数学模型是两个

圆弧和一条直线组成的模型。我们在设计调试过程中发现当前使用的胎坯轮廓数学模型与

实际的胎坯轮廓有很大差异，导致部分胶条排列仿真不准确，且在编辑配方过程中操作比

较麻烦。

发明内容

[0003] 本发明要解决的技术问题是提供一种可以使胶条排列仿真更准确的胎坯断面扫

描及重建方法。

[0004] 为了解决上述技术问题，本发明的胎坯断面扫描及重建方法，包括如下步骤：

[0005] 1)设激光测距传感器照射点到成型鼓轴线的距离为L，激光测距传感器到胎坯的

测量距离为r，则胎坯半径R计算公式为R＝L-r；

[0006] 2)扫描时激光测距传感器仅沿X轴横向移动，且激光测距传感器的扫描轨迹与成

型鼓轴线平行设置；

[0007] 确定扫描轨迹的起始位置X起始和结束位置X结束，设X轴零点到胎坯中心的距离是

X中心；胎坯的超定型位置为D超定型；胎坯超定型位置D超定型到X轴扫描起始位置X起始的偏置为D偏置；

[0008] 则扫描轨迹的扫描起始位置X起始的计算公式为X起始＝X中心-(D超定型/2-D偏置) ,

[0009] 扫描轨迹的扫描结束位置X结束的计算公式为X结束＝X中心+(D超定型/2-D偏置)；

[0010] 3)确定采样周期△T，该扫描过程需要采集500个点，设X轴扫描时的工作速度为

VX轴速度；

[0011] X轴扫描起始位置X起始和结束位置X结束之间距离△S计算公式为△S＝X结束-X起始,

[0012] 运行的总时间t计算公式为t＝△S/VX轴速度,

[0013] 采样周期△T计算公式为△T＝t/500；

[0014] 4)数据采集与处理，激光测距传感器按照步骤2)中的扫描轨迹对胎坯进行一次数

据采集，然后将胎坯旋转90度，再进行一次数据采集，利用同样方法再实现2次数据采集，最

后共得到4组采样数据；将得到的4组采样数据中相同位置的4个数据加权求平均值，得到一

组加权求平均值组成的数据组；

[0015] 5)曲线拟合，将步骤4)处理后的数据组通过最小二乘法拟合胎坯轮廓曲线，得到

胎坯轮廓数学模型。

[0016] 本发明的有益效果是：本发明的方法建立一个与实际胎坯轮廓相符的数学模型，

可以使胶条排列仿真更准确，更能生产出符合工艺要求的部件；可以减少配方输入数量，方
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便编辑配方；可以有利于更准确地控制成型鼓速度，提高缠绕生产效率。

附图说明

[0017] 图1为本发明中激光测距传感器与胎坯的一种视角相对位置示意图；

[0018] 图2为本发明中激光测距传感器与胎坯的另一种视角相对位置示意图；

[0019] 图3为本发明中胎坯的示意图；

[0020] 图4为胎坯轮廓数学模型图。

具体实施方式

[0021] 下面结合附图和具体实施方式对本发明作进一步详细的说明：

[0022] 本发明主要是利用激光测距传感器测量胎坯半径数据，然后将测到的数据进行数

据处理生成实际的胎坯轮廓，最后缠绕仿真软件利用计算出来的胎坯轮廓进行胶条排列仿

真得到更准确的仿真数据。具体的方案有以下方面：

[0023] 1、编写基于Logix5000软件的PLC程序，采集激光测距传感器测量处的胎坯断面

500个点半径值，共采集4个胎坯断面数据。

[0024] 2、利用FactoryTalk  View  SE软件和VBA处理胎坯轮廓数据得到实际的胎坯轮廓。

[0025] 图1示出了激光测距传感器与胎坯的一种视角相对位置示意图；图中L为激光测距

传感器照射点到成型鼓轴线的距离，r为激光测距传感器到胎坯的测量距离，R为胎坯半径，

激光测距传感器3安装在了缠绕头上，激光测距传感器的安装位置位于与成型鼓1的径向中

心(轴线)在同一水平面上，且位于缠绕头2侧面。激光测距传感器安装在如图上的位置有以

下好处：1、测量计算简单，利于程序编写。2、计算过程中所涉及的参数很少，精度有保证。3、

该安装位置便于安装以及维护。4、该安装位置比较安全，传感器不会与胎坯发生刮蹭和撞

击。

[0026] 图2示出了激光测距传感器与胎坯的另一种视角相对位置示意图；图中示出激光

测距传感器仅能够跟随缠绕头进行X轴横向运动，旋转Z轴恢复到零位，纵向Y轴向前伸到某

个固定位置，Y轴固定，L即可测量得出。

[0027] 图3为本发明中胎坯的示意图；图中示出了X起始、X结束、X中心、D超定型和D偏置相对位置。

[0028] 图4为通过曲线拟合得到的胎坯轮廓数学模型图。

[0029] 本发明的胎坯断面扫描及重建方法包括如下步骤：

[0030] 1)设激光测距传感器照射点到成型鼓轴线的距离为L，激光测距传感器到胎坯的

测量距离为r，则胎坯半径R计算公式为R＝L-r；

[0031] 2)扫描时激光测距传感器仅沿X轴横向移动，且激光测距传感器的扫描轨迹与成

型鼓轴线平行设置；扫描轨迹的实现是通过PLC程序实现的；

[0032] 确定扫描轨迹的起始位置X起始和结束位置X结束，设X轴零点到胎坯中心的距离是

X中心；胎坯的超定型位置为D超定型；胎坯超定型位置D超定型到X轴扫描起始位置X起始的偏置为D偏置；

[0033] 则扫描轨迹的扫描起始位置X起始的计算公式为X起始＝X中心-(D超定型/2-D偏置) ,

[0034] 扫描轨迹的扫描结束位置X结束的计算公式为X结束＝X中心+(D超定型/2-D偏置)；

[0035] 3)确定采样周期△T，该扫描过程需要采集500个点，设X轴扫描时的工作速度为

VX轴速度；
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[0036] X轴扫描起始位置X起始和结束位置X结束之间距离△S计算公式为△S＝X结束-X起始,

[0037] 运行的总时间t计算公式为t＝△S/VX轴速度,

[0038] 采样周期△T计算公式为△T＝t/500；

[0039] 4)数据采集与处理，激光测距传感器按照步骤2)中的扫描轨迹对胎坯进行一次数

据采集，然后将胎坯旋转90度，再进行一次数据采集，利用同样方法再实现2次数据采集，最

后共得到4组采样数据，该过程的实现是通过PLC程序完成的；将得到的4组采样数据中相同

位置的4个数据加权求平均值，得到一组加权求平均值组成的数据组，该过程的实现是通过

FactoryTalk  View  SE软件和VBA程序完成的；

[0040] 5)曲线拟合，将步骤4)处理后的数据组通过最小二乘法拟合胎坯轮廓曲线，得到

胎坯轮廓数学模型，该过程的实现是通过FactoryTalk  View  SE软件和VBA程序完成的。

[0041] 综上所述，本发明的内容并不局限在上述的实施例中，本领域的技术人员可以在

本发明的技术指导思想之内提出其他的实施例，但这些实施例都包括在本发明的范围之

内。
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图1

图2
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图3
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图4
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