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轮胎的成型质量对其性能至关重要。为了确保轮

胎的成型精度，成型机的激光标线器起着至关重要的作

用。激光标线器通过精确的光束投射，可以帮助操作者

准确校对胶料位置，从而提升成型过程中的对位精度和

工艺稳定性。本文将探讨标线器的标定调试方法。

随着市场对轮胎需求的多样化，也对指导轮胎成

型的激光标线器提出了更多的功能要求，但之前的装

配调试方法已经很难满足新的设备需求，继而在生产

调试过程中产生了不少的问题，例如 ：参考轮胎成型

机要求，需要保证激光标线器在 1 200~1 500 mm 范

围内激光投射位置准确。但在实际标定过程中，因为

标定范围大，没有合适机构来进行此工作，多借用墙

面或者地面粘贴坐标纸来标定，但此方法无法直观的

观测到激光线在 1 200 mm 和 1 500 mm 两处的投射

位置是否准确 ；激光标线器需要与成型机成型鼓配套

使用，根据成型工艺要求，内部激光灯的运行方向需

要与成型鼓轴线平行，才能保证精度准确，但实际调

试中，却没有很好的手段保证内部激光灯的运行方向

与成型鼓轴线方向的平行度 ；关于调试的过程，因为

坐标纸长时间使用发生扭曲、拉伸等现象，每隔一段

时间又需要重新粘贴坐标纸，调整基准位置，导致标

定好的标线器前后精度不一致等问题。

为了解决以上问题，我们分析了激光标线器的工

作原理，生产制作了专用的调试工装以及制订了更加高

效、方便的调试方法，现将具体的调试过程进行介绍。

1　结构设计和施工设计

1.1　工装的机构设计

关于激光标线器的调试目的，主要是为了激光标
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线器在成型机工作时提供精确的尺寸参照，所以调试

工装的设计应尽量还原激光标线器实际的工作情况。

本调试工装主要由安装架和调试装置组成，安装架用

于安装激光灯标线器，安装面与水平面呈 45° 角，与

调试架平行，被标定标线器斜向下 45° 投射在调试装

置上，模拟成型机龙门架体和成型鼓的位置关系，如

图 1 所示。

图 1　工装示意图

激光标线器调试工装的特点如下 ：

（1）安装架主要用于安装激光标线器，其底部设

置可调节水平的机构，其上有两个用于安装激光标线

器的连接件，此连接件两件相同，在设计和加工上保

证它们的一致性，用于和激光标线器连接的安装面需

要共面加工，连接件底部设置挡板，限制激光标线器

的安装位置。调试时只需要将标线器贴紧挡板安装，

即能控制标线器的安装位置，并且后续的标定中不需

要再移动标线器。
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（2）调试装置主要为了模拟轮胎成型机工况，其

设有用于水平移动的横移机构、控制标定距离的涨缩

机构和可以直接观测的鼓面组件，三个机构依次连接，

且前两个机构主要负责控制调试位置，鼓面工装能够

更好的模拟成型机上成型鼓形状。

（3）横移机构主要用于水平移动调试装置，其底

座与地面连接，其上设置可调节水平和前后的机构，

移动部分利用直线导轨做导向，梯型丝杆传动，尾端

设置手轮，手动调节位置（见图 2），也可以使用其他

类似的导向和传动机构或者选用电机代替手轮提供动

力，在激光标线器固定的情况下可以移动横移机构使

激光灯线与架体标识刻度对应。

图 2　横移机构和涨缩机构

（4）涨缩机构安装在横移机构的移动部分，主要

用于控制标定距离，涨缩方向与激光灯线平行，可以

模拟激光灯线在一定测量范围内的光线投射情况。涨

缩机构与横移机构类似，也是利用直线导轨和梯型

丝杠完成涨缩功能，最大可以在距离标线器 1 100~       

1 600 mm 的范围内移动（见图 2）。涨缩机构可以使

调试人员直观的看到协议要求范围内的激光灯线精度。

（5）鼓面组件安装在涨缩机构的移动架体上，随

着涨锁机构的运行，调节与标线器的距离。鼓面组件

类鼓面形状，但不可以像鼓一样旋转，由 7 个相同的

半月状支架组成，安装位置加工机械限位，保证安装

位置一致。支架表面设计三个凹台，在加工上保证 7

个鼓面支架的一致性，三个凹台分别安装上、中、下

三条标尺，利用铅垂线使三条标尺的刻度在水平面的

投影重合（见图 3）。鼓面工装模拟实际鼓面形态，意

在缩小工装与实际工况的差别，使调试精度更高，鼓

面工装上安装的三根标尺，可以更直观的观测到激光

灯线的竖直和彼此之间的平行度。

1.2　工装的施工设计

激光灯标线器的调试需要将安装架和调试装置的

位置固定，并且将两个架体的相对关系调整好，才能

保证后续调试过程的便捷性以及可靠性。

图 3　鼓面工装

标线器在轮胎成型机上的应用的过程中，需要保

证激光光线垂直照射在鼓面上，并且在标线器的整个

横向移动过程中，精度始终控制在一个范围内，这就

要求标线器的横向运动方向始终与鼓的轴线平行，将

此原理应用在调试工装，即需要保证标线器的安装面

与多个鼓面工装的轴线平行。

在目前设计的工装上调节并验证此项平行度，可

以测量安装架左右两个连接件距离调试装置两端的距

离，当两侧的距离相同时，即可认定此项平行度合格，

具体如下图 4。

 图 4　施工示意图

要调节两端距离 c 相等，即 c1=c2，首先可以将安

装架基准与调试装置基准两端的距离 a 调节至相等，

此过程主要通过等长工装实现，利用铅坠将安装架两

侧的位置投影在地面，在调试装置两端安装等长工装，

使铅坠与工装重合来保证 a1=a2。安装架和调试装置都

设置了水平调节机构，当两个机构都水平后，即可认

定 b1=b2。此时即可认定 c1=c2，即标线器的安装面与

多个鼓面工装的轴线平行。如下图 5 为实际调试后的
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现场图。

   图 5　现场调试工装

2　标定方案
标线器的标定过程主要分成两个部分，分别是调

节内部一字线激光灯和调节激光灯的导向机构，调节

一字线激光灯的目的是为了使标线器初始位置的精度

合格，调节导向机构是为了标线器在运动过程中的精

度合格。

2.1　调节激光灯

（1）首先将标线器安装至安装架体，依靠标线器

支架设计的定位板进行定位，用螺钉将标线器紧固。

（2）调节标线器内部激光灯，因为激光灯光路呈

扇形面投射，光线落在标尺上的投影为一条直线，调

整激光灯内部的调节机构，使三个激光灯的灯线分别

在标尺机构的上中下三个钢板尺上数读数相同（见图

6），此时可以认定标线器内部激光灯线竖直。此时利

用横移机构将调试支架进行平移，使中心灯标与调节

装置中心刻度重合，并通过观测上下三个标尺读数，

检验激光线束平行度。

图 6　鼓面三个标尺读数

（3）利用涨缩机构将标尺机构分别在 1 200 mm、

1 500 mm 位置进行移动（见图 7、图 8），记录两处

位置的灯线刻度数值，调节激光灯，使两处位置的数

值相同，检验激光灯光路出射角度与鼓面轴线是否垂

直，以便验证不同检测范围的准确度。

图 7　涨缩机构 1 200 mm 位置

图 8　涨缩机构 1 500 mm 位置

2.2　调节标线器导向机构

控制标线器电机运行，一般以每 50 mm 为一标准距

离，因为标线器内部导向机构每个滑块长度约为 60 mm，

如要保证激光灯线定位准确，建议标准检验距离小于

滑块尺寸。从 50 mm 处分段移动至灯标最大行程，检

验灯标的定位精度。

因为标线器的一字线激光灯是安装在导向模块上

运行的，如导向模块出现方向偏差，会影响激光灯的

光路方向出现偏差，光路方向的偏差会等比例放大到

标尺面，见下图 9，其中绿色线条表示导向模块出现

的偏差，通过理论计算，当导向模块在一个滑块的范

围内偏差超过 0.05 mm 时，激光灯线在 1 200 mm 处

的投影光线会偏差超过 1 mm，在 1 500 mm 处的投影

光线会偏差超过 1.25 mm。此时即需要调节导向模块

直线度用来调节标线器的标刻精度。

如出现定位精度超差（一般为 ±0.5 mm），需要

利用铜垫片调整导轨上母线直线度，如出现上下标尺

尺寸偏差（一般为 ±0.5 mm）等情况，需利用调节工

装调整导轨侧母线直线度。

2.3　数据记录与验证
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（1）在调试过程中，记录每一步的参数变化，以

便为后续检验提供标准。

（2）对按照上述步骤调整好的灯标，需要在标准

程序下持续运行超过 24 h。

（3）运行完成后的标线器需要对之前检验的内容

进行复检。保证复检结果与初检结果偏差不超过最大

允许误差的 50% 且复检结果满足灯标要求精度。

3　过程优化
（1）在调试过程中，记录每一步的参数变化，每

一台的数据内容，以及对频发问题制定合理的解决方

案，以提升产品质量，对偶发性问题现象重点记录，

帮助后续的设计、调试优化。

（2）建立激光灯的定期检修与维护制度，确保其

处于最佳工作状态，以避免因设备老化或故障导致的

精度下降。

4　实例效果分析
（1）我公司在之前利用坐标纸为基准调试灯标时，

效率极低，每台灯标调试时间都在 12 h 左右，且遇到

个别难调试的灯标时，会出现更长时间都难以调出来

的现象。后续采用新的调试工装与方法后，调试效率

大幅提升，目前调试效率达到 8 h/2 台。

（2）在采用新的调试工装和新制定的调试方法后，

2024 年我公司应用在设备上和客户现场的激光灯标线

器共 87 台，未发生标定精度不准确的问题。

5　结语
合适的标定工装以及标定调试方法是提高激光灯

标线器精度稳定性的重要手段，通过规范化的设计流

程、调试流程和必要的定期设备维护，可以有效提高

激光灯标线器的调试效率和使用稳定性，有助于轮胎

成型机在激烈的市场竞争中保持竞争力。应用本论文

提出的方案，我公司的激光灯标调试的效率提高了三

倍，交付产品的稳定性也有了大的提升，为企业创造

了良好的经济效益。未来，随着制造技术的不断进步，

激光标定技术在轮胎制造领域将发挥越来越重要的作

用，助力实现更高效、更智能的生产管理。

图 9　导向模块偏差导致的精度误差示意
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