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　　摘要 　内胎硫化控制系统采用可编程控制器 ( PLC) 替代积分仪实现自动控制是完全可行的。该
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　　自 1988 年我厂使用积分仪控制内胎硫

化以来 ,内胎质量有了一定提高 ,但还存在许

多问题 ,如积分仪的响应速度慢等。这些问

题直接影响了内胎的产量和质量 ,同时由于

积分仪的寿命短 (一般不超过 4 年) 、故障率

高 ,给维修人员增加了许多工作量。针对这

种情况 ,我们采用可编程控制器 ( PLC) 替代

积分仪控制内胎硫化。PLC 是通过它的特

殊模块完成硫化温度的采集、显示、分析和处

理 ,并通过微机分析处理的结果来实现内胎

等效硫化的 ,因此可提高生产效率 ,保证产品

质量 ,节约能源 ,提高生产自动化水平。

1 　PLC及 4AD 特殊模块的选择

内胎硫化机在维修过程中可手动启、合

模而不进蒸汽和计时 ,以便于维修。而在生

产过程中它处于自动控制状态 ,即从合模到

内胎硫化完毕启模的全过程都是通过 PLC

和特殊模块来完成的 ,硫化时间的长短通过

阿累尼乌斯经验方程式自动调节 ,实现等效

硫化。这样 ,内胎硫化机的输入、输出点就可

根据内胎硫化的动作原理来确定 ,不必拘泥

于原来硫化机的控制电路。取硫化机必需的

信号为 PLC 的输入点 ,去掉原有控制电路多
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余的信号 ,PLC 的输出点由执行器决定。现

确定 1 台内胎硫化机的输入点为 9 个 ,输出

点为 7 个 ,温度测量点为 1 个。为了能更好

地利用 PLC 及特殊模块 ,根据实际情况选用

1 台 FX2280 型 PLC 和 FX24AD 特殊模块控

制 4 台内胎硫化机。内胎硫化机的逻辑控制

由 PLC 的软件完成 ,温度的采样、分析和处

理由特殊模块完成。特殊模块的输入信号为

4～20 mA ,它是通过温度变送器给的。

以 1 台内胎硫化机为例 , PLC 输入地址

分配为 :

X0 　合模按钮

X1 　启模按钮

X2 　合模极限行程开关

X3 　启模极限行程开关

X4 　压力开关

X5 　安全开关

X6 　停止按钮

X7 　手动开关

X41 　缺相保护

PCL 输出地址分配为 :

Y0 　计数器显示 ,硫化开始计时

Y1 　计数器显示 ,硫化完毕复位

Y20 　合模

Y21 　启模

Y22 　排汽、进汽

Y23 　合模定时保护
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系统通过采用 PLC 及其特殊模块完成内胎硫化过程中温度数据的采集、显示、分析和处理来实现内胎

硫化的自动控制。改造了 36 台内胎硫化机 ,通过 1 年多的生产运行 ,取得了满意的效果。
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Y24 　硫化指示

2 　内胎硫化机软件控制原理

当蒸汽温度达到 155～170 ℃时 ,内胎硫

化机进入正常硫化状态 ,操作人员将 1 条半

成品内胎放入硫化机内 ,合模 ,合模极限行程

开关 X2 断开 , Y22输出电磁阀动作 ,进蒸汽 ,

压力开关 X4 动作 ,内胎进入正常硫化。在正

较 ,再通过 PLC 实现内胎的等效硫化。硫化

时间达到设定值后 ,内胎硫化机自动排气 ,排

气时间一到 ,硫化机自动启模 ,硫化完毕 ,由

操作人员取出。每当进入一个新的控制过程

图 1 　PLC电路图( 1 台硫化机的)
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常硫化状态下 ,蒸汽温度以工艺要求的 164

℃为标准 ,每 30 s 通过特殊模块取样 4 次 ,

然后进行分析、处理 ,最后将结果和标准值比

前 ,都需进行检验 ,若硫化机的蒸汽温度低于

155 ℃或高于 170 ℃,硫化机不进入硫化状

态 ,不能合模。硫化机合模后 ,若 3 s 内没有

蒸汽进入 ,硫化机自动启模 ,从而可避免造成

原材料、半成品的浪费。硫化机进入正常硫

化状态 ,如果蒸汽温度突然下降 (低于 155

℃)或升高 (高于 170 ℃) ,硫化机照样正常硫

化 ,硫化时间由 PLC 和特殊模块控制 ,当硫

化完毕硫化机自动启模后 ,硫化机不再进入

硫化状态 ,直到蒸汽温度恢复正常为止。硫

化机要热模时 ,合模 30 s 内可以人为启模

(这是为节能和根据工艺要求设计的) ,而 30

s 后硫化机自动进入控制状态 ,不能人为启

模 ,直到这个硫化程序完毕硫化机才自动启

模。当电路发生过流和缺相时 , PLC 可自动

切断控制回路的电源 ,使硫化机处于停止状

态。PLC 电路如图 1 所示。

3 　结语

采用 PLC 替代积分仪控制内胎硫化 ,彻

底解决了积分仪在使用过程中存在的许多问



斜交轮胎胎侧缺胶和裂口的原因分析
及改进措施
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板式加热法硫化 ,从而装模省工、省时 ,降低

了劳动强度 ,同时又提高了设备利用率 ,降低

了成本 ,但胎侧缺胶、裂口现象却大幅度上

升 ,尤其是 6100 - 12 和 6100 - 16 规格的农

业轮胎最为严重 ,缺胶、裂口在胎侧与装配线

(外胎和轮辋啮合处) 部位呈周向分布状态 ,

严重影响了我厂轮胎外观合格率。为此 ,我

厂成立了攻关组 ,找出了胎侧缺胶裂口的产

生原因 ,并提出了相应的改进措施。

1 　原因分析

( 1 ) 热板式硫化机硫化外胎时外温

[ (160 ±5) ℃]是恒定的 ,内压过热水采用单

循环法充入水胎内。硫化机合模后 ,内压由

零升高到 215 MPa 需 2 min ,此时下胎侧直

接置于 160 ℃的高温下 ,在大部分胶料没有

充分流动的情况下 ,下胎侧部分即提前硫化 ,

过早地丧失了流动性和互粘性。但此时上胎

侧和装配线部位的胶料仍在相向流动 ,造成

下胎侧部分的胶料粘合强度不够 ,出模后即

产生裂口 ,此现象在胶料剩余焦烧时间短时

尤为突出。

(2) 模具上为胎侧设置的排气线、装配

线、排气孔太少 ,且尺寸过小。硫化机合模

后 ,胎侧首先接触模具 ,使上、下胎侧各自形

成独立的胶料流动空间 ,随着内压的逐渐升

高 ,窝在上胎侧及装配线部位的空气很难排

出 ,造成轮胎出模后上胎侧、装配线部位缺

胶 ,严重时还会导致胎趾圆角。

2 　改进措施

(1)改进硫化机的加热与冷却系统。一

方面将过热水单循环法改为双进双出法 (如

图 1 所示) ,有效地缩短充压时间 ,使胶料在

极短的时间内充满模型 ;另一方面在热板上

增设冷却水管道 (如图 2 所示) 。在外胎硫化

结束后 ,热板停止加热 ,充入冷却水 ,将模温

降低到140 ℃以下 ,3 ℃min后启模。硫化机

题 ,使硫化控制达到了预定的工艺要求 ,而且

内胎质量稳定、物理性能得到很大提高。

PLC 最大限度地简化了设备的接线和接触

点 ,减少了设备的故障源 ,从而从根本上降低

了设备的故障率。PLC 系统还具有可靠性

和抗干扰能力高、寿命长、定时准确等特点。

另外 ,由于 PLC 系统输入、输出点都是由指

示灯表示的 ,一旦硫化机发生故障 ,维修人员

可以通过指示灯找出设备的故障点并予以排

除 ,方便了工作。从工艺方面讲 ,用 PLC 控

制内胎硫化 ,可避免胎坯进模而不进汽时造

成胶料报废或内胎成品降级及人为偷时。当

蒸汽温度不符合工艺要求时 ,能自动控制机

台停止生产。改造后的 36 台内胎硫化机的

性能和功能更加完善 ,安全性得到进一步提

高 ,证明 PLC 应用于内胎硫化机上是完全可

行的。
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　　为适应市场需求 ,我厂在进行轮胎结构

调整的同时 ,对斜交轮胎个体硫化机进行了

部分改造 :将原来的专一性较强的汽室式加

热法硫化 ,改造成适于多规格轮胎模具的热


