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　　摘要　WL2Ⅲ型微电脑硫化测温仪是一种高性能、多功能的智能仪器 ,采用微电脑控制 ,配有热电

偶以及各种传感器 ,能对 0～15 点温度自动巡回采集、检测、数字显示、打印记录及硫化效应与时间成积

分关系的等效硫化时间的计算。具有数据储存、段点保护、测试精度高、操作简单等优点。
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　　为了确定最佳硫化工艺条件 ,我们 1994

年研制出 WL2Ⅲ型微电脑硫化测温仪。它

能自动、精确地测出并记录任意时刻各个部

位橡胶硫化温度 ,并实时计算等效硫化时间。

5 年来经国内外 20 个厂家使用表明 ,性能稳

定可靠 ,精度高 ,操作简单 ,抗干扰性强。现

将其研制及功能特点做一介绍。

1 　设计思想

111 　硫化过程中测量温度的必要性

橡胶制品硫化是化学分子交联反应过

程 ,需要一定温度与时间才能完成。由于硫

化时间与硫化温度是相互制约的 ,因此两者

间的内在联系是靠等效硫化时间与等效硫化

效应的方法来确定的。众所周知 ,影响硫化

效应的重要因素之一是温度 ,它直接影响硫

化速度和产品质量。温度高 ,硫化速度快、生

产效率高 ,反之硫化速度慢、生产效率低。橡

胶制品的硫化是靠热传导进行的 ,由于橡胶

导热性差 ,橡胶厚制品 (以轮胎为例) 在硫化

时各个部位升温速度也不相同 ,温度总是由

外层 (模具)和内层 (胶囊)经一定的时间才能

传到中心层。这类制品中心层与外层之间的

温差较大 ,形成温度的滞后损失 ,滞后时间决

图 1 　测温闭合回路
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定导热速率 ,而胶料的导热系数因配方而异。

故在相同的硫化时间所取得的各部位各层次

硫化效应就不相等。因此要在不同的硫化条

件下使各层胶料都能达到最佳硫化 ,就必须

进行实际测温。

112 　测定轮胎各部位温度的方法

测定轮胎各部位各层次实际温度和等效

硫化时间 ,在测试部位埋置热电偶传感器即

可 ,即将两根不同导体的两端接成闭合回路

(见图 1) 。由于两端 (热端和冷端) 温度不同

(热端的温度用θ表示 ,冷端的温度用θ0 表

示) ,因而在回路中形成热电势。热电势的大

小与热电偶两端温差及热电偶的材料有关 ,

而与热电极的长度和直径无关。

热电势 Et 的大小与热电偶两端温差成

一定函数关系 ,可表示为 :

Et (θ,θ0) = f (θ) - f (θ0) ( 1 )

　　从式 (1) 可看出 ,θ与θ0 相差越大 ,则热

电势 Et 越大 ,温度也越高。当θ=θ0 时 , Et

= 0 ,当θ0 = 0 时 , Et 仅与热端温度θ有关 ,

一旦冷端θ0 ≠0 时 , Et 值随环境温度θ0 波

动 ,因此采用AD590作为冷端自动补偿 ,这



样热电偶热端所产生的热电势与冷端电势无

关 ,从而达到冷端温度补偿的目的。把热电

偶的热电势 Et 值放大 ,再把模拟量转换成

数字量送入微机系统处理 ,同时显示、记录并

打印热电偶埋置热端温度值。

113 　等效硫化时间的数学模型

橡胶厚制品 (如轮胎) 在不等温硫化中 ,

各层胶料硫化程度采用“等效硫化”的概念 :

在恒温θ1 时在 t1 时间 ( min) 内所能达到的

硫化程度与在恒温θ2 时 t2 时间 ( min) 内所

能达到的硫化程度相同 ,则称两者为“等效硫

化”。把在不同硫化温度下达到的相同硫化

效果的时间称为“等效硫化时间”。

轮胎硫化过程中的温度是一条升温曲

线。而将整个不等温过程中硫化效应换算成

等温硫化效应可用两种方法表示 :

(1) 根据范特霍夫的方法 ,硫化温度与时

间的关系可由下式表示 :
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式中 k 为硫化温度系数 ( k = 2) 。

考虑到温度是瞬时上升曲线 ,硫化效应

则瞬时累加 :
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式中 　t s ———硫化起始时间 ,min ;

tm ———硫化终止时间 ,min ;

Ev ———硫化效应。

因此等效硫化时间 tg 为 :
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　　(2) 根据阿累尼乌斯提出化学反应速度

常数与温度之间的经验公式 ,可以导出硫化

速度 v ,将 v 对时间积分 ,即可得到以等效

硫化时间来表征的硫化程度 :
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式中　E ———化学反应活化能 ;

R ———气体常数 ;

v ———硫化反应速度 ;

θ0 ———硫化基准温度 ;

θ———硫化温度。

试验表明阿累尼乌斯公式的计算结果比

范特霍夫公式更精确。

2 　硬件设计

整个系统结构如图 2 所示。

图 2 　测温系统设置图

该系统主要由温度传感器、滤波器、多路

采样开关、前置放大器、A/ D 转换器、键盘、

显示器、打印机及微机等组成。微机有

CPU、程序存储器 EPROM2764、随机存储器

KAM6264、地址锁存器 74L S373、地址译码

器 74L S138 等部分。该系统在软件配合下

实现如下功能 :数据采集、数据处理和快速变

换运算、显示数据、键盘输入和打印结果。

211 　数据采集

测温的多路热电偶电势信号经滤波器到

多路采样开关切换选择后输入 ,同时采集

AD590 冷端补偿温度 ,再经过前置放大器放

大后送给 A/ D 转换单元。而微机单元的工

作过程是由固化在 EPROM 存储器中的程序

进行控制的 ,通过键盘设定输入的参数存在

RAM 中 ,工作时 CPU 在 EPROM 和 RAM
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存储的程序控制下选择输入通道并进行热电

偶冷端补偿和各种有关数据处理 ,最后送显

示单元显示和打印机打印输出。

212 　数据处理

工作程序固化于存储器 EPROM2764

中 ,数模转换 12 位双积分 CL7109 ,通过输入

功能键确定每路功能 ,该仪器自动将采集到

的数据送入微机进行数字滤波后再进行处理

及运算。该系统预先设定等效硫化时间数学

计算模型 ,而且还具有人工设定功能。

213 　显示、键盘输入和打印

键盘和显示器采用可编程接口芯片

8279 实现 ,这样大大减轻单片机管理键盘和

显示器的负担 ,减少了占用 CPU 的时间 ,从

而使单片机更能集中管理测量控制和数据处

理。该仪器具有 6 位 L ED 显示器。显示器

的第 1 ,2 位显示热电偶埋置轮胎部位序号 ,

后四位显示检测温度结果。

键盘是人为干预机器工作下达完成某种

功能命令的通道 ,它由 22 个键组成 ,其中有

复位键 RST、路数键、定时打印时间间隔设

置键、立即打印键、运行键、结束键和 10 个数

字键 ,可以完成参数设置及仪器功能的任务。

打印机接口由自成系统的 TPup2A40 微

型打印机、主板总线及 5V 电源组成。可按

CPU 指令定时打印 ,也可手动实时打印。

3 　软件设计

该系统软件用 MCS251 汇编语言编程 ,

整个软件采用模块结构程序设计方式。软件

部分有主程序 (初始化、键盘查询) 、定时中断

服务程序、测温和运算服务程序及其它子程

序。该软件主要完成以下功能 :参数设定、时

间设定、运行、控制模拟开关切换及数模转

换、控制数据存储和处理、温度显示及打印等

功能。系统程序框图如图 3 所示。

　　启事 　本刊编辑部尚存有少量《第十届全国轮胎技术研讨会论文集》,有需要

者请速与编辑部张川同志联系。
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图 3 　软件程序框图

4 　结语

本文介绍的 WL2Ⅲ型微电脑硫化测温

仪有以下特点 :

(1)有段点保护。该系统运行中一旦断

电或强干扰引起程序跑飞 ,经复位后数据不

会丢失。

(2)除本系统固化软件外 ,另有一套等效

硫化时间计算程序 ,专供技术人员调试配方

使用。例如 ,轮胎测温后有某一部位“过硫”

或“欠硫”时 ,则配方需作改进。借用上一次

测温值送入计算机 ,就可输出该点各时刻等

效硫化时间 ,这样减少了不必要的重复试验。

(3)该机适应轮胎生产比较恶劣的现场

环境 ,抗干扰能力强。

该产品从 1994 年投产以来已在 20 个厂

家使用。实际应用表明 ,该机能及时、准确地

采集轮胎各个部位硫化温度值 ,可对所采集

的数据进行分析、运算 ,精度高 ,性能稳定可

靠 ,操作方便 ,售价低 ,深受用户欢迎。
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