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选用智能调节仪和正作用、气开式调节阀等部件设计了轮胎硫化罐外压稳定自控系统 ,新的自控系
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1 　自控系统设计原则和注意事项

系统设计时要考虑如下几点 :

(1)调节对象 (即硫化罐)要有稳定 (至少是

相对稳定)的蒸汽负荷。

(2)调节对象应具有自平衡性能 ,即硫化罐

应能在外界调节作用下自行趋向一个新的压力

稳定值。

(3)调节对象的放大因数 K 对系统灵敏度

有影响 (ΔP = K·ΔQ ,其中ΔP 为压力变化量 ,

ΔQ 为蒸汽变化量) 。 K 值越大 ,系统反应越灵

敏 ,即不稳定 ; K 值越小 ,系统越容易稳定。

(4)时间常数 T (相当于电子电路的时间

常数)对系统灵敏度也有影响。相同干扰条件

下 , T值越大 ,被调节参数的变化越慢 ,系统越
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易保持稳定 ;反之 ,系统不易稳定。

(5)调节系统都存在滞后问题。滞后是有

害的 ,在安装时要尽量将滞后减至最小。变送

器和气动执行器的滞后较小 ,基本上可视作线

性放大环节 ,调节器和电气转换器基本没有延

迟。

系统安装后、调试前应做一次评估 ,检查整

个系统中每个环节的功能和整个系统的作用方

式是否为负反馈。因为一旦某个环节出了问

题 ,使系统调节作用变为正反馈 ,会引起被调整

参数的失控 ,进而出现振荡甚至扩散振荡 ,不但

不能达到调节目的 ,还会引发事故。

出于安全考虑 ,选用正作用、气开式的薄膜

调节阀。正作用适合作系统调节方式的分析 ,

避免出现逻辑错误 ;气开式可以保证有信号时

蒸汽受控进入硫化罐 ,无信号时阀门自动关闭 ,

以防蒸汽失控。

2 　系统设备选型和系统工作原理

系统外压饱和蒸汽压力为 0135 MPa 左

右 ,仪表用气压 (介质经干燥、过滤) 140 kPa 左

右。调节系统要求性能指标 (即硫化工艺条件 ,

以 9. 00 - 20 规格轮胎为例) 为 (0132 ±0101)

MPa , (143 ±2) ℃。

图 1 为硫化罐外压控制系统设计框图。

调节器选用国产 SR27 系列智能调节仪 ,

其输入和输出均为 4～20 mA 直流电流 ;变送

器选用 Ⅲ型电动仪表DB Y1200 ,其测量范围

181第 3 期 　　　　　　　　　　　　　杨永彬等 1 轮胎硫化外压控制系统的设计 　　　　　　　　　　　　　　　

　　摘要 :

统改善了装备水平、提高了调节质量。同时提及了外压自控系统设计过程中应注意的若干问题 ,如减小滞后、

系统评估、主要配件选取原则和主要参数 ,如放大因数和时间常数的影响等。

　　轮胎硫化所需的外压蒸汽为饱和蒸汽 ,是

锅炉输出的过热蒸汽经减温、降压、除氧后得到

的。在轮胎硫化过程中 ,工艺要求外压蒸汽保

持恒定 (波动幅度为 - 0101～ + 0101 MPa) ,而

实际上 ,汽源压力和蒸汽负荷都不恒定 ,外界干

扰也有影响 ,这些都会造成外压不稳。为了稳

定外压就需要设计一个外压自动调控系统。

现以轮胎硫化罐为例 ,说明硫化外压控制

系统的设计。



图 1 　硫化罐外压控制系统设计框图

工作过程为 :假定某时刻硫化罐内气压增

P 转成电信号迅速传

P0

,经 PID 调节 ,输出动作电信号 ,经电气转换

P0 。

为了保证调节质量 ,要注意 :

(1)为减小滞后 ,应将调节阀和变送器安装

杆定在标尺中间刻度 ;

换到人工整定。

比例调节 ,即将积分时间 I

间 D

P0

大微分时间) ,得到最佳调节效果。注意

的改变要慢 ,以免引起振荡。

3 　使用效果

调节 ,减小了滞后 ,提高了调节质量 ;二是用智

能化仪表作为自控装置的核心 ,辅之以 Ⅲ型变

送单元 ,提高了装备水平。
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胎平稳。

④主要精度较常规同类型机有较大的提

高 ,基本达到液压硫化机的水平 ,见表 1。

⑤适合于氮气硫化 ,降低生产成本 ,改善作

表 1 　RIB型硫化机与常规同类型机及液压

硫化机的精度比较 mm

项　　目 1310B 型 1310RIB 型 液压式

活络模中心与中心机构

　中心同轴度 Φ1 Φ0 . 5 Φ0 . 5

底座上平面与上横梁下平面平行度

　死点位置 0 . 5 0 . 3 0 . 3

　上升 400 mm 1. 2 0. 4 0. 3

上横梁左右位移量 ≤1 ≤0. 3 ≤0. 2

机械手爪盘中心与中心

　机构中心同轴度 Φ1 Φ0 . 5 Φ0 . 5

机械手卡爪与下模平行度 1 0. 5 0. 5

业环境 ,提高硫化轮胎的质量。

3 　结语

1310RIB 型垂直升降式硫化机是一种高等

级机械式子午线轮胎硫化机。我厂首批产品 7

台已在上海乘用轮胎厂投入使用 ,证明适合于

H 和 V 级轮胎的硫化。由于该产品价格与现

有机械式硫化机相当 ,主要精度如上下热板平

行度、同轴度等达到液压硫化机的水平 ,使得轮

胎厂在较低成本下使用高等级硫化机成为可

能。这对我国目前财政偏紧的轮胎厂具有相当

大的吸引力。该产品极有可能大面积取代垂直

翻转式及垂直平移式机械硫化机 ,在我国轮胎

厂得到迅速且广泛的运用和推广。
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为 0～110 MPa ;输出为 4～20 mA 直流电流 ;

电气转换器选用 DZQ2100 ,其输入为 4～20 mA

直流电流 ,输出为 20～100 kPa ;气动执行器选

用 ZMAP2614 K ,输出 (标尺行程) 为 25 mm ,输

入为 20～100 kPa。

大 ,变送器将气压变化Δ

递到调节器中 ,经与给定值 比较产生差值

Δe

后送至调节阀 ,阀门开度减小 ,流入硫化罐内的

蒸汽量减小 ,汽压值回到

在硫化罐附近 ;

　　(2)为保证一定的调节裕度 ,应将调节阀阀

(3)调节仪的自动整定效果不理想时 ,可切

人工整定的方法为 :先将 PID 调节变为纯

设为较大 ,微分时

设定为零 ;然后设定比例度 ,并改变之 ,待

出现临界比例度 (被调参数在给定 附近等

幅波动时的比例度) ,再逐渐增大比例度 ,使余

差最小 ;其后再逐次回调 (即减小积分时间 ,增

I 和 D

硫化罐外压控制系统调节迅速、运行可靠。

自 1995 年安装后 ,至今仍在使用。此系统与原

系统比较有两个优点 :一是变气动调节为电动


