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子午线轮胎成型机胎侧自动纠偏装置设计

段全心，解瑞玲

（软控股份有限公司，山东 青岛 266042）

摘要：设计了一种子午线轮胎成型机上使用的新型胎侧自动纠偏装置。该装置主要由直线步进电动机、线光源传感

器和纠偏辊组成，采用可编程逻辑控制器（PLC）的比例、积分、微分（PID）控制，减小胎侧在上料过程中的跑偏量，确保胎

侧在复合前的位置精度，提高轮胎的均匀性和动平衡性。
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轮胎胎侧处于胎肩与胎圈之间，横截面（见

图1）形状不均匀，具有良好的弹性和耐屈挠性

能，主要作用是保护胎体。在轮胎成型过程中，

胎侧贴合定位准确性是影响轮胎质量的关键因

素之一[1-3]。胎侧在上料过程中纠偏分为机械纠偏

和自动纠偏两种[4-5]。本工作介绍一种新型胎侧自

动纠偏装置。

图1 胎侧横截面示意

1 胎侧机械纠偏

机械纠偏装置（见图2）主要包括两个定中挡

板和调整机构，上料前根据轮胎规格和胎侧宽度调

整挡板位置和间距。胎侧位于两个定中挡板之间，

采用机械硬限位进行纠偏。由于胎侧为两条，左右

对称，这里仅说明一侧。机械纠偏装置结构简单，

容易操作，生产周期短，制造成本低。由于内部没

有钢丝，胎侧比较柔软，且横截面形状为中间厚、边

缘薄（见图1），在输送过程中边缘容易翘曲，造成胎

侧跑偏（见图3），从而影响轮胎成型。

图2 机械纠偏装置示意

图3 胎侧跑偏示意
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2 胎侧自动纠偏

2. 1 自动纠偏装置

为解决机械纠偏装置存在的问题，根据胎侧

的结构特点设计一种自动纠偏装置（见图4），主

要包括架体、直线步进电动机、线光源传感器组

件、纠偏辊组件、纠偏移动架、移动座、导轨、调整

组件、接近开关、光电开关和双向轴承组件。上料

时，胎侧位于纠偏辊上（见图5），胎侧两边无约束，

不存在翘边现象。

2. 2 自动纠偏原理

线光源传感器通过对胎侧的边缘识别、扫描

和反光镜反馈判断胎侧是否跑偏，若跑偏，向直线

步进电动机发送指令，直线步进电动机根据指令运

转带动纠偏辊摆动，从而对胎侧进行自动纠偏。

2. 3 自动纠偏实现方式

由于胎侧自动纠偏装置为左右两侧对称分

布，因此只说明左侧实现纠偏的方式，右侧与左侧
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实现方式相同。上料前，根据轮胎规格和胎侧宽

度，外置的可编程逻辑控制器（PLC）控制直线步

进电动机a通过丝杠丝母机构带动线光源传感器

组件移动到胎侧外边缘位置，直线步进电动机b
和直线步进电动机c通过丝杠丝母机构同时将纠

偏辊组件移动到合适位置，确保胎侧位于纠偏辊

中心。

线光源传感器通过紧密排列的光束检测胎侧

边缘灰度差别，并将此差别信号传送到PLC，PLC
对此信号进行计算并判断胎侧是否跑偏及跑偏方

向，若向左跑偏则向直线步进电动机b发送指令，

直线步进电动机b根据指令运转带动纠偏移动架

向右移动，纠偏辊组件带动胎侧向右移动到合适

位置。若胎侧向右跑偏，则动作与上述相反。

2. 4 自动纠偏的PID控制

胎侧自动纠偏实施方式主要靠PLC控制完

成。PLC的可靠性高，通用性强，抗干扰能力强，编

程直观简单，并且PLC接口功能完善，能方便地与
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1—架体；2—直线步进电动机a（含左右旋丝杠丝母）；3—线光源

传感器组件（含反光纸）；4—双向轴承组件；5—导轨a；6—直线

步进电动机c（含左右旋丝杠丝母）；7—导轨b；8—轴承组件；

9—导轨c；10—接近开关a；11—光电开关；12—调整组件；

13—移动座；14—纠偏辊组件；15—纠偏移动架；

16—直线步进电动机b（含丝杠丝母）；

17—接近开关b。

图4 自动纠偏装置示意

图5 自动纠偏中胎侧位置示意

计算机及外部控制设备连接。胎侧自动纠偏控制

使用PID算法，PID是比例（P）、积分（I）和微分（D）
3个控制作用的组合，控制规律如下。
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式中，u（t）为控制器的输出值；e（t）为输入偏差

值，为给定值和被控对象输出值的偏差；KP为控制

器的比例系数；TI为控制器的积分系数；TD为控制

器的微分系数。PLC控制为采样控制，只能根据

采样时刻的偏差计算控制量，因此式（1）需进行离

散化，如式（2）所示。
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式中，u（k）为第k次采样时刻的输出值；e（k）为第

k次采样时刻输入的偏差值；e（k－1）为第（k－1）
次采样时刻输入的偏差值；KI为积分系数，KI＝

KPT/TI；KD为微分系数，KD＝KP KD/T，T为采样周

期；u（s）为开始进行PID控制时的原始值。

2. 5 自动纠偏效果

通过实践验证，胎侧在与内衬层复合前，位置

精度完全满足轮胎制造工艺标准，彻底解决了胎侧

在成型上料过程中出现的翘边、跑偏等问题。

3 结论

根据胎侧结构特点设计了一种胎侧自动纠偏

装置，采用PLC的PID算法，彻底解决了胎侧上料

过程中出现的翘边和跑偏等问题，确保胎侧在复

合前的位置精度，提高了轮胎的均匀性和动平衡

性，从而提高了轮胎质量。
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Design of Automatic Centering Device for Sidewall of 
Radial Tire Building Machine

DUAN Quanxin，XIE Ruiling
（MESNAC Co. ，Ltd，Qingdao 266042，China）

Abstract：A new type of automatic centering device for sidewall of radial tire building machine was 
designed. It mainly consisted of linear actuator stepper motor，line light sensor and centering roller. Through 
Proportional-Integral-Derivative（PID）control of Programmable Logic Controller（PLC），the device could 
reduce the deviation of the sidewall in the feeding process，ensure the position accuracy of sidewall for pre-
assembly，and improve the uniformity and dynamic balance of the tire.
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