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液压式轮胎硫化机电气控制设计思想浅谈
唐亚峰
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[摘　要]近几年来，汽车行业得到了迅雷不及掩耳的发展。在轿车生产中轮胎是最重要、最具影响力和使用寿命最长的部

件。它对整车质量有着直接影响，并且与发动机及传动系统一起组成车辆总成不可缺少且至关重要又极易损坏零件之一——液

压式硫化机（简称胶合橡胶；由于其结构简单可靠耐用，价格低廉等优点而得到广泛应用；但也正因为有这些特点使它在汽车

行业中大量应用。目前，我国轮胎硫化机行业发展迅速，国内生产的产品质量也在不断地提高与改进。
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一、轮胎硫化机的背景和发展

轮胎硫化机的诞生是在20世纪五十年代，经过几十年

发展，现在已经成为汽车制造中一个极其重要且具有一定技

术含量和经济效益、结构简单、价格低廉并且性能稳定可靠

的机械设备。汽车行业对橡胶胶类产品要求越来越高。由于

胶类生产工艺复杂繁琐以及人工成本较高等因素影响了它难

以大规模批量生产作业所以在轮胎硫化机设计之初就需要根

据其具体情况进行分析，并制定出最合理可行方案以满足实

际需求。汽车行业的迅速发展，轮胎制造技术也在不断地更

新，而胶体硫化技术是其中一个比较重要且有应用前景的研

究领域。由于橡胶具有良好耐磨性、热稳定性和防水性等特

点。所以胶体硫化机被越来越多厂家所使用着：1）因为它能

使其生产成本降低；2）可以提高产品质量并减少环境污染；

3）可以改善轮胎性能但不能完全消除，故要求对胶体进行

适当改造以满足新技术下的需求。轮胎硫化机的生产主要是

在汽车车轮上使用，其特点为：结构简单，重量轻，便于维

修和安装。因此胶料橡胶胎面机械制造行业已得到了广泛推

广。目前国内外对它进行比较系统、全面的研究及设计方法

已经有很多种方式来解决这些问题并取得不错成效；同时随

着我国经济水平不断提高以及人们生活质量的改善等原因轮

胎硫化机自动化程度也越来越高、生产成本降低等等因素使

汽车子午线轮胎工业发展迅速，在国内市场占有一席之地。

二、液压式轮胎硫化机电气控制设计

电气控制技术和自动化的发展是相互促进，互相影响，

它们对社会经济有着重大意义。现在工业生产中使用的是机

械、电子等领域。在这之中有许多机械传动装置。但是这些

系统却不属于机电一体化产品范畴内的东西就不能称为自动

控制系统了；而计算机则不是一个简单应用学科那么重要就

是其内部逻辑关系与协调功能等等方面都需要进行研究和改

进才能实现它的目的，因此电气控制技术对经济发展有着重

大意义。电气控制是通过计算机技术、微电子技术和自动化

的应用，从而来对硫化机进行自动检测。在这个系统中，控

制系统主要由控制PLC，检测传感器及执行机构组成。它包括

了：电源模块、逻辑控制PLC，压力、温度、位移等传感器，

人机界面，保护元件，执行元件等几个部分构成；控制器则

是为整个机器提供一个可控且安全可靠的闭环回路。

2.1液压轮胎硫化机组成

液压轮胎硫化机组成包含：开合模机构、装胎机构、卸

胎机构、中心机构、活络模驱动装置、加压机构、后充气、

液压站，

2.2液压式轮胎硫化机电气控制系统的构成

电控系统中央处理器PLC为OMRON公司生产的CS1系列，用

的软件编程CX-One，配有电源模块；CPU模块CS1H-CPU65H；

96点数字量输入模块；32点数字量输入模块；64点数字量输

出模块；8点模拟量输入模块；4点模拟量输出模块；以太网

通信模块；工业交换机；温度控制器等组成，另外配置了

DIGITAL的触摸屏PFXGP4501TAD。电控柜面板上已装有主要动

作按钮，硫化过程的步序参数以及设定值数据输入和运行信

息显示全部通过触摸屏完成。

2.2.1OMRON PLC控制系统配置

OMRON PLC是一种工业控制计算机，它主要由控制器、

输入输出接口和存储器等部分组成。其控制系统的主要功能

为：对轮胎硫化机进行实时检测，按照程序设定执行手动、

自动运行，并对硫化中的数据进行采集，通过内部程序监

控、诊断系统状态，保证设备平稳运行。

同时，系统中配备以太网模块，使用标准的RJ45接口，

方便的链接到客户工厂MES网络中，通过MES程序编写，可以

轻松实现工业4.0。

2.2.2温度和压力等参数存储记录

在生产过程中，控制系统可以实时记录温度和压力参

数，可存储30天的温度、压力曲线数据（圆图）和一周各班

生产的工艺参数，如操作者代号、时间、班次、内温、内

压、外温、外压等状态信息，曲线具备任意点放大功能，并

能显示硫化步骤、硫化状态、编辑菜单、口令输入、设定工

艺时间、设定工艺选择等画面；可储存50 个轮胎硫化工艺配

方，可通过USB 口取出数据到计算机上打印；也可以把数据

作为历史记录按年、月、日编号归档，以备将来查询。

2.2.3人机界面

系统中设有触摸屏（即人机界面），人机界面用来与机

器进行信息交换，所有控制参数均在人机界面上设置。人机

界面通过RS232与PLC实时交换数据。PLC根据人机界面传送

的操作者设置参数和固有的PLC程序实现输入至输出的逻辑控

制，并把设备运行状况以过程变量的形式返还人机界面（图1
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数据监控显示）予以显示。并通过人机界面操作按钮控制手

动设备操作者通过人机界面，便可及时、全面地了解设备的

当前运行数据。并且人机界面可以实现信息记录，设备报警

追溯等功能，方面设备维护保养。

2.2.4MES数据交互及功能

1）PLC配置单独的以太网模块，与MES系统连接通讯，可

以根据规划设定与设备不同地址段/掩码的IP地址。每台设备

使用相同的PLC通讯方式、通讯格式及PLC通讯数字类型。PLC

程序编写开放语言，可根据MES系统的实际需要进行修改、完

善，为设备维护提供方便。

2）设备状态参数信息包括硫化压力、温度、时间等

专业参数，及为计算设备综合效率（Overall Equipment 

Effectiveness，OEE）、平均故障间隔时间（Mean Time 

Between Failure，MTBF）等指标所需要的相关统计数据，满

足设备部门要求。

3）工艺参数包括提定型压力、蒸汽压力、模套温度、氮

气压力、内温温度、合模力等，具体满足质量部门要求。

4）设备上位机软件或PLC可以接收MES系统下发的配方

（施工 BOM 和工艺参数以及检测标准等）、工单信息，并实

现与原材料批次、产出品信息的对应关联，并可以按照下发

的控制数据进行展示和生产控制。

5）提供控制点信息，当硫化胎胚错误发生时可以控制设

备不生产，避免错误用料。MES系统根据上料口物品的批次信

息并结合在制品的规格生成投料验证信息给设备调用，设备

执行投料防错管控动作。

6）提供首检控制功能，通过与MES完成相关信息的交互

实现首检控制。

7）设备应将生产过程的设备状态数据、工艺数据、生产

数据、质量数据与原材料和产出品批次信息绑定并按时间段

保存，供与MES系统交互。

三、液压式轮胎硫化机电气控制关键动作流程

液压硫化机关键动作循环步骤说明如下：

1）泄压、下松锁：加压缸上拉压力由传感器检测降到

接近零（小于0.5MPa），方可下松锁，且适当延时至上拉到

底。

2）慢开模：采用比例换向阀49控制开度，开合模缸、活

络模缸同时推出至模具完全打开，行程约300mm。

3）快开模：比例换向阀49完全打开，开合模缸快速上

推。

4）慢开模、上闭锁：最后行程约50mm，比例换向阀49控

制慢速，确保定位精度，（气动）上闭锁。

5）装胎、卸胎：机械手升降：流量按照50L/min提供 电

机转速1500；机械手（气动）进出、张闭。

6）上松锁、快合模：比例换向阀49全开，开合模缸快速

下降，期间活络模张开。

7）慢合模：活络模接触下模之前的下段行程约300，开

合模缸慢速下降，同时活络模被动闭合。

8）下闭锁、加压：（气动）下闭锁到位信号发出，启用

1组泵，加压缸下顶，达预设切换压力后，改为增压缸增压，

达到需要的锁模力值。

9）进入硫化，按照硫化工艺步骤完成轮胎硫化，期间硫

化机内外温度、压力传感器实时采集信号发送PLC进行监控。

四、总结

综上所诉，液压式轮胎硫化机自动控制，可以大幅提高

劳动生产率。也就是单位时间内能够制造更多的产品，每个

劳动力的投入能够创造更高的产值，产品质量具有高度重复

性、一致性，能够大幅降低不合格率，也可以大幅降低制造

成本。机器自动化装配生产的节拍很短，可以达到较高的生

产率，同时机器可以连续运行，因而在大批量生产的条件下

能大幅降低制造成本。并且可以缩短制造周期，减少制品数

量。机器自动化使产品的制造周期缩短，能够使企业实现快

速交货，提高企业在市场上的竞争力，同时还可以降低原材

料及制品的数量，降低流动资金成本；、在对人体有害、危

险的环境下替代人工操作；
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图 1 数据监控显示

2.2.3. MES 数据交互及功能
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(Overall Equipment Effectiveness,OEE)、平均故障间隔时间(Mean Time Between

Failure, MTBF)等指标所需要的相关统计数据，满足设备部门要求。

3) 工艺参数包括提定型压力、蒸汽压力、模套温度、氮气压力、内温温度、合模力等，具

体满足质量部门要求。
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