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图 # 缠绕部件结构图

子午巨胎集轮胎生产工艺 !结构设计 !设备配备等
尖端技术于一体 "技术含量高 "生产难度大 "附加值也
高 "其生产技术一直被极少数国外企业垄断 "而轮胎的
成型又是轮胎生产最为关键的环节 "部件全钢巨胎在成
型机上贴合时 "因为部件尺寸规格大 "超重 "且形状不规
范 "如果按常规的贴合法成型难度很大 "并且不能满足
工艺的需要 # 针对这种状况 "本文开发了利用缠绕的方
法实现部分部件的成型 $ 成型的缠绕分为两段 %一段缠
绕和二段缠绕 $二段缠绕是针对胎面的缠绕 "形状规整 "
在斜交巨胎成型上用得很普遍 "技术也相对成熟 $ 而一
段需要缠绕的部件多达三种 " 如图 # 所示有胎肩垫胶 &
胎侧填充胶和胎侧胶 "且形状落差很大 "精度要求高 "讲
究形状和重量的对称性 "实现起来相对比较复杂 "目前
在国内应该很少 $结合子午线巨型轮胎成型一段缠绕的
实际情况 " 本设计以研华工控机为控制上位机 " 通过
$%&#’() 串口通信模块与三菱 $*(+ !下位机 "&伺服 &变
频器等组成了一个控制系统 "达到控制稳定可靠 &操作

简单 &自动化程度高 "实现对型胶部件缠绕尺寸的跟踪 &
数据的采集 &图形的形成及保存 $

! 设备结构
子午线巨型轮胎一段缠绕生产线分供胶挤出 &压

型 &冷却传送 &缠绕等 ) 个工序 $供胶挤出是把混炼成片
的胶料经过冷喂料挤出机挤出 ’压型是把挤出的胶条压
成缠绕胶片所需要的胶条形状 ’再由冷却阶段定型冷
却 "往缠绕站输送 ’最后缠绕站按工艺技术的需要求将
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摘 要 ! 为满足子午线巨型轮胎成型工艺的需要 #设计了一种利用三菱 $ 系列 -.’$伺服系统 $
变频器 $上位机和温度 $压力控制器等构成的稳定 $实用 $可靠的子午巨型轮胎成型一段缠绕控制系
统 % 具体介绍了其系统的结构 $通信的实现 $-.’ 编程及监控软件的功能 #以及系统数据的采集和
处理%
关键词 ! 缠绕&-.’&伺服&/012*
中图分类号 ! 3-45( 文献标识码 ! 6 文章编号 ! #1&)7&&(*!(*#*"#57**&47*4

!"#$%& ’( )$&*$&% +’&,-’. #/#,"0 122.$"* ,’ ,3" ($-#, 231#" ’(
45$.6$&% %$7&, -86$8. ,/-"

.869 :;<= >?;
!@AB==C =D 8ED=FG<H;=E @A;?EA? <EI 3?ABE=C=JK"LM;C;E NE;O?FP;HK =D QC?AHF=E;A @A;?EA? <EI 3?ABE=C=JK"LM;C;E ,)#**)"’B;E<"

"#$%&’(%! 3= G??H HB? F?RM;FG?EHP =D SM;CI;EJ J;<EH F<I;<C HKF?P ;E HB? D;FPH TB<P?" < F?C;<SC? U;EI;EJ A=EHF=C PKPH?G =D J;<EH
F<I;<C HKF? SM;CI;EJ G<AB;EP ;P I?P;JE?I U;HB >83@N08@+8 $7P?F;?P -.’" HB? P?FO= PKPH?G" HB? DF?RM?EAK AB<EJ?F" HB? PMT?FO;P=FK
A=GTMH?FP" <EI HB? A=EHF=CC?FP =D H?GT?F<HMF? V TF?PPMF?2 3B? I?H<;CP =D HB? PKPH?G PHFMAHMF?" A=GGME;A<H;=E ;GTC?G?EH;EJ" TF=JF<GP
=D -.’" HB? DMEAH;=E =D G=E;H=F;EJ P=DHU<F?" <EI HB? A=CC?AH;=E V TF=A?PP;EJ =D I<H< <F? TF=O;I?I ;E HB? T<T?F2

)*+ ,-&.$! U;EI’ -.’’ P?FO=’ /012*

技术与方法 /*(01234* ’1. 5*%0-.

W4

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com



!微型机与应用" !"#" 年第 !$ 卷第 #$ 期

�

�����������

	
��


������

���
��

	
����� 	
�����
�����������

������

���
��

	
����� 	
�����
����������

������

���
��

	
����� 	
�����

�� !��������"#
$�
%

"�
�& ��	�
��"’
��
’

"’
��
’ ����
����
��"�
($

"�
($

"�
(�

"�
(�
"�
(�������������������������������������������)*�

图 ! 伺服系统图
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. 轴伺服电机

编码器编码器电缆

专用电缆 @"DBH#>C4-+@D4

# " > = I 9 1

图 - 伺服接线图

胶片传送 !贴合在成型机的成型鼓上 "完成所需部件的
缠绕形状 #

! 控制系统的组成
控制系统由三菱 J 系列 %4>8J’!H>%F5!三菱伺服

电机 !工控机 !变频器 !位移传感器等组成 $ 伺服系统图
如图 ! 所示 $

该系统采用 - 套三菱系列伺服电机 "分别控制缠绕
站的横向移动 8. 轴 5%纵向移动 8K 轴 5!旋转移动 8E 轴 5$
因为需要实时跟踪缠绕部件的形状 "再根据形状的改变
需要实时调整缠绕的速度"所以伺服的控制采用速度模式 $
" 控制过程的实现
"#$ 生产线速度匹配
整个生产线传动部件多 "每个部件都单独控制而又

能联动 "因为不同部件的速度匹配问题直接影响胶条的

拉伸程度 "如果在传送过程中出现拉伸现象 "将影响缠
绕的准确性及缠绕部件的形状 $ 针对这种情况 "本文采
取速度跟踪 "由位移传感器检测缠绕的实时厚度 "由模
拟量输入模块 J6(/=< 将模拟量转换为数字量 "再由上
一级速度的设定值进行比较 "比较后的数据由模拟量输
出模块 J6(=/< 控制变频器的频率 "进而控制该部件的

传动速度 "从而达到匹配前一级速度的效果 "
一层一层跟踪 "确保速度的绝对匹配 "防止胶
条的变形 $ 如果需要调整整个生产线的传送
速度 " 只需要在联动的情况下调整挤出机的
转速 "整个生产线将自动匹配速度 $
"%! 伺服控制
由于需要实时变更速度 " 本文采用速度

控制模式 ". 轴伺服放大器在该控制系统中
的接线图如图 - 所示 $ >1;/ 端子排 684/5!;6
84/"5!784C5!;784C"5端子为伺服电机速度脉
冲输出 "信号进入高速计数模块 "检测伺服电
机的实时转度 &;’ 8#95%;* 8"=5端子为伺服电
机准备完毕信号 "该信号有输出 "说明伺服放
大器就位 "准备工作 $ >1;C 的端子 ;’8#95%;0

8"&#5%( 8#$;5%* 8#$!5%;, 8&@95分别代表 . 轴伺服电机
的左移 %右移 %复位 %急停信号 $ >1! 为伺服电机编码器
专用电缆 "不同模式的接线方式有所不同 "图 - 所示为
速度模式下的接线方式 $
伺服电机的速度由模拟量输出模块给定 8D;’ <L

M)+ <5"位移传感器将实时检测的缠绕部件的尺寸传送
给 %4>"再由工控软件进行比较判断 "计算出合理的伺
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图 ’ ! 轴伺服运动编程实例

服速度 !以保证缠绕形状的完成 " 下面以图 ’ 所示的 !
轴伺服为例 ! 介绍三菱伺服在速度模式下的编程 #?@>
底板第二槽高速计数模块 AB6.(C第一通道采集 ! 轴伺
服脉冲数传送给 ?@> 数据寄存器 6$$#! 再通过 6,78
指令将实时数据传送给寄存器 6&#&#" 由于上位机需要
根据实时速度进行比较判断 !所以数据寄存器 6&#&# 数
据通过通信电缆上传给上位机 !由上位机根据位移传感
器所采集的实时数据根据缠绕图形的需要 !给出当前 !
轴伺服电机的最佳速度 " 上位机将计算得到的 ! 轴伺
服电机的实时速度给定值通过数据寄存器 6&#(+ 传送
给 ?@>! 再由 ,78 指令将给定值存放在数据寄存器
6$("" D/7 0" 1& 6$(# 1+E指令是将 ?@> 数据区
6$(#F6$($ 共 + 个数据寄存器的数值传送给 ?@> 第 "
槽模拟量输出模块 AB.+6=8G缓冲存储器 1&F1+!! 轴伺
服电机 6$(" 数据对应模拟量输出模块第 . 通道缓冲存
储器 1.! 这样 ! 轴伺服电机就能按相应的速度设定值
运转了 "! 轴伺服电机的正反转由 ?@> 的数字量模块根
据实际需要给定信号就可以相应地正转和反转运行!)#5(
和 )#5& 分别代表 ! 轴伺服电机的正转和反转信号"
! 监控软件的功能

?@> 所发的指令都是根据上位机命令执行的 !所以
子午线巨型轮胎一段缠绕的质量很大程度上依赖于上

位机监控软件的功能是否完善 !计算是否合理 " 本文采
用 85 根据子午线巨型轮胎一段缠绕的工艺要求编制
了一套能保证缠绕质量要求的监控软件 "子午线巨型轮
胎一段缠绕监控软件主要包括缠绕仿真实时曲线画面 $

工艺参数管理画面 $生产统计画面 $系统画面等 "
A&G缠绕仿真实时曲线画面 #该画面可以直观地反映

缠绕部件的形状 !根据位移传感器传送的数据 !描绘出
真实的曲线 !还可以现实缠绕的重量 !及各个轴的位置
状态 "操作人员可以根据形状的变化做出不同的操作调
整 !比如重量 !如果发现轻了 !可以适当给予补偿 " 除了
形状!重量也是一个重要参数!轻了可能会引起轮胎露线$
缺胶等质量问题 !重了会引起钢丝弯曲 !还可能产生没必
要的胶料浪费" 该画面还可以对曲线进行保存和打印"

A(G工艺参数管理画面 #它是针对部件形状的一个预
输入画面 !找出部件的形状节点 !输入坐标 !在缠绕过程
中就可以按设定的轨迹进行缠绕 !所以部件预输入的合
理性直接就影响缠绕的实际形状 "还可以对其他的辅助
参数进行输入 A如补偿系数 $缠绕层数等 G!不同配方或
者不同缠绕部件!参数会不尽相同"参数还可以根据实际
缠绕的情况进行调整!最终达到理想的缠绕效果 "工艺参
数管理画面还有对配方进行保存$修改$调用等功能"

A-G生产统计画面 #该画面具有班组产量统计功能 !
可以对不同班组的产量 $规格进行统计归类 "

A’G系统画面 #该画面可以调用其他各画面 !还可以
设置权限保护 !密码保护分三层 #技术管理层 $车间层和
操作层 " 技术管理层为最高级权限 !可以对所有参数进
行修改 $调用参数和操作 %车间层权限可以调用不同配
方及正常的操作 !但是不能设置参数 %操作层权限仅限
于操作 !但是可以查看当前配方的参数 !不能修改和调
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用不同配方 !
通过整个系统的配合 "充分利用直流调速器 #变频

器 #伺服 #!"# 等的功能 "配以专用的监控软件 "在实际
生产过程中缠绕控制结果较为理想 !整个控制系统自动
化程度高 "操作人性化好 "操作简单 "对子午线巨型轮胎
一段缠绕的控制系统有良好的借鉴作用 !
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