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轮胎硫化至终检的物流优化

杨小林，孙华东
[双钱集团（江苏）轮胎有限公司，江苏 如皋　226500]

摘要：分析轮胎厂硫化车间至终检车间的X光检测段物流存在的问题，在原有布局的基础上，提出自动输送、自动扫

描、自动修边、建立外观检查平台、自动扫描称量再送至X光机进行X光检测的优化方案。改造后，自动化程度提升，用工

人员减少，效益明显。
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我公司以前最终检验处轮胎检测设备分散于

现场各点，且是手工修边，各检测设备相互独立，

靠人工进行传送、分拣、检测、入库，人员劳动强度

大，效率低。按日产10 000条全钢子午线轮胎计，

轮胎硫化完成后手工修边、外观检查、校核质量后

再进行X光检测，用工总人数达68，且无任何信息

化、自动化，因此对最终检验实施物流优化改造很

有必要。本工作对轮胎硫化后从地沟传送带出来

至完成轮胎修边、外观检查、轮胎称量、X光机检测

段进行物流优化。

1　现场工况

1. 1　基础数据

日产量　10 000条全钢子午线轮胎；硫化机

生产频率　50 min（每模）；硫化机数量　195台
（1#～4#地沟共104台，5#～8#地沟共91台）；输送形

式　输送流水线；工作时间　24 h·d-1；最大轮胎

外直径　1 260 mm；最大轮胎质量　126 kg；最大

轮胎断面宽度　450 mm；生产轮胎规格　381～622 
mm（15～24. 5英寸）；修边、外观检查、称量、X光检

测抽检比例　100%（特殊规格可不修边）。

1. 2　现场布局

物流优化前轮胎终检车间现场布局如图1所
示。硫化车间1#和2#地沟出来的轮胎经1#上下层传

送带送至1#双工位手工修边机，3#和4#地沟出来的

轮胎经2#上下层传送带送至2#双工位手工修边机，

5#（8#）地沟出来的轮胎经3#（5#）传送带送至3#双工

位手工修边机，6#和7#地沟出来的轮胎经4#上下层

传送带送至4#双工位手工修边机。

改造前工作流程为：传送带将硫化出来的成

品轮胎送至手动双工位修边机，由人工手持刀具

刮除轮胎上残留的胶柱和毛边→轮胎从手工修边

机上卸至地面，由人工手持照明灯，在地面上滚动

轮胎进行外观检查→人工手持扫描仪扫描轮胎上

的条码确认规格→人工将轮胎搬上X光机前称量

系统进行质量校核→称量传送带上的轮胎进入X
光机进行X光检查，称量和X光检测不合格的轮胎

由X光机从侧面剔出。

2　优化设想

（1）设计自动修边机替代原手工修边机。原

手工修边机用工人数每班9人，3班运转，包括换休

人数，用工总人数达32。用自动修边机替代手工

修边机，省去用工32人。

（2）设计外观机，建立外观检查平台。当自动

修边机完成轮胎修边后，轮胎自动传送到外观检

查平台，人站在固定位置对轮胎进行外观检查。

外观检查完成后，若遇到自动修边机无法修边或

修不干净的特殊规格轮胎，将在外观检查平台处

人工用修边刀进行处理。

（3）在各设备间建立输送线自动输送轮胎，代
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替人工物流输送。设立合适的缓存，在各设备间

建立输送线，成品轮胎进行流水线式输送，在进入

自动修边机前加装在线自动条码扫描仪，用于识

别轮胎规格，自动调整刀具进行修边，然后在称量

传送带前加装在线自动条码扫描仪，用于识别轮

胎规格，校核质量后送X光机检测。

3　基本要求

（1）缓存量必须合理，修边机至X光机前物流

线在X光机正常工作的情况下，不能出现积胎过量

现象。当称量系统不稳定或X光机短时故障，轮胎

可以在线缓存至少0. 5 h；当X光机长时间故障或

其他原因导致存储胎过满时，可通过异常出口进

行卸胎处理，临时存储于地面；当一台X光机出现

故障，可用并排安装的另一台X光机进行检测。

（2）并排安装的X光机检测量均衡。

（3）物流线无叠胎、挤胎以及任何形式的轮胎

磨擦损伤以及变形现象，上下层传输互不干涉。

4　方案设计

4. 1　工位计算及选择

自动修边机、外观机和X光机日处理轮胎量均

为10 000条，日工作时间均为21.5 h，单台设备每条

轮胎处理时间分别为64.0，48.0和24.6 s，所需理论

工位分别为8，6和4，实设分别为8，8和4台设备。

考虑到员工吃饭、设备故障等因素，日工作时

间定为21. 5 h。外观机理论计算需要6台，考虑到

部分特殊规格成品轮胎自动修边机修不干净或不

修，需要在外观机处进行人工修边处理，因此外观

机选择为8台。

4. 2　自动修边机设计

4. 2. 1　设计功能要求

自动修边机必须在确保不损伤轮胎的前提

下，着重去除胎肩部位的片状毛边以及胎侧和胎

面的气孔类柱状毛边，要求如下。

（1）修掉胎面花纹块和胎侧的气孔类柱状毛

边，余量高度控制在2～4 mm。

（2）去除模具侧板与花纹块接合处轮胎硫化

时溢出的片状毛边。

（3）对于胎面倒角处的毛边及胎侧分型面

凹凸槽的片状毛边，刀具无法进入修理，强制修

理会刮伤轮胎，这类毛边和溢胶在外观机处手工        
刮除。

4. 2. 2　重要设计参数统计

适用轮胎规格　381～622 mm（15～24. 5英
寸）；轮胎最小/最大外直径　760/1 260 mm；轮胎

最小/最大断面宽度　180/450 mm；轮胎最大质量

　126 kg；循环时间　＜64 s。
4. 2. 3　自动修边机结构设计

设计立式自动修边机[1]，如图2所示，包括以

下主要零部件：机架、驱动装置、侧刀组件、辅助压

轮组件、上刀组件、进胎组件、挡胎组件、推胎组件

以及动力气管等。上刀组件装有胎面刀，按设定

路径去除高速旋转轮胎胎面上的毛边。侧刀组件

位于待修轮胎的两侧，分别装有3把刀，因不同规

格轮胎的胎侧弧度大小存在较大差异，一把刀具

难以自动调整并适应所有轮胎胎侧毛边的修剪，

因此设计两把刀分修上下半胎侧，不仅有利于刀

具散热，而且不伤轮胎；第3把刀专门用于修剪模

具侧板与花纹块接合处轮胎硫化时溢出的片状
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图1　物流优化前轮胎终检车间现场布局
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图2　自动修边机结构示意

毛边，称之为溢胶刀。侧刀组件左右对称的3把刀

都用气缸控制刀具的进退。

溢胶刀如何工作是个难点，简单地用V形刀片

直接修剪溢胶，修剪下来的溢胶会卡在刀具刃口，

导致后面的轮胎溢胶无法修剪或修不干净，如图

3所示。尝试在刃口部位钻孔，接上气管吹除残留

溢胶，效果不理想，后在溢胶刀上加装气缸控制的

清扫块，每修完一条轮胎，接在刃口的清扫块在气

缸的作用下动作一次，推掉溢胶刀刃口残留的溢

胶，此问题得到彻底解决（见图4）。

图3　直接修剪溢胶示意

图4　加清扫块修剪溢胶示意

4. 2. 4　自动修边机工作过程

当设备读取到成品轮胎条码信息后，上位机

系统确定轮胎规格，并将自动修边机的各执行机

构自动调整到与轮胎尺寸相匹配的位置（调试时

轮胎各规格相关数据已录入上位机系统），轮胎进

入到落胎装置，此时轮胎旋转驱动电动机启动，然

后轮胎被推入修边机中，辊筒带动轮胎开始旋转，

两个辅助压轮下降，并利用自重压紧轮胎，防止轮

胎跳动及跑偏。胎面刀和胎侧刀同时进给到指定

位置，胎面刀压紧胎面，驱动胎面刀左右移动的电

动机启动，将胎面上的毛边剪切掉；上下胎侧刀刀

面先后压紧胎侧面，驱动胎侧刀升降的电动机启

动，将胎侧部位的毛边去除，接着溢胶刀进给到指

定位置，剪切掉轮胎上的片状毛边。胎面和胎侧

部位的柱状毛边与片状毛边去除后，压轮、胎面

刀、胎侧刀、溢胶刀都反方向运动到初始位置，挡

胎杆气缸动作，驱动电动机变频降速，推胎气缸动

作，将轮胎送出自动修边机。通过轮胎的高速旋

转，刀片的刃口将胎面、胎侧的柱状毛边和片状毛

边剪切掉，调整刀片刃口与胎面、胎侧的夹角，控

制柱状毛边和片状毛边修剪后的余高。扫描不出

条码的轮胎将不进行修边，直接送到外观机。

4. 3　外观机设计

轮胎自动修边完成后将送到外观机，外观

机检查轮胎整个胎面和胎侧的质量，有问题的需

要做上记号，后续进行打磨处理。外观机必须方

便接收自动修边机送过来的轮胎；便于操作人员

对轮胎进行外观检查、对自动修边机无法处理的

特殊规格轮胎以及未修干净胶柱、毛边的轮胎进

行手工刮除处理；检查处理完成后能够自动送出

外观机，并确保轮胎在物流线上条码朝上，便于

称量前自动扫描。本设计外观机由挡胎装置、轮

胎旋转机构、卸胎装置和照明组件等组成，如图5        
所示。

自动修边机卸胎后轮胎成竖立状态进入到外

观机，由气缸控制的挡胎装置使轮胎停在外观机

上，人站在外观机侧面，可由电器控制使轮胎旋转

90°，然后电动机驱动轮胎旋转，速度可调，人站的

位置既可检查胎面又可左右移动检查胎侧，同时

自动修边机未处理干净的胶柱、毛边也可在此刮

除处理。检查和处理好后，轮胎在旋转机构作用
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图5　外观机工作示意

下再旋转90°，卸胎机构的气缸动作，从外观机上推

下轮胎至物流线，物流线的运动可使轮胎倒向一

侧，保证轮胎条码朝上，方便后序扫描。

4. 4　整合设备形成自动化物流输送线

根据现场X光机以及原送至手工修边机的物

流线的安装位置，轮胎硫化后从地沟出来到完成X
光检测，需要考虑两条相互独立互不干涉的流水

线，即1#—4#地沟一条物流线（A线），5#—8#地沟一

条物流线（B线），流程如图6所示。

4
X

X

图6　A（B）线物流流程

4. 4. 1　A线1#—4#地沟物流方案

A线1#—4#地沟出来的轮胎经1#和2#上下层

传送带汇流到设计物流线的上层，经1#扫描仪扫

描，确认规格型号后分配给自动修边机进行自动

修边。修边完成后由自动修边机卸出轮胎至外观

机，操作人员站在外观机的侧面，轮胎旋转90°后检

查胎面、胎侧，处理未修完的胶柱、毛边。检查处

理后由外观机卸出轮胎进入称量前物流线，当轮

胎到达2#扫描仪时，由其确认轮胎规格并均衡分配

到两台称量设备。称量完成后，轮胎进入X光机进

行检测。若在外观机处检查轮胎外观存在问题，

由外观检查人员用粉笔做上记号，在外观机处按

下问题确认按钮，则该轮胎在经2#扫描仪扫描后在

称量前卸胎口进行卸胎处理，由人工在此处进行

打磨处理，打磨好由进胎口再上物流线，进行质量

校核以及X光检测。A线的现场布置如图7所示。

外观机出口至X光机前物流线长度超过105 
m，以轮胎平均直径为1. 2 m、物流线每32 s出一

条轮胎计算，则外观机至X光机线体缓存时间为：

（105/1. 2）×32/60＝46. 67（min），满足一台X光

机故障时轮胎可以在线缓存至少0. 5 h的要求。当

X光机长时间故障时，可通过外观不合格卸胎口进

行紧急卸胎处理，将轮胎缓存在地面。

4. 4. 2　B线5#—8#地沟物流方案

B线因现场布局限制，考虑将4台自动修边机

A B C

图7　A线现场布置示意
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集中摆放，轮胎自动修边完成进行合流后再分配

给4台外观机进行外观检查，B线现场布局如图8 
所示。

F G H 

图8　B线现场布置示意

硫化轮胎经4#上下层传送带及3#和5#传送带

在3#扫描仪前汇合，扫描确认型号规格后依次分配

给并联的4台自动修边机。修边完成后轮胎逆时

针方向沿着物流线传送，再分配给4台外观机进行

外观检查，外观检查不合格的轮胎由外观机操作

人员做上记号，按下按钮，由外观不合格轮胎出口

排出，不合格轮胎经打磨修复后由称量前入胎口

上线进行质量校核和X光检测；外观检查合格的轮

胎由外观机上卸胎装置将轮胎送上物流线，并沿

着物流线逆时针方向输送，经螺旋缓存，再经4#扫

描仪扫描后均衡分配到两台称量设备，称量完成

后轮胎进入X光机进行检测。

B线外观机出口至X光机前物流线长度超过

150 m，按与A线相同的条件计算，外观机至X光机

缓存时间满足一台X光机故障时轮胎可以在线缓

存至少0. 5 h的要求。与A线一样，当X光机长时间

故障时，可通过外观不合格卸胎口进行紧急卸胎

处理，将轮胎缓存在地面。

5　效益分析

物流优化后，省去原人工修边32人、手持称

量扫描8人、盘胎4人，外观检查岗位需增加4人，物

流优化后共减少40人，以年人均工资7万元计算，

每年可节省工资费用280万元；每年水、电及冷却

修边刀的隔离剂消耗不超过50万元，至少节约230
万元。据此测算，不到4年即能收回改造成本。另

外，杂乱无序的生产现场环境得到较好改善，自动

化、信息化程度也有较大提升，为X光检测完成后

再进行静平衡、不圆度、均匀性检测及进库分拣的

物流改善奠定了基础。

6　结语

通过对原硫化地沟至最终X光检测段物流存

在问题的分析，自主设计自动修边机、外观机，因

地制宜地在原物流线基础上进行自动物流输送改

造，采用自动化技术，共减少用工40人。实践证

明，所采用的硫化至终检的物流优化方案改善了

现场环境，提升了自动化程度，减少了用工人员，

方案行之有效，值得借鉴。
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卡博特征收橡胶用炭黑附加费

卡博特公司近日宣布，自2019年4月1日起，将

其在北美地区销售的所有橡胶用炭黑，每磅加收1
美分的原料附加费（约相当于人民币150元·t-1）。

这是继欧励隆工程炭公司之后，决定征收附加费

的又一家炭黑生产商。

该公司强调，目前炭黑原料市场正处于非常

活跃的时段。北美的炭黑原料大部分是原油精炼

过程的副产油料。近几个月，炼油厂一直在应对

诸如委内瑞拉和墨西哥等国的重质原油供应量减

小的问题，以及为执行新的环境法规作好准备。

因此，卡博特看到，炭黑生产所需特定质量的原料

油的类型和可用性已经发生了变化。为此，卡博

特消化了大量额外上涨的原料成本，而这些成本

没有充分反映在价格公式中的燃料价格指数中。

（摘自《中国化工报》，2019-03-21）


