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　　摘要 :根据对轮胎偏心度测量机测量过程的分析 ,设计了以 PLC 为核心的自动测量控制系统。该系统配置了两

个 32 点的开关量输入模块、一个 8 点的模拟量输入模块、两个 16 点的晶体管输出模块以及一个通讯模块 ,实现了

PLC 与上位机通讯、测量过程以及测量结果分析的自动化。
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　　汽车轮胎在出厂以前有多项性能需要测试、

检验。其中轮胎偏心度是衡量轮胎质量的重要指

标之一 ,而且根据轮胎的规格、轮辋规格和尺寸 ,

偏心度有相应的等级标准。
轮胎偏心度测量机就是检测各种型号轮胎偏

心度等级标准的测量设备。本文介绍的 PLC 控

制系统就是应厂家要求 ,对其设备重新设计改造、

使之完成轮胎测量过程中的工艺过程控制及偏心

度的检测任务 ,判定出等级标准。PLC 承担了全

部的控制、数据采集和处理任务 ; 工控机则与

PLC 进行通讯 ,使用 VB 语言对数据进行计算、存

储并绘制相应的图形。

1 　轮胎偏心度测量机及其测量过程

轮胎偏心度测量机是一台集机械传动、气动、

电动、传感器测量支架融为一体的自动化测试设

备。气动系统完成对轮胎的充放气以及各机械传

动间的协调动作 , PLC 与工控机上、下位机系统

共同完成对轮胎偏心度的测量及等级标准的判

定。

111 　测量过程

在检测前 ,首先将轮胎放在提升架上 ,将其提

升到所需要的位置 (由轮胎规格尺寸限位) ,然后

测量机上的两侧轮辋夹紧轮胎对其充气。充气压

力可在一定范围内自动调节且有保护措施。充气
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压力达到一定值后停止充气 ,轮胎转动。这时测

量支架下降 ,轴向、径向传感器到达测量位置开始

测量。测量完毕轮胎放气 ,夹紧装置依次松开 ,然

后轮胎下降 ,计算机屏幕上立刻显示测量结果。

其工作流程如图 1 所示。

图 1 　测量机工作流程
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112 　控制要求

在测量中 ,轮胎转动是由一台异步电动机驱

动的 ;轮胎的充、放气 ,测量支架的上升、下降以及

轮辋、垫圈铁块等机构的运动都由电磁阀控制气

路的开合来完成。除此之外 ,还有如下要求 :

①在测量过程中轮胎的充气压力应保持不

变 ,压力误差控制在 0. 2 MPa 以内 ;

②在测量开始前 ,位移传感器探测头必须准

确到达指定测量位置 ,否则停止测量 ;

③轮胎的测量结果要由上位机进行数字滤

波、计算、显示、判别等级、打印结果。

2 　PLC控制系统设计

根据上述轮胎偏心度测量过程要求 , PLC 控

制系统应具有下列功能 :

①通过控制电动机和气动阀门 ,实现轮胎的

转动和测量机各机构的协调运动 ;

②采集位移传感器测量数据 ,经 A/ D 转换后

送给上位机 ;

③接收上位机的指令 ,对测量探测头的位移

进行监测。

因此 , 本系统采用了三菱公司 A1N 系列

PLC ,配置了两个 32 点的开关量输入模块、一个 8

点的模拟量输入模块、两个 16 点的晶体管输出模

块以及一个通讯模块 ,系统结构如图 2 所示。

图 2 　控制系统结构示意

由于该系统控制量多 ,控制程序也比较复杂 ,

因此程序编写应尽可能简练、灵活。这里仅介绍

两个程序设计 :

①利用数值判断实现电动机正反转控制。采

用数值判断程序 ,只利用一个开关就可实现电动

机的正反转控制 ,如图 3 所示。

②气压自动保持。当轮胎气压低于最低气压

时两个充气电磁阀同时充气 ,气压达到设定范围

时关闭一个充气电磁阀 ,大于最高气压时关闭两

个充气电磁阀 ,实现了自动调节 ,如图 4 所示。

图 3 　电动机正反转程序

3 　PLC与上位机的通讯

本系统选用的通讯模块为 AJ 71C24 (占 32

点 ,以 H8 代表 ,接上位机) 。三菱 PLC 中有 3 种

协议方式 :专用、双向和非协议。我们选择双向协

议方式。用 TO 命令将所需设置写入 H8 的地址

中。通讯模块内设触点 X802X8F 和 Y902Y9F ,

X87 为常开触点 ,用于初始化通讯设置。X80 和

Y90 开关的交替配合使数据在上下位机间传递。

AJ 71C24 模块的传输及其一些硬件开关设置

为 :SW11 OFF 　RS2232 口 ; SW12 ON 　数据长

度为8位 ; SW1 3 ON , SW1 4 OFF , SW1 5 ON 　3

个开关共同决定传输速度 ,为9 6 0 0波特率 ;

图 4 　充气压力自动保持程序
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SW16 ON 　奇偶校验 ,有 ; SW17 OFF 　奇校验 ;

SW18 ON 　停止位 , 1 位 ; SW21 OFF 　和数检

查 ,无 ; SW22 OFF 　运行时不让写 ; SW23 ,SW24

　串行口时无效。

由于选定的是单机控制 ,模式设定开关选定

的是零档。

通讯时传送的是二进制数据还是十六进制数

据将直接影响数据传送的速度 ,二进制数据传送

快 ,梯形程序简单 ;十六进制数据传送程序复杂 ,

这要由计算机接收程序而定。通讯模块的发送程

序如图 5 所示 ,其中 X80 ,X87 和 Y90 为通讯模块

内部开关 ,M140 为发送开关。

图 5 　通讯模块发送程序

上位机采用 VB610 程序中的通讯软件

MSCOMM 接收下位机的信息。其中与 PLC 对

应的数据格式和接收数据的格式必须进行设置 :

Private Sub FormΟLoad ()

MSComm1. InputMode = ComInputModeBinary

数据接收格式为二进制形式

MSComm1. InBufferSize = 1 024

输入缓冲区大小为 1 024 字节

MSComm1. CommPort = 2

接收串口为串口 2

MSComm1. Settings =“9 600 ,o ,8 ,1”

波特率 9 600 ,奇校验 ,8 数据位 ,1 停止位

MSComm1. PortOpen = True 打开端口

MSComm1. InBufferCount = 0

清空输入缓冲区

MSComm1. InputLen = 2 输入字符长度

End Sub

其中各部分属性为 : ①CommPort 　设置并返

回串口序号 ; ②Settings 　以字符串的形式设置并

返回波特率、奇偶校验、数据位、停止位 ; ③Port

Open 　设置并返回通讯端口的状态 ; ④Input 　从

接收缓冲区读取并删除字符 ; ⑤InputLen 　设置

并返回 Input 属性 ,一次从接收区读取并删除字

符串 ; ⑥Output 　向输出缓冲区写一个字符串 ; ⑦

InBufferCount 　返回接收缓冲区中等待的字符

数 ; ⑧InBufferSize 　设置并返回接收缓冲区的大

小 ,单位是字节 ; ⑨InputMode 　设置并返回 Input

取回的数据类型。

在本控制系统中 ,通讯程序发送的主要有两

部分数据 : ①键值 :人机界面上控制块的移动是以

按键控制的 ,按键占用的是 PLC 的开关 ,每次键

按下 , PLC 开关闭合一次 ,随按键的不同向 PLC

发送不同的值 ,然后上位机根据数值对控制块进

行选择 ; ②A/ D 模块的转换数据是整个上位机数

据的来源。

图 6 所示程序的功能是对 A/ D 模块进行初

始化设置 ,并把 A/ D 模块 4 个通道转换的数据读

取到 D1～D4 四个单元中 ,其中 X41 为 A/ D 模块

内部开关。然后用通讯模块把数据发送到上位机

中进行处理运算。实现了对测量数据的实时监测

与处理。

图 6 　A/ D 模块初始化程序

本研究确定的控制程序工作可靠 ,通讯速度

快。同时工控机的使用使人机界面更直观 ,易于

操作 ,并可大量存储数据 ,便于分析轮胎性能。

4 　结语

本设计的 PLC 控制系统已成功地应用于桦

林轮胎股份有限公司轮胎偏心度测量机上。生产

应用表明 ,该系统性能可靠 ,操作方便 ,完全满足

快速、准确测量偏心度的各项指标要求。
收稿日期 :2001212231

203　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　轮 　胎 　工 　业 　　　　　　　　 　　　　　　　2002 年第 22 卷



Application of PLC to tire eccentricity tester

L IU Jin2qi , HUO J u , X U W an2ping
( Haerbin University of Technology ,Haerbin 　150001 ,China)

Abstract :Based on the analysis of the measuring process for tire eccentricity tester ,an automatic tire

eccentricity tester with two 32 point2digital input module ,one 8 point2analog input module ,two 16 point2
t ransitor output module and one communication module has been developed to realize the automation of the

communication between PLC and upward computer ,the measuring process and the result analysis.

Keywords :tire ;eccentricity tester ; PLC

具有防伪功能的轮胎标识打码机
中图分类号 :TQ33014 　　文献标识码 :B

轮胎产品的侧面必须具有标识代码 ,用于描

黑龙江省科学院自动化研究所研制的轮胎标

识打码机具有自动连续打码功能 ,并按制备金属

箔片设计 ,具有防伪码生成功能。

该打码机由主机、上位机和步进电机驱动单

元三部分构成。主机主要包括上轴、下轴、支架、

滑槽和气缸 ,上轴安装凸码盘 ,下轴安装对应的凹

码盘。上轴的两端装有滑块 ,可在支架内的滑槽

中上下滑动 ,在气缸的驱动下完成冲压动作。根

据一般需要 ,码盘设计了 10 个阿拉伯数字。从右

向左的第 2 ,3 和 4 位码盘为序列号位 ,构成产品

序列号的个、十、百位 ,由棘轮棘爪机构完成进位

动作 ;棘轮 9～0 位置的沟槽深度按照个、十、百位

的顺序递进 ,实现了十进制的自动进位。此种设

计方式很巧妙 ,当进位的位数不多时 ,进位装置简

单、可靠。

码盘的第 1 位由步进电机按照上位机的指令

定位 ,上下轴的第 1 位码盘通过伞齿轮和滑键套

保持精确同步 ,上位机由软件中的复杂算法生成

防伪码。

步进电机驱动单元的控制核心是一个单片

机 ,它由 RS2232 串行接口接受上位机的指令 ,控

制两块驱动电路板 ,完成金属料片的给进动作和

第 1 位码盘的旋转定位。

上位机的主要功能是自动控制和数据管理。

自动控制功能包括发出防伪码盘定位命令、发出

料片给进命令和接通控制气缸的电磁阀 ,同时还

采集几个光电开关的信号 ,判断料片是否到位、操

作人员是否接近动作部件以阻断动作提供保护

等。上位机的数据管理比较完备 ,包括打印码片

并同时生成数据记录、报废码片和回收码片的核

销等 ,达到了数据共享的目的 ,为生产统计和产品

拨出发运提供了依据 ,并为售后产品的防伪查询

建立了基础数据库。

与原有打码机相比 ,新打码机有如下优点 :

Ó工作平稳安静 ,噪声和冲击较小 ;

Ó每批次人工设置一次后自动运行 ,无人工

差错且减少了人力消耗 ;

Ó原料以卷料方式供给 ,码片之间间隔均匀

一致 ,便于后序工位自动切片落料 ;

Ó增加了防伪码位 ,理论上可使 90 %的仿冒

产品无法通过确认环节 ,为规范市场、打击假冒伪

劣产品提供了强有力的技术手段。

经实际运行 ,该打码机每小时可压制码片

1 000 多个 ,足以满足一般轮胎厂的需求。

(桦林轮胎股份有限公司 　韩可心 　刘 　颖

郭凤琴 ;黑龙江省科学院自动化研究所

陈志坚供稿)
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述产品的生产信息 ,以便于产品的识别和质量追

溯。标识码一般是在硫化工艺中在模具内放置金

属码片硫化成型的 ,码片由打码机冲压制备而成。

但现有的打码机手工操作较多且不具防伪码位。


