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　　摘要:以等效硫化为理论基础 ,建立胶鞋硫化罐微机群控系统 ,并介绍了该系统的软 、硬件配置及系统运作

情况。胶鞋硫化采用微机群控系统 ,具有温度控制精度高 、实现等效硫化控制 、适应性强 、抗干扰 、安全及操作

简便等特点 ,不仅可提高硫化罐的自动化程度 、缩短硫化周期,而且提高了产品质量。
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　　计算机辅助设计(CAD)和计算机辅助制造

(CAM)在橡胶工业中的应用渐趋普遍。CAD

主要用于产品结构和配方设计 ,CAM 则用于工

艺控制及部件加工。这两种技术在我国胶鞋生

产中的应用已有 10多年 ,其中 CAD 主要用于

胶鞋的结构 、款式设计及样板扩缩 , CAM 则用

于对硫化过程的控制 ,从单机 、单台控制发展到

多台硫化罐群控[ 1 ,2] 。

胶鞋的传统工艺均采用硫化罐硫化 ,其优

点是装载量大 ,一罐可容纳数百双鞋 ,适合胶鞋

的大生产 ,并可与能源供应系统(压缩空气泵

站 、饱和蒸汽)集中配套 ,便于管理和监控 。但

采用硫化罐硫化 ,硫化条件(压力和温度)难以

保持稳定 ,硫化程度波动;各硫化罐单独操作 ,

操作程序依靠手工 ,控制精度差 ,在遇到出罐时

间重叠时 ,更易出现误差 。由于硫化时间难以

精确控制 ,给产品的性能带来一定影响 。

采用硫化罐生产的橡胶制品除胶鞋外 ,尚

有胶管 、胶布 、防水卷材及胶板等。由于胶鞋生

产厂的硫化现场集中了多台并列的硫化罐 ,且

胶鞋的硫化条件相对其它产品比较稳定 ,这为

计算机的编程提供了方便 ,也为硫化罐的微机

群控创造了条件 。我国胶鞋行业从 80 年代起

开始将计算机技术应用于硫化控制 ,并在单台

硫化罐微机控制使用成功的基础上发展到多台
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硫化罐群控 。黄石市橡胶厂在这一领域率先投

入 ,不久北京橡胶工业研究设计院配合胶鞋工

业发展的需要 ,设立了“胶鞋硫化微机群控系

统”课题 ,并于 1989年在双星集团正式投入使

用 。此后 ,各地一些大型胶鞋企业也相继开始

应用。

本文介绍胶鞋硫化罐的微机群控的理论依

据 、系统的软件设计和硬件安排及功能与特点 。

1　等效硫化与微机群控

胶鞋硫化的微机群控建立在等效硫化的基

础上 ,从而对硫化过程的控制从依靠经验发展

到依靠硫化理论与高新技术的结合 ,提供这种

结合的手段便是计算机 。有关硫化的几个基本

概念如下。

(1)硫化温度

硫化温度一般是指硫化升温结束后稳定保

持一段时间的温度 ,而且应以厚部件(对胶鞋而

言一般指大底)的中心温度为准 。

(2)硫化强度

硫化强度指一定硫化温度下特定胶料在硫

化中的受热强度 ,它与硫化温度成比例 ,又与胶

料的硫化温度因数有关 ,其关系式如下:

I =K
θ-θ0
10

式中　θ———瞬间实测温度;

θ0 ———基准温度 ,一般为 100 ℃;

K ———硫化温度因数 ,随胶料的配合组
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分而变 ,一般取值为 2。

　　(3)硫化效应

从数学意义上看 ,硫化效应是硫化强度与

硫化时间的乘积 ,即

E =I(t 2-t 1)

式中　E ———硫化效应;

I ———硫化强度;

t 2-t 1 ———硫化经历时间 。

　　从工艺角度理解 ,硫化效应是衡量硫化程

度(或硫化状态)的尺度。硫化效应随硫化时间

的延长而增大 ,可视为累计值 。

(4)等效硫化

在硫化反应时 ,当表征硫化程度的物理量

(即硫化效应)与给定温度和时间条件下反应所

得的物理量相等时 ,称为等效硫化。在实际生

产中 ,由于供汽的不稳定或机械故障 ,硫化温度

很难保持稳定 ,若通过硫化时间的调整使硫化

效应仍可达到预期值(一般按最佳硫化状态设

定)时 ,可视为等效硫化。

(5)等效硫化时间

在硫化温度不同的条件下 ,为获得等效硫

化所确定的时间称为等效硫化时间 。如某胶料

的硫化温度因数为 2 ,在 130 ℃时的硫化时间

为 50 min ,则 140 ℃时达到同样硫化效应的硫

化时间应为 25 min ,二者的硫化时间称为等效

硫化时间 。

将计算机功能和硫化罐控制相结合 ,按精

确的时间间隔进行罐内温度实测 ,并将测得的

数据输入计算机 ,计算机则结合模型 、工艺参数

换算成等效硫化时间加以累计 。随着硫化时间

的持续 ,等效硫化时间也不断延长 ,当硫化程度

达到与预先设定的硫化程度相同时 ,计算机就

下达指令 ,结束硫化 。

2　软件设计和硬件安排

微机控制系统的软件编程首先要把硫化全

过程的各个单元动作进行分解 ,结合数学模型

和工艺参数编写出整套程序。此项工作不仅可

确保等效硫化 ,而且使硫化全过程置于微机的

严密监控之下 ,实现规范作业 。

温度是控制条件中的主导因素 ,但一般只

控制其上限 ,因为温度过高会影响帮料的材质 ,

在此上限以下则不作约束 ,允许温度有波动 ,通

过等效时间调节补偿。在程序设计时不仅要考

虑蒸汽压力 ,也应把诸如装罐量 、进罐前内温及

罐外环境温度等因素一并考虑在内 ,在软件设

计中加以体现。

系统的硬件设置一般有单机 、双机和分级

多机(包括主机和辅机)等几种 ,用于群控的设

置均应采用多机 。现以胶鞋厂普遍采用的二级

多机为例 ,介绍用于群控系统的软 、硬件的安

排 。

整个系统采取二级控制 ,第一级为若干台

(与硫化罐数相同)可编程序控制机 ,每台控制

机均与一台硫化罐对口 ,实施对硫化罐的程序

控制;第二级控制采取功能较全的微机 ,配有彩

色显示器(起监视作用)和打印机(打印数据 、图

表),对各硫化罐进行计算及监控 。为了集中管

理 ,可把上述系统的软 、硬件集中在中央控制室

(一般设于现场)。系统的运作情况如图 1所

示 。

图 1　微机对多台硫化罐的群控图

　　由图 1可见 ,作为系统控制中枢的二级控

制微机和一级可编程序控制器 ,与各硫化罐之

间保持双相沟通 。

各硫化罐(1 ～ 6号罐)的数据经 I/O 通道

反馈到 PC 主机 ,计算它们在各个瞬间达到的

累计硫化效应。

当某个硫化罐达到设定的等效硫化时 ,主

机通过 I/O 通道及可编程序控制器下达结束

硫化周期及一系列后续作业(送汽 、放汽 、降压 、
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出罐)指令 。

3　微机群控系统的功能与特点

胶鞋硫化罐微机群控系统的功能包括以下

5个方面:

(1)对各硫化罐的温度与时间进行调控 ,温

度调控精度可达±1 ℃,对人工控温而言 ,这种

精确度是难以达到的 。

(2)实现等效硫化控制。根据温度测定仪 ,

不断测温并计算出累计的硫化效应 ,当达到设

定的等效值时 ,系统立即下达指令 ,结束硫化 。

(3)对各硫化罐温度 、压力进行巡回检测 ,

并显示在显示器的屏幕上 ,使当班人员一目了

然 ,若某项反馈信息出现异常 ,可自动报警。

(4)具有手动切换功能 ,一旦系统失灵 ,可

做紧急处理。

(5)数据及图表打印 。可按要求对所测数

据进行汇总 ,定时打印报表(包括罐号 、温度 、压

力 、时间纪实),供技术 、质检部门日后查改。

胶鞋硫化罐群控系统投资费用较小 ,每套

装置(包括软 、硬件)不过 20 万元 ,且具有以下

特点:

(1)工艺适应性强 ,适于各类热硫化胶鞋生

产。

(2)抗干扰性强 、稳定性好 、日常维修量小 ,

适合胶鞋工厂硫化罐使用频繁的特点。

(3)安全性好 ,多年来各厂应用实践证明 ,

对确保安全生产 ,防止产品质量事故发生都起

到了积极作用。

(4)集中于控制室控制 , 易于操作 ,操作人

员通过仪表及屏幕显示即可掌握全局动态 。

4　使用效果

胶鞋硫化罐的微机群控系统经黄石市橡胶

厂 、双星集团及天津大中华集团等单位的实际

使用 ,效果显著 。其优点主要表面在以下几个

方面:

(1)硫化条件得到严格控制 ,成品胶鞋的质

量大为提高 。

(2)提高了硫化罐操作的自动化程度 ,工艺

参数的精度也获提高。由于硫化过程的各项操

作均预先编入专用软件 ,因此能自动 、有序 、准

确地按指令执行 ,杜绝了人为误差。

(3)缩短硫化周期 ,平均每次可缩短 3 ～ 5

min ,相当于原周期的 8%～ 10%,效率得到提

高 ,而能耗降低。
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最近在帕多瓦举行的 1999 世界炭黑会议

上公布的数据表明 ,亚洲和拉美增长幅度高于

世界平均水平 ,导致未来 7年世界炭黑需求量

增长 10%以上 ,达到 680万 t。

亚太地区的年增长率约为 2%, 拉美为

3%,北美不到 1%,西欧 1%强 ,而中 、东欧将有

某种程度的恢复 。

目前全球炭黑用量为 615万 t ,橡胶加工业

用量约占 90%。在橡胶加工业使用的炭黑中 ,

约有 2/3 用于轮胎 , 9.5%用于汽车配件 ,

12.5%用于其它橡胶制品。

过去 20年中炭黑需求格局发生了变化 ,亚

太地区处于快速增长时期。这一地区占全球炭

黑用量的 35%,其中日本的用量占很大比例 。

北美用量居第 2位 ,为 27%,欧洲居第 3位 ,为

21%。

1983 ～ 1989 年炭黑价格下降了 20%,而

1989 ～ 1999年炭黑价格上涨了 42%,即年增长

率为 4%,但同期轮胎价格却下降了 。

(涂学忠摘译)
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