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多机作业在全钢子午线轮胎硫化车间的应用
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　　摘要:硫化工序是轮胎制造流程中至关重要的一环 ,而硫化设备在企业总设备数量

中所占的比重也很大。如何提高操作工人的工作效率 , 实现单人操作多台设备是企业

降低成本增加效益的研究课题。为此 ,对子午线轮胎硫化车间进行科学规划 ,对原有操

作方法进行计算分析并予以改善 ,实现了人力资源的最大利用 ,一人多机。
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　　“硫化 ”一词是因最初的天然橡胶制品用硫

黄作交联剂进行交联而得名。随着世界橡胶工业

的发展 ,现在可以用多种非硫黄交联剂进行交联。

因此 ,硫化更科学的意义应是 “交联 ”或 “架桥 ”,

即线性高分子通过交联作用而形成的网状高分子

的工艺过程 。从物理性能上讲 ,是塑性橡胶转化

为弹性橡胶或硬质橡胶的过程。 “硫化 ”的含义

不仅包含实际交联的过程 ,还包括产生交联的方

法 。

可见 ,硫化是轮胎制造过程中至关重要的一

环 ,而这一工艺在实际生产中就是依靠硫化机来

实现的 。因此 ,对硫化机进行科学操作研究是十

分必要的。

1 多机作业的概念

多机作业指要求操作工人同时看管两台或两

台以上机器 (相似的或不同的)的作业 。

可见 ,硫化操作工所从事的工作正是属于多

机作业概念的范畴。现阶段每名操作工负责 3 ～

4台硫化机不等 ,经过长期观察 ,这种工作负荷对

于每位操作工来说 ,还是能够从容完成的。为实

现少人化管理 ,提高作业效率 ,需要对现状进行科

学分析 ,以确定是否仍具有改善的空间。

负载系数是工人在机器 (或生产过程 )控制

的循环中 ,以标准绩效进行必要的工作所需总循

环时间的比率。负载系数的倒数表示工人所能看

管机器的台数。

要研究生产现状是否仍具有改善的空间 ,首

先需要将操作工的作业量进行标准化 ,再用标准

化后的作业量加上硫化周期即可得出生产周期。

然后将生产周期除以操作工的标准作业量 ,便可

求出每位操作工可看管硫化机台数的值。用这个

值与现状比较分析 ,即可得出能否减少人员配置 ,

以实现更加精益的生产。

2 全钢子午线轮胎车间硫化作业现状

目前全钢子午线轮胎硫化车间生产概况如

下:

1. 共有 33台硫化机处于挂牌使用中;

2. 工作安排实行三班制 ,每班操作工 9名 ,每

人负责 3 ～ 4台硫化机的操作;

3. 硫化周期依据轮胎的型号和花纹不同而不

同 ,目前硫化周期从短到长共分为 37、40、45、49、

51、53、57、59m in等 8种 。

由于硫化机自动化程度较高 ,每位操作工承

担的手动工作时间所占总的生产周期比例不大 ,

因此 ,多机操作空间很大。

通过工作研究 ,对工人操作动作进行标准化

规范 ,测试其工作量并整理 (见表 1),所得数据将

用于负载系数计算。

开模与卸胎工序基本由硫化机自动完成 ,是

硫化周期的一部分 ,在计算生产周期时不用考虑;

吹净模型工序在预热硫化机时才进行 ,只要硫化

机不停机 ,该工序就不会发生 ,考虑到目前三班制

24h的连续生产 ,在正常生产时不将其计入操作

工的工作量中;喷脱模剂工序平均每生产 3次喷
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一次 ,平均到每个生产周期 ,应该是:

78. 83 ÷3=26. 28 s

表 1　硫化操作工作业量标准工时

　　操作程序 平均
时间 /s

宽放
系数

标准
工时 /s

按生胎标准检查半成品
规格和质量→扎胎→吊胎 168. 19 0. 15 193. 42

检查硫化介质→作好各项生产记录 10. 21 0. 15 11. 74

吹净模型(预热时才做 ,一般不做) - 0. 15 -

胶囊检查(详细检查次数少)→模型检查 76. 54 0. 15 88. 02

喷脱模剂(一般每 3锅喷一次) 68. 55 0. 15 78. 83

检查操作面板上各开关的位置→装胎 45. 13 0. 15 51. 90

一次定型 46. 97 0. 15 54. 01

合模与二次定型 94. 43 0. 15 108. 59

开模→卸胎 144. 22 0. 15 165. 85

综上所述 ,操作工每个生产周期手动工作标

准化后的工作量为:从开始至合模与二次定型工

序 ,标准工时之和为 533. 95 s。

3 负载系数计算

考虑到硫化周期一共有 37、40、 45、 49、 51、

53、57、59m in等 8种 ,先分别计算每种硫化周期

下的负载系数 ,结果见表 2。

在表 2中 ,生产周期为一个生产周期内操作

工作业量与不同硫化周期之和 ,以硫化周期 37为

例:

生产周期 =37×60+533. 95

　　　　=2753. 95 s

负载系数 =操作工标准工作量 /生产周期

　　　　=533. 95 /2753. 95

　　　　=0. 19

可操作机台数 =1 /负载系数

　　　　　　=1 /0. 19

　　　　　　=5. 16台
表 2　不同硫化周期负载系数汇总

硫化周期 /m in
操作工标准
工作量 /s

生产周期 /s 负载系数
可操作机台
数量 /台

37 533. 95 2753. 95 0. 19 5. 16

40 533. 95 2933. 95 0. 18 5. 49

45 533. 95 3233. 95 0. 17 6. 06

49 533. 95 3473. 95 0. 15 6. 51

51 533. 95 3593. 95 0. 15 6. 73

53 533. 95 3713. 95 0. 14 6. 96

57 533. 95 3953. 95 0. 14 7. 41

59 533. 95 4073. 95 0. 13 7. 63

平均值 533. 95 3466. 45 0. 16 6. 49

4 数据分析

从表 2可以直观地看出 ,即使是硫化周期最

短 37m in的硫化机 ,操作工也能够同时操作 5. 16

台 ,而硫化周期最长 59m in的硫化机 ,操作工能够

同时操作 7. 63台。而当前工人同时操作台数仅

为 3 ～ 4台 ,因此有相当大的提升空间 。而实际硫

化周期的主流为 45 ～ 59m in,操作工也是多种硫

化周期机台混合操作 。考虑到硫化操作自动化程

度较高 ,同时也顾及到机器干扰等突发因素 ,实现

每人操作 5台 ,少部分人操作 6台的水平也是完

全可能的。

为了更直观的说明上述负载系数确定操作机

台数的正确性 ,将通过编制标准作业组合票来进

行验证 。选取操作工同时操作 5台硫化周期为

37m in的硫化机为研究对象 ,所获得的操作标准

化业票见图 1。

图 1　硫化多机操作标准化作业票
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　　由图可以很直观的看出 ,前述对于操作工多

机作业能力的分析是完全正确的。硫化操作工每

人多机作业机台数的增加是完全可行的。

5 结论

实现生产少人化是现在众多企业所追逐的目

标 。而生产少人化 ,是指为了追随市场多样化与

个性化的需求改变 ,制造工厂经过详细的产能分

析评估后 ,并绘制人机搭配作业组合图 ,依此指派

适当的作业员人数 ,用来从事需要数量产品的生

产活动 ,主要是让每位作业员均发挥 100%的人

员工作效率 ,杜绝闲人 、闲时 、闲事的各项浪费不

断发生 。

硫化车间所采取的多机动作研究 ,有效的体

现了生产少人化策略 ,通过操作动作标准化、科学

计算和分析 ,在不需引入其他机械化和自动化机

器设备的前提下 ,实现了人力资源的充分利用 ,其

改善思路和处理流程可以扩展到其他工序 ,以逐

步推进全工厂的少人化进程 ,增强企业竞争实力。
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米其林研发出新型轮胎维护系统

众所周知 ,适合的轮胎气压对提高轮胎使用

寿命及燃油的经济性 ,减少损坏 ,降低消耗都非常

重要。

为了准确的测量 ,米其林公司联合霍尼韦尔

公司及下属子公司开发研制了 eTireⅡ型电子感

应气压监测系统 。该产品是米其林 5年前推出的

eTire型的升级产品。第二代产品现已限量生产 ,

正等待市场的检验。

该系统的核心部件为安装在轮胎胎侧的感应

板 ,包括一个无线非电池的声表面滤波器和一个

辐射标签 ,分为手持式和车载式 。

车载式动力及功能设计都非常强大 ,手持式

设计的非常人性化 ,新的感应板比上一代重量要

轻许多 。该新产品主要面向郊区和重型货车轮胎

市场 ,例如运输公司、垃圾托运和邮递公司 。通过

使用手持式 eTireⅡ型对轮胎进行检查 ,可以了解

那些轮胎气压不足 ,并能及时充气 ,避免轮胎的过

早损坏 。

该电子感应气压监测系统结合米其林的 B IB

Track (线上系统 )可以检测 ,及时报告轮胎气压

以及其他轮胎的维修数据 ,使车队的管理者能更

好的 、及时的掌握轮胎的状态。 李　宁　

横滨推出最新型产品 TY287

横滨轮胎公司日前宣布 ,该公司已推出最新

型产品 TY287。此款轮胎采用先进的生产技术 ,

是一款全天候 、全轮位 、使用寿命长的轮胎。

TY287适用于集装箱卡车 、油罐车 、箱式货车 、市

区公交汽车 、短途旅游汽车等各种车辆 。推出的

型号有 9.00R20、10.00R20以及 11.00R20,主要

针对进口卡车推出的 ,如沃尔沃车辆 。

此前 , 该公司还推出两款新品 ——— TY517E

和 TY607。这两款轮胎由横滨泰国工厂生产 ,是

横滨在中国首次正式销售泰国生产的轮胎。

TY517E和 TY607 适用于卡车 , 规格为 295 /

80R22.5和 315 /80R22.5两种 。TY517E适用于 6

×4卡车长距离行驶 ,而 TY607适用于 4×2卡车

区域行驶。这两款轮胎也是针对进口卡车推出 ,

如沃尔沃。 苏　博　

河北衡水佳兴工程橡胶公司

研制新型彩色橡胶坝

河北衡水佳兴工程橡胶有限公司把橡胶坝的

实用性 、环保性 、艺术性 、观赏性有机结合在一起 ,

研制出了耐高温 、抗老化 、不敷污 、易冲洗 、色泽艳

丽 ,具有艺术观赏性的彩色橡胶坝 。并应用于山

东肥城湿地公园 ,建成 4条 60 ～ 105m不等的蓝

色橡胶坝。

据介绍 ,该公司改进了过去彩坝由于水的污

染和橡胶坝袋的吸附力造成色彩不够鲜艳等不

足 ,对彩坝色彩如何保鲜进行了深入研究并取得

了满意效果 。

目前 ,公司正在设计建造橡胶坝专用试验台 ,

已可承担一些设计任务和科研项目 。为了克服橡

胶坝袋坚固性较差 、易受损伤的弱点 ,该公司研制

了一套坝袋修复技术 ,能进行坝袋修补。

钱伯章　
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