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三鼓—次法成型机胎体贴合鼓上的应用 

孙 鹏 ，马 良 

(天津赛象科技股份有限公司，天津 300384) 

摘要：介绍绝对值编码器替代直线传感器在全钢载重子午线轮胎三鼓一次法成 

型机胎体贴合鼓直径测量中的应用。绝对值编码器检测胎体贴合鼓直径时差速器在 

编码器和胎体贴合鼓丝杠之间进行位置传递产生的误差非常小，不会对测得的胎体 

贴合鼓直径造成超过工艺要求的误差。与直线传感器相比，绝对值编码器具有很强 

的抗干扰特性和数据可靠性，可以大大减少因传感器错误导致的胎体贴合鼓涨缩过 

量(致使胎体贴合鼓械损坏)，有效减小测量偏差，避免或减少拉鼓和挤鼓现象。 
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直径 

随着近几年全钢载重子午线轮胎飞速发展 ， 

橡胶机械设备制造行业致力于研制精度更高的子 

午线轮胎设备，这就需要对设备的各部分进行优 

化，从而提高整体设备的性能。 

三鼓一次法成型机是制作全钢载重子午线轮 

胎的专用机械，胎体贴合鼓是其重要的组成部分。 

胎体贴合鼓一般由 24块硬铝板组成的双锥面驱 

动扇形块伸缩，锥面由丝杠母经交流伺服电机驱 

动，扇形块(1块或 2块)上安装的真空吸附盘将 

料头吸住，鼓板表面喷涂特氟龙防粘涂层，传动装 

置由交流伺服电机通过齿形带驱动主轴旋转，主 

轴上装有离合器和制动器，制动器脱开、离合器结 

合时，贴合鼓旋转贴合部件，制动器制动、离合器 

脱开时，电机经安全转矩离合器驱动内轴旋转，驱 

动贴合鼓调节直径。 

全钢载重子午线轮胎成型时，在胎体贴合鼓 

上将胎侧、内衬层、胎圈加强层、钢丝帘布层以及 

垫胶贴合，构成胎体筒，然后用胎体筒传递环配合 

胎体鼓涨缩将胎体筒取下。具体过程为：(1)胎体 

筒传递环定位于胎体贴合鼓位；(2)胎体贴合鼓涨 

开到涨开位；(3)胎体筒传递环吸盘或者磁铁伸出 

吸住胎体筒；(4)胎体贴合鼓收缩到收缩位；(5)胎 

体筒传递环将胎体筒取走。整个过程中最重要的 

是胎体贴合鼓的涨缩定位直径检测。现在的三鼓 
一 次法成型机绝大多数使用直线传感器来检测胎 

体贴合鼓的直径变化。但是由于直线传感器的检 

测原理以及检测中用来传递胎体贴合鼓直径数据 

所用的机械传递装置的原因，使得检测到的胎体 

贴合鼓直径往往存在偏差，从而对胎体筒成型工 

艺造成影响。同时由于直线传感器在位置上的变 

化转化到胎体贴合鼓直径上的变化比较大，在直 

线传感器上出现很小的位置变化，检测的胎体贴 

合鼓直径就会出现较大变化。因此，如果直线传 

感器的位置出现错误，很容易使胎体贴合鼓涨开 

过量或者收缩过量，当胎体贴合鼓的涨缩超过自 

身的极限时就会对其造成严重损坏 。虽然会在胎 

体贴合鼓上安装位置极限位开关和伺服电机过转 

矩开关，但是仍然可能出现胎体贴合鼓丝杠母损 

坏的情况。 

为解决上述问题，天津赛象科技股份有 限公 

司在三鼓一次法成型机上尝试使用检测精度更高 

的绝对值编码器来检测胎体贴合鼓的直径。由于 
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使用的是 Elco绝对值编码器，即编码器旋转 1 r 

对应输出 4096个脉冲信号，这样转换到胎体贴合 

鼓的直径检测精度大大提高 。另外 ，我公司使用 

绝对值编码器检测成型鼓鼓间位置的技术已经相 

当成熟 ，绝对值编码器检测数据出现偏差和错误 

几率很小，所以绝对值编码器用于胎体贴合鼓直 

径检测还会避免或减少胎体贴合鼓的拉鼓和挤鼓 

现象。下面简介三鼓一次法成型机胎体贴合鼓直 

径变化和检测原理以及直线传感器和绝对值编码 

器对胎体贴合鼓直径的检测原理。 

l 胎体贴合鼓直径变化原理 

胎体贴合鼓是通过丝杠母由交流伺服电机带 

动丝杠旋转驱动，带动侧向滑块滑动，然后将滑块 

的位置变化转化为胎体贴合鼓扇形块的伸缩，进 

而转化为胎体贴合鼓直径的变化。检测胎体贴合 

鼓直径需要通过某种手段来准确检测丝杠进给量 

变化，然后通过丝杠变化量和胎体贴合鼓直径变 

化量之间的固定机械比例关系，计算出胎体贴合 

鼓的直径变化量。如果检测出现误差，则会对胎 

体成型工艺产生影响，严重时可能会影响轮胎质 

量；同时，如果检测出现错误，就会错误判定胎体 

贴合鼓 的实际位置 ，这时的胎体贴合鼓涨缩很可 

能超过极限，从而对胎体贴合鼓造成严重机械损 

伤。精确测量胎体贴合鼓直径变化对三鼓一次法 

成型机至关重要。 

2 直线传感器的工作原理 

现在胎体贴合鼓直径大多是利用直线传感器 

来测量的。胎体贴合鼓侧面有个圆形推盘，推盘 

的位置变化量与胎体贴合鼓丝杠的进给量相同。 

直线传感器连接一个气缸，气缸推杆能够伸出，顶 

住胎体贴合鼓侧面的圆形推盘，从而将圆形推盘 

的位置变化反映给直线传感器。而直线传感器的 

有效量程一般为 175 mm，直线传感器将 175 mm 

的距离转化为 4～2O mA的电流量传递到专用的 

模拟量模块，在 PLC中通过模拟量模块读出的数 

据计算出直线传感器的距离变化，从而计算出胎 

体贴合鼓直径的变化。在这个过程中，由于是通 

过气缸来传递胎体贴合鼓丝杠距离的变化，所以 

会出现微小的偏差，从而对计算的胎体贴合鼓直 

径数据产生影响。 

3 绝对值编码器的工作原理 

编码器(encoder)是将信号(如比特流)或数 

据进行编制，转换为可用以通讯、传输和存储的信 

号形式的设备。编码器光码盘上有许多道光通道 

刻线，每道刻线依次以2线、4线、8线、16线等编 

排，这样在编码器的每一个位置，通过读取每道刻 

线的通 、暗，获得一组从 2的零次方到 2的 一1 

次方的唯一 2进制编码 (格雷码)，这种编码器就 

称为 位绝对值编码器。这种编码器运行是由光 

电码盘的机械位置决定的，它不受停电、干扰的影 

响。绝对值编码器由机械位置决定的每个位置是 

唯一的，它无需记忆，无需找参考点，而且不用一 

直计数 ，什么时候需要知道位置，什么时候就去读 

取它的位置。这样，编码器的抗干扰特性和数据 

可靠性大大提高。 

4 绝对值编码器在胎体贴合鼓直径检测 

中的应用 

天津赛象科技股份有限公司现尝试在三鼓一 

次法成型机胎体贴合鼓直径检测上使用多圈绝对 

值编码器。绝对值编码器在胎体贴合鼓直径检测 

上的使用能够克服直线传感器的不足，大大提高 

三鼓一次法成型机的安全性和胎体贴合鼓直径检 

测的准确性。绝对值编码器通过差速器和胎体贴 

合鼓丝杠相连，二者之间的旋转角速度比是1：2； 

即绝对值编码器旋转 1 r，胎体贴合鼓丝杠旋转 2 

r。而绝对值编码器旋转 1 r输出 4096个脉冲信 

号，那么胎体贴合鼓丝杠旋转 1 r绝对值编码器 

就输出2048个脉冲信号。如果胎体贴合鼓丝杠 

螺距为 ，那么丝杠每进给 1 mm，对应绝对值编 

码器就输出 2048／n个脉冲信号。通过模拟量模 

块采集绝对值编码器数据，在 PLC中对读取的绝 

对值编码器脉冲信号进行处理，转化为实数，然后 

再通过固定运算，计算出胎体贴合鼓实际的直径 

变化量。图 1～3为胎体贴合鼓直径检测程序的 

PLC(力士乐)编写方法示意。 
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图 1 绝对值编码器数据 的读取 

图 2 绝对 值编码器数据的转换 

另外，在使用绝对值编码器检测胎体贴合鼓 

直径的过程中因为差速器在编码器和胎体贴合鼓 

丝杠之间进行位置传递，这与直线传感器的气缸 

杆传递丝杠距离变化相比产生的误差非常小，不 

衙 { 

图 3 胎体贴 合鼓 直径 数据 的计算 

会对测得的胎体贴合鼓直径造成超过工艺要求的 

误差。同时绝对值编码器具有很强的抗干扰特性 

和数据可靠性，因此绝对值编码器出现错误的可 

能性 比直线传感器小得 多，同时因传感器错误导 

致的胎体贴合鼓涨缩过量而使胎体贴合鼓械损坏 

可能性大大降低，提高了设备稳定性。 

5 结语 

综上所述 ，在全钢载重子午线轮胎三鼓一次 

法成型机胎体贴合鼓直径检测 中，采用绝对值编 

码器无论是在检测精度上还是在运行稳定性上都 

大大优于采用直线传感器。在科技日新月异的今 

天，工业 自动控制技术飞速发展 ，只有不断提高设 

备稳定性和控制精度，才能不断提升设备工艺性 

能，提高产品质量。 
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亚洲炭业启动特种炭黑生产线技改项 目 

亚洲炭业公司 (即在美 国上市的山西太原宏 

星炭黑有限公 司)宣布将 3条橡胶用炭黑干法生 

产线改造为特种炭黑生产线 。该项 目耗资 400万 

美元 ，2012年 1O月 1日开工 ，预计 2012年 12月 

竣工。据介绍，特种炭黑生产线将采用更清洁的 

制造工艺，产品用途更广泛，可以创造更多的收 

入。该技改项 目是公司扩张计划的一部分，与尾 

气发 电项 目一样具 有 良好 的经济 效益和环境效 

益 。目前，特种炭黑每吨售 价为 2400美元 ，而干 

法炭黑每吨售价为 940美元 。该公司橡胶用炭黑 

干法生产线的年生产能力为 12000 t，并且产能利 

用率一直在 8O 左右。按当前价格计算，3条干 

法生产线的炭黑年销售额约 2700万美元。改造 

完成后，这些生产线将具备年产 18000 t特种炭 

黑的能力，预计年销售额将达 3500万美元。 

朱永康 


