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液压工程胎硫化机技术研发介绍
丁振堂，张成军，季付高，刘仕发，刘晓东

( 青岛软控机电工程有限公司，山东  青岛  266200)

1　研发背景

随着中国“一带一路”建设，以及各个国家工程基

建项目的增多，大型工程车需求不断加大，工程胎需

求相应增多，是当前轮胎市场的热点，大型轮胎厂家

纷纷上马工程胎项目。目前各厂家使用的工程胎硫化

机还是以机械式单胎机型为主，众所周知，机械式单

胎机型有笨重、动力能源损耗大、轮胎制作精度差等

缺点，而液压式单胎机型相比机械式，可以避免这些

缺陷。因为工程胎硫化机单机动辄几百万元的投入，

各个厂家上马时都比较审慎，对于采用新结构、新技

术、新工艺的液压工程胎硫化机期望较为迫切。青岛

软控机电工程有限公司有多年液压式硫化机的研制经

验，以及对大型设备生产线的丰富设计实践经验，专家

团队对于整体结构的布局，各主要部件的受力分析，硫

化工艺等掌握熟练，具备丰富的研发的基础和经验，研

制的液压工程胎硫化机非常成熟并投入实际应用中，目

前被国内多家工程胎轮胎厂家所青睐并采购。

2　液压工程胎硫化机布局及总体介绍

液压工程胎硫化机（图1），主要由机械、热

工、电控、气控、液压等构成（图2），是机电气液相

互协作配合的设备，具有高度自动化功能。

1— 机械手 ；2— 移动架 ；3— 底座组合 ；4— 中心机构 ；

5— 活络模机构；6— 主机装置；7— 蒸锅系统；8— 液压系统；

9— 热工管路 ；10— 气控系统 ；11— 电控系统

图1　液压工程胎硫化机布置图

图2　液压工程胎硫化机的主要部件组成

3　液压工程胎硫化机工作原理

移动架通过伺服齿轮齿条传动，移动到蒸锅系统

中间位，等待硫化结束→硫化结束，加力缸泄压，内

压检测零压开关检测信号，锁模机构给上硫化室解锁

开模→ 通过电控系统控制移动架行走→ 到达指定位置

→ 机械手卸胎位启动，机械手转入、转出卸胎→ 机械

手抓取生胎，转入模具中心后下降，完成定型工序→

机械手转出，安全销缩回，上硫化室到合模位，硫化

室完成合模→检测开关检测锁模机构锁环闭合后，加

力缸开始加压至设定合模力，开始硫化，依次往复。

简易工艺过程介绍：机械手降→爪片张开（抓取

生胎）→机械手升→机械手转入→机械手下降→上环

降（定型）→爪片闭合→机械手升→机械手转出→合

模→合模停，二次定型→合模至终点→硫化→硫化结

束→活络模伸→开模→开模停，活络模缩→开模至极

限→ 机械手转入→ 机械手降→爪片张开（抓胎） → 

机械手升→ 机械手转出→机械手降 → 爪片闭合（放

胎）→ 机械手升→ 下一个循环。

4　液压工程胎硫化机的主要结构和关键部件

介绍及特点
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青岛软控机电工程有限公司研发的液压工程胎硫

化机，关键主要部件全部是自研独有技术，获得国内

多项发明和实用新型专利，多项技术还申报了国外专

利，有非常独到的特点和优点，其中对机械手、活络

模机构、电控系统等简单介绍。

4.1　软控机电机械手的结构及特点

机械手的主要作用是将生胎抓取后放入蒸锅内，

硫化结束后，将轮胎从蒸锅内取出放入到指定工位。

原有的工程胎硫化机机械手（图3），是与主机分开的

两部分，有自己单独的框架和滑轮组，整体平移式，

抓胎器组随着导轨组在同步齿轮齿条组的带动下做上

下运动，这种结构的机械手的弊端是占用独立空间，

对中精度不好调整，导致的结果就是生胎装入蒸锅中

偏心，需要重新调整到位，否则会影响轮胎的硫化质

量。而软控研发的液压工程胎硫化机机械手，附在移

动架上做摆转运动，可以沿着立柱上下移动及随着转

臂做圆周运动，还可以随着移动架进行整体平移，装

胎和卸胎的动作定中性高，不需要单独的底座，节省

了安装空间，实现了自动装胎和卸胎的动作，提高了

轮胎的制作质量和工作效率。

1— 滑轮组 ；2— 机械手框架 ；3— 导轮组 ；4— 同步齿轮齿条组 ；

5— 机械手盘 ；6— 抓胎器组

图3　原有工程胎机械手

原有的工程胎机械手抓胎部件，靠升降油缸推动

做上下运动，装卸胎相同的动作步骤（图4）。

软控研制的液压工程胎硫化机机械手（附图5）

安装在移动架上，随移动架的移动而移动，取消原来

的与地面安装的安装支座，减少占地面积，安装时也

不需要多次找正，省工省力。再一个特点就是机械手

大跨度无级调节取代手动调节规格，使轮胎规格调整

范围大，实现多规格的更换。

1— 同步齿轮齿条组 ；2— 导轮组 ； 3— 机械手盘 ；4— 抓胎器组

图 4　原有工程胎硫化机机械手抓胎部件

1— 移动架 ；2— 摆动油缸 ；3— 下连接座 ；4— 齿轮齿条组

合 ；5— 转轴 ；6— 升降油缸 ；7— 上连接座 ；8— 延长架 ；9— 升

降架 ；10— 抓胎器等组成

图 5　液压工程胎硫化机机械手结构

机械手结构介绍：摆动油缸2、下连接座3、上连

接座7安装在移动架1上；齿轮齿条组合4安装在摆动油

缸与转轴5上；转轴安装在下连接座与上连接座上；升

降油缸6安装在转轴、延长架8上；升降架9安装在延长

架8与抓胎器10上。

整个工作流程为：

4.1.1　装胎时

移动架移动到位后，升降油缸带动抓胎器降落

到指定位置抓取胎胚；升降油缸带动抓胎器上升到指

定位置，摆动油缸推动齿轮齿条组合动作带动转轴摆

转到硫化室上部；升降油缸带动抓胎器下降到指定位

置，释放胎胚；升降油缸带动抓胎器上升到指定位
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置，摆动油缸推动齿轮齿条组合动作带动转轴摆出硫

化室。

4.1.2　卸胎时

移动架移动到位后，升降油缸带动抓胎器上升到

指定位置，摆动油缸推动齿轮齿条组合动作带动转轴

摆转到硫化室上部；升降油缸带动抓胎器下降到指定

位置，抓取硫化后轮胎；升降油缸带动抓胎器上升到

指定位置，摆动油缸推动齿轮齿条组合动作带动转轴

摆出硫化室，升降油缸带动抓胎器下降到指定位置，

释放轮胎（图6）。

图6　软控液压工程胎硫化机装胎卸胎位置

4.2　活络模机构的结构简要介绍及特点

工程硫化机活络模装置的作用是配合其它机械

动作，在PLC程序控制下，操纵轮胎活络模活络块实

现张开和收拢，通过轮胎活络模装置上松闭锁机构实

现活络模装置与模具的连接或分离动作，完成模具松

模位和锁模位两种工作位置之间的相互转换。目前，

原有的硫化机中，活络模装置采用上置式的安装方式

（图7），通过螺钉连接在上硫化室中模具的顶部，

活络模装置采用单个油缸提供压力，单导向型活络模

导向杆，半框架式的活络模支架，这种结构应用在半

钢和全钢轮胎中没有问题，如果应用在工程胎硫化机

上，因工程胎都比较重，直径比较大，如其受力点

少，会造成受力不均匀、稳定性较差，使用该结构模

具脱模时最大的弊端是活络模装置与模具连接性较

差，且同步性差及稳定性低，整体结构利用率不高。

1— 模具 ；2— 活络模装置 ；3— 上硫化室，可以说明弊端

图7　上置式活络模装置在蒸锅中位置图

上置式活络模装置结构如图8所示。

其动作原理是在活络模油缸的驱动下，油缸活塞

杆达到伸出收缩的状态，使活络模处于开闭锁位置，

完成松模和锁模的工作转换。

1— 活络模油缸 ；2— 活络模支架 ；3— 压板 ；4— 锁环 ；

5— 活络模杆 ；6— 导向杆 ；7— 开锁板 ；8— 中间耳轴座 ；

9— 松闭锁油缸等

图8　上置式活络模

软控研发的工程胎硫化机活络模装置（图9、图

10）。主要解决了活络模装置的上置式安装方式，单
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油缸供压，单导向型活络模导向杆，半框架式活络模

支架，在工作中活络模装置与模具连接性差、同步性

差及稳定性低的问题。活络模装置采用下置式安装方

式，将活络模装置安装在下硫化室的底部，双油缸提

供压力，导向杆采用双导向式，活络模支架采用框架

式结构，此结构导向性好、受力均匀、稳定性高，从

根本上解决了活络模装置与模具连接存在的问题，进

而实现此结构同步性更强、稳定性更好的功能。

1— 模具 ；2— 活络模装置 ； 3— 上硫化室

图 9　活络模与蒸锅系统相互位置关系

1— 盖板；2— 活络模杆；3— 导向杆；4— 压板；5— 隔热板；

6— 活络模支架 ；7— 油缸接板

图10　软控研发的框架式硫化机活络模装置

液压工程胎硫化机活络模装置的工作原理：具有

实现模具松模和闭模的功能，在松模时，油缸驱动活

络模杆推动活络模张开，活络模杆与锁环相配合，在

松闭锁油缸的驱动下工作，油缸活塞杆伸出，活络模

装置此时处于松锁位置，活络模装置与模具分离；在

闭模时，油缸驱动活络模杆使活络模闭合，活络模杆

与锁环相配合，在松闭锁油缸的驱动下工作，油缸活

塞杆收缩，活络模都处于闭锁位置，从而实现模具松

模和闭模的工作相互转换。

液压工程胎活络模装置的特点：从图中可以看出

活络模装置通过导向杆上端螺纹连接在下硫化室的底

部。两侧油缸分别在双导向杆的引导下工作，使油缸

活塞减少摩擦，起到保护的作用，通过两个油缸对框

架式活络模支架进行推动，同时使4个活络模杆与模具

同步进行工作，进而提高了此结构地连接性、同步性

及稳定性。采用下置式安装、框架式支架、双油缸供

压、双导向杆的活络模装置，整体方式导向性更好、

受力更均匀、结构稳定性更高及同步性更强，使活络

模装置的利用率更高。 

4.3　软控电控系统的介绍及特点

4.3.1　模具、胶囊管控

MES通过RFID或手机确认现场模具号是否按要

求装配，换模执行完毕后，执行参数下传指令或硫化

机机台手工确认后下传，MES系统下传硫化工艺参数

到机台PLC，机台根据工艺参数进行生产，并根据控

制标准进行报警处理。机台显示参数变化。胶囊通过

手机确认更换完成后，MES下传胶囊条码号到机台

PLC，机台显示，并根据胶囊最大硫化允许数进行设

备控制。

4.3.2　生产计划管控

硫化机台和自动物流通过硫化机PLC接收MES下

传的生产规格和需要的胎胚规格品号以及硫化旋转角

度进行显示和胎胚的输送或者单机状态下执行已经从

MES下载执行过的生产计划，包括硫化参数、标准、

胎胚规格等控制信息。手机或自动物流按照生产计划

的进行管控，禁止无生产计划进行装模生产。并能够

根据生产计划量控制生产。

4.3.3　工艺数据采集

MES数采系统通过读取硫化机PLC特定地址获取

在产品的工艺数据，主要包括硫化步序、硫化温度、

硫化压力、硫化时间、定型压力、合模力等数据，同

时根据相关技术标准、判断产品是否符合工艺要求，

不符合的生成相关履历，并绑定条码上传到实时数据

库中。硫化机台工控机同样保存相同的数据到本地数

据库，以备MES系统通过WEBSERVICE进行数据交

互，本地工控机至少保存一个月的硫化生产数据。
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4.3.4　交互方式

交互方式如图11所示。

图11　交互方式

为了确保生产计划和控制标准及时下传到

设备并能够确保设备生产数据的及时上传，MES

和设备进行数据交互采用两种方式，S C A D A与

设备PLC的交互和MES系统与设备上位机的交互

（通过WEBSERVICE）。自动物流与MES通过：

WEBSERVICE交互物流数据和胎胚的出库信息，自动

物流通过与硫化机的PLC交互胎胚信息和相关控制信

号的交互信息。原则上MES系统首先通过SCADA与设

备 PLC之间进行控制数据和采集数据的交互，与上位

机通过WEBSERVICE交互作为单机或脱网状态下的数

据补充，设备根据MES系统下传的数据进行相应的展

示、控制报警和保存并把相关数据信息处理后进行上

传。具体的数据交互格式和交互地址在设备到场后，

由双方沟通确认。自动物流读取硫化机的所需胎胚规

格，并按照需求输送到需求机台，到达存胎器后，自

动物流将到位后条码信息传到硫化机的PLC。PLC预

留20%的i/0点。

5　液压工程胎硫化机适应的规格参数 
液压工程胎硫化机适应的规格参数

表1　液压工程胎硫化机机群规格参数表

规格 / 参数
硫化室内径

/mm
合模力

max/kN
模型高度

/mm
胎圈直径

/ ″
70″ 1  815 7 500 330~750 20~33
88″ 2  270 9 600 500~940 20~33
95″ 2  410 9 600 500~980 20~35

105″ 2  667 13 658 600~1 070 25~36
122″ 3  100 17 200 750~1 250 24~36
150″ 3  850 24 000 1 240~1 400 35~49
170″ 4  320 32 000 1 000~1 330 45~51
188″ 4  800 40 000 1 300~1 530 45~57
220″ 5  600 58 000 1 520~1 960 51~63

6　社会经济效益

液压工程胎硫化目前已在多家轮胎厂现场使用，

并且孵化出了68、72、88、95、105、122、150、

170、188、220等全系列寸级，获得轮胎厂商用户的一

致好评，目前客户处于持续追加订单中。 

（1）功能方面先进：移动架行走采用伺服电

机，可实现精确定位，采用PLC留空槽模块，用于联

网，无线通讯等自动化控制系统功能强大先进。

（2）应用成本方面：因为热工系统集中，热工

管路更省，热工的损耗更省，单个轮胎仅可节省降低

热力3%以上，投资成本节省30%以上。综上所述，硫

化集群生产线研发成功，市场前景广阔。


