
10 橡塑智造与节能环保

技术与装备
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0　前言

在轮胎生产企业，设备投资占总投资的比例较

高；特别是随着智能化、数字化技术的应用，设备投

入及技术支持的成本更高。设备能否充分利用，直接

影响到投资效益和生产成本[1]。胎胚成型是轮胎生产

过程中至关重要的环节，该工序的作用是对轮胎的半

制品部件进行组装成型，成型设备的质量在很大程度

上影响着轮胎的最终质量[2]。

目前，轮胎制造业的主流生产模式仍依赖于专机

专用的轮胎成型机，其设计通常固定用于生产单一类

型的轮胎（如微卡或轻卡轮胎），仅能在有限规格范

围内通过更换工装实现尺寸换型。这种刚性生产模式

难以适应新的市场趋势。一方面，传统大批量标准化

轮胎的市场已日趋饱和；另一方面，消费者与市场对

个性化、小批量差异化轮胎的需求日益增长，且产品

生命周期短，要求企业具备快速响应能力。

在此背景下，对轮胎成型设备的要求已超越了

基本的自动化、稳定性与高效率，转而追求更高的生

产柔性，即要求单一设备能够兼容生产多种类型的轮

胎，以快速适应多变的市场需求，实现成本效益与灵

活性的统一。带束鼓工位贴合的胶料包含带束层和胎

面，带束层和胎面是轮胎结构的主要部件,对轮胎整体

强度和耐磨性起至关重要的作用[3~4]。本文基于上述理

念，针对轮胎成型机带束鼓工位带束层和胎面贴合，

设计了一种新型自动供料装置。该装置突破了传统设

计的限制，旨在实现微卡与轻卡轮胎带束层供料的兼

容与快速切换，为提升成型机的整体柔性化生产能力

提供了一种有效的解决方案。

1　传统微卡成型机带束鼓工位供料装置

传统微卡成型机带束鼓工位供料装置主要由带束

层摆动架、带束层输送装置、带束层裁切装置、带束

层导开装置、胎面摆动架、胎面中间输送装置、胎面

上料输送装置、胎面裁切装置、胎面导开装置组成，

如图1所示。

1— 带束层摆动架 ；2— 带束层输送装置 ；3— 带束层裁切装置 ；

4— 带束层导开装置 ；5— 胎面摆动架 ；6— 胎面中间输送装置 ；

7— 胎面上料输送装置 ；8— 胎面裁切装置 ；9— 胎面导开装置

图 1　传统微卡成型机带束鼓工位供料装置

这种带束鼓工位供料装置可实现2层带束层和1层

胎面的供料，带束层为下供料，胎面为上供料。2层

带束层供料装置并排布置在胎面供料装置下方，各自

有一套独立的摆动架、输送装置、裁切装置、导开装

置。胎面供料装置布置在带束层供料装置上方。这种

带束层工位供料装置只有两个带束层供料工位，并且

带束层下供料空间受限只能满足微卡这种两层带束层

的小规格轮胎的生产。

2　传统轻卡成型机带束鼓工位供料装置

传统轻卡成型机带束鼓工位供料装置主要由带束

层摆动架、零度摆动架、零度导开装置、带束层输送

装置、带束层裁切装置、带束层导开装置、胎面摆动

架、胎面中间输送装置、胎面裁切装置、胎面上料输
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送装置、胎面导开装置组成，如图2所示。

1— 带束层摆动架 ；2— 零度摆动架 ；3— 零度导开装置 ；

4— 带束层输送装置 ；5— 带束层裁切装置 ；6— 带束层导开装置 ；

7— 胎面摆动架 ；8— 胎面中间输送装置 ；9— 胎面裁切装置 ；

10— 胎面上料输送装置 ；11— 胎面导开装置

图 2　传统轻卡成型机带束鼓工位供料装置

这种带束鼓工位供料装置可实现4层带角度带束

层、1层零度带束层和1层胎面的供料，带束层和胎面

均为上供料。零度带束层靠近前导轨第1排单独一个工

位，1,3号带束层靠近前导轨第2排并行布置，可根据

供料需求横向切换工位，共用下层带束层摆动架，2,4

号带束层靠近前导轨第3排并行布置，可根据供料需求

与1,3号带束层一起横向切换工位，共用上层带束层摆

动架。胎面供料装置布置在带束层供料装置上方，导

开布置在最后1个工位。这种带束鼓工位供料装置虽然

工位数量较多，但是胎面输送整体采用辊床结构不能

满足微卡小尺寸胎面的输送精度要求，同时带束层后

输送整体移动，胎面供料装置需整体跨越布置，整体

输送距离长，占地尺寸较大。

3　微卡兼轻卡成型机带束鼓工位自动供料装

置

基于上述带束鼓供料装置存在的问题，充分考虑

满足不同类型轮胎生产的需求，设计一种新型的同时

兼容微卡轮胎和轻卡轮胎生产的带束鼓工位自动供料

装置。

3.1　机械结构组成

微卡兼轻卡成型机带束鼓工位供料装置主要由前

供料贴合及零度带束层供料部分、1,3号带束层横向切

换后供料部分、2号带束层后供料部分、胎面后供料部

分组成，如图3所示。

1—前供料贴合及零度带束层供料部分 ；2—1,3 号带束层横向切换

后供料部分 ；3—2 号带束层后供料部分 ；4—胎面后供料部分

图 3　微卡兼轻卡成型机带束鼓工位供料装置

前供料贴合及零度带束层供料部分主要包含：前

固定架体、升降机构、胎面摆动架、上层2号带束层摆

动架、下层1,3号带束层摆动架、零度带束层摆动架、

零度带束层涨紧装置、零度带束层导开装置，如图4所

示。其中，胎面摆动架、上层2号带束层摆动架、下层

1,3号带束层摆动架后面通过轴承与前固定架体铰接，

前面分别与升降机构的三组动力连接，可在升降机构

的驱动下绕铰接点摆动。零度带束层摆动架连接在下

层1,3号带束层摆动架下面可随之一起摆动共用升降动

力。胎面摆动架用于胎面的接取和贴合。上层2号带束

层摆动架用于2号带束层的接取和贴合。下层1,3号带

束层摆动架用于1号和3号带束层的接取和贴合。零度

带束层摆动架用于输送零度带束层，向下摆动并伸缩

把零度带束层贴合在带束鼓上，具有机械定中功能。

零度带束层导开装置用于零度带束层料卷的导开，零

度带束层涨紧装置用于零度带束层导开装置和零度带

束层摆动架之间料兜的涨紧，具有料尾夹紧功能。

1,3号带束层横向切换后供料部分主要包含：横移

导向机构、移动架体、1号带束层导开装置、3号带束

层导开装置、1号带束层输送装置、3号带束层输送装

置、1号带束层裁切装置、3号带束层裁切装置，如图5

所示。1号带束层导开装置、3号带束层导开装置用于

带束层料卷的导开，1号带束层输送装置、3号带束层

输送装置用于带束层导开后上料定中、输送，1号带束

层裁切装置、3号带束层裁切装置用于带束层定长后裁

切，裁切角度可根据带束层钢丝角度进行调整。1号带

束层导开装置、3号带束层导开装置、1号带束层输送

装置、3号带束层输送装置、1号带束层裁切装置、3号
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带束层裁切装置都安装在移动架体上，移动架体上装

有伺服电机通过链条传动驱动移动架体及安装在上面

的相关装置沿横移导向机构移动，切换1号或3号带束

层后供料部分与下层1,3号带束层摆动架对中。

2号带束层后供料部分主要包含：后固定架体、2

号带束层导开装置、2号带束层输送装置、2号带束层

裁切装置，如图6所示。2号带束层导开装置用于带束

层料卷的导开，2号带束层输送装置用于带束层导开后

上料定中、输送，2号带束层裁切装置用于带束层定长

后裁切，裁切角度可根据带束层钢丝角度进行调整。

1— 后固定架体 ；2—2 号带束层导开装置 ；3—2 号带束层

输送装置 ；4—2 号带束层裁切装置

图 6　2 号带束层后供料部分

胎面后供料部分主要包含：胎面导开装置、胎面

上料输送装置、胎面裁切装置、胎面横移输送底座、

胎面横移输送装置，如图7所示。胎面导开装置用于胎

面料卷的导开，胎面上料输送装置用于胎面导开后上

料定中、输送，胎面裁切装置用于胎面定长后裁切，

胎面横移输送底座通过电机同步带传动结构驱动胎面

横移输送装置在接料位和供料位的切换，接料位与胎

面上料输送装置对中，供料位与胎面摆动架对中，胎

面横移输送装置用于接取胎面上料输送装置上的胶料

并传送到胎面摆动架上。

1— 胎面导开装置 ；2— 胎面上料输送装置 ；3— 胎面裁切装置 ；

4— 胎面横移输送底座 ；5— 胎面横移输送装置

图 7　胎面后供料部分

3.2　工作原理与工作过程

微卡兼轻卡成型机带束鼓工位自动供料装置在工

作过程中按照供料顺序主要包含以下步序，具体可根

据对应规格轮胎工艺需求进行选用。

1号带束层供料：1,3号带束层横向切换后，供料

部分初始位置处于1号带束层供料位，1号带束层经过

1号带束层导开装置导开后，上到1号带束层输送装置

上，上料入口处有机械挡边装置定中，然后向前输

送，当输送到1号带束层输送装置与下层1,3号带束层

摆动架之间的缝隙时，有纠偏检测装置检测1号带束层

1— 前固定架体 ；2— 升降机构 ；3— 胎面摆动架 ；

4— 上层 2 号带束层摆动架 ；5— 下层 1,3 号带束层摆动架 ；

6— 零度带束层摆动架 ；7— 零度带束层涨紧装置 ；

8— 零度带束层导开装置

图 4　前供料贴合及零度带束层供料部分

1— 横移导向机构 ；2— 移动架体 ；3—1 号带束层导开装置 ；

4—3 号带束层导开装置 ；5—1 号带束层输送装置 ；

6—3 号带束层输送装置 ；7—1 号带束层裁切装置 ；

8—3 号带束层裁切装置

图 5　1,3 号带束层横向切换后供料部分
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的偏歪情况，并根据检测情况控制电缸驱动1号带束层

输送装置横向移动进行纠偏，下层1,3号带束层摆动架

上有定长检测装置，可结合伺服电机输送控制对带束

层进行定长，定长后1号带束层裁切装置对1号带束层

进行裁切，裁切后1号带束层输送到下层1,3号带束层

摆动架前端，在向前输送的过程中定长检测装置能够

根据料尾通过时检测到的料尾位置计算出1号带束层的

长度，下层1,3号带束层摆动架向下摆动并伸出输送，

同时带束鼓旋转，输送速度和旋转速度根据检测的1号

带束层实际长度与理论长度比较后进行匹配，最终保

证1号带束层贴合后正好首尾相接，确保在带束鼓上的

贴合效果。

2号带束层供料： 2号带束层经过2号带束层导开

装置导开后，上到2号带束层输送装置上，上料入口处

有机械挡边装置定中，然后向前输送到2号带束层摆动

架上，整个输送、裁切、贴合过程与1号带束层类似，

最终把2号带束层贴合在带束鼓上。

3号带束层供料：1,3号带束层横向切换后供料部

分初始位置处于1号带束层供料位，移动架体上的伺服

电机通过链条传动驱动移动架体及安装在上面的相关

装置沿横移导向机构移动，切换到3号带束层后供料部

分与下层1,3号带束层摆动架对中。3号带束层经过3号

带束层导开装置导开后，上到3号带束层输送装置上，

上料入口处有机械挡边装置定中，然后向前输送到1,3

号带束层摆动架上，整个输送、裁切、贴合过程与1号

带束层和2号带束层类似，最终把3号带束层贴合在带

束鼓上。

零度带束层供料：零度带束层经过零度带束层

导开装置导开后，经过零度带束层涨紧装置涨紧后，

上到零度带束层摆动架上，上料入口处有机械挡边装

置定位。当零度带束层贴合时，零度带束层摆动架伸

出，人工牵引零度带束层料头按照灯标线定位位置贴

在带束鼓上，然后带束鼓旋转贴合，同时零度带束层

涨紧装置持续对零度带束层涨紧保证贴合张力，贴合

完成后人工手动用电剪刀裁断，把料尾贴在带束鼓

上。当一卷零度带束层用尽时，零度带束层导开装置

上的传感器检测到料尾，控制零度带束层涨紧装置上

的气动夹子夹住零度带束层，从而避免零度带束层完

全输送出零度带束层涨紧装置造成换料时重新穿料。

胎面供料：胎面经过胎面导开装置导开后，上到

胎面上料输送装置上，上料入口处有自动纠偏装置对

胎面进行纠偏，然后向前输送，胎面上料输送装置上

有定长检测装置，可结合伺服电机输送控制对胎面进

行定长，然后胎面裁切装置对胎面进行裁切，裁切后

胎面完全输送到胎面横移输送装置上，然后胎面横移

输送底座上的电机通过同步带驱动胎面横移输送装置

横移到与胎面摆动架对中位置，胎面横移输送装置和

胎面摆动架同步向前输送，胎面逐步由胎面横移输送

装置输送到胎面摆动架上。胎面摆动架后方装有3D相

机，在胎面向前输送的过程中扫描记录胎面偏歪和长

度数据。胎面摆动架向下摆动向前输送，同时带束鼓

旋转，输送速度和旋转速度根据检测的胎面实际长度

与理论长度比较后进行匹配，最终保证胎面贴合后正

好首尾相接，保证在带束鼓上的贴合效果。同时，在

贴合的过程中根据3D相机检测的胎面偏歪情况，控制

电机驱动胎面摆动架横向移动，从而保证胎面贴合后

胎面与带束鼓完全对中。

4　结论

这种微卡兼轻卡成型机带束鼓工位自动供料装

置不仅能够兼容微卡和轻卡轮胎的生产，同时能够兼

顾自动化程度高和占地面积小的优点，有效减小了设

备的占地面积，对于轮胎厂灵活排产提供了有力的支

撑。
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