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高效全自动冠带条供料系统的研制

徐晓飞

（中航工业北京航空制造工程研究所 205中心，北京　100024）

摘要：研制半钢轿车子午线轮胎二次法成型机高效全自动冠带条供料系统。与传统供料系统相比，新研制系统增加

了拉料头装置、料尾压辊和张力电机，采用双工位供料，基本实现了全自动化，特别是缠绕装置，完全不需要人工干预，大

大提高了生产效率，降低了劳动强度，保证冠带条张力的连续稳定，料头与料尾的自动处理提高了轮胎质量。
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冠带条供料系统是半钢轿车子午线轮胎二次

法成型机第二段的重要组成部分[1]，一般由导开

装置、储料装置和缠绕装置组成，通常可以实现冠

带条的剥离与导开、缺料检测与夹紧、储料、输送

和缠绕。缠绕过程中自动化程度和冠带条张力变

化直接影响轮胎的生产效率和质量，因此该系统

是影响成型机第二段生产效率和轮胎质量的关键  
部件[2]。

1　张力的产生与作用

在供料系统中，冠带条通常是主动导开、被动

缠绕的，如图1所示，即导开电动机将冠带条从供

料卷上剥离，储料装置形成储料兜，带束鼓旋转将

冠带条沿轮胎周向按不同的成型工艺（如平铺、S
型等）敷设到带束层上。

分析缠绕过程可知，冠带条张力Fz是由带束鼓

的旋转牵引力Fy、储料兜的保持力Fb和各导向辊的

摩擦阻力Fr共同作用形成的，即

　　　　　　　Fz＝Fy－Fb－Fr　　　　　　（1）
由于Fz的存在，冠带条对胎面组件形成紧箍

作用。紧箍效果即箍紧力的大小和均衡度直接影

响轮胎质量。箍紧力太小，胎面组件松驰，各层间

会产生间隙，起不到紧箍作用；箍紧力太大或不均

衡，胎面组件会产生变形，影响轮胎的动平衡性，

因此只有箍紧力大小适中、均衡，才有助于增强胎

面组件的强度，使带束层的钢丝帘线在高速和高

应力下保持整体，避免胎面组件与胎体脱层，提高

轮胎的耐久性和稳定性[3]。

保持箍紧力均衡需保证冠带条张力连续稳

定，由式（1）可知，假设Fb和Fr不变，则Fz随Fy而变

化，而Fy与带束鼓的旋转速度有关，因此在该模式

下保持张力恒定很难实现。本研制的冠带条供料

系统增加了张力电动机和张力传感器，如图2所
示。张力电动机的速度根据张力传感器反馈的张

力大小进行实时PID调节[4]。在新系统中，Fz可表   
示为

　　　Fz＝Fy＋Fe－Fb－Fr＝Fy＋Fe－C　  　（2）
式中，Fe为附加力，C为固定值。Fe紧随Fy变化即可

保证张力连续稳定，即保证张力电动机的线速度

与带束鼓的线速度相同即可。

2　生产效率的影响因素

在冠带条供料系统中，影响生产效率的因素

很多，如贴合速度、上料速度、料头处理、料尾处

理、断料处理、换料时间等，其中贴合速度是影响

生产效率的主要因素，也是人工干预最少、过程最

可控的一个环节[5]。通常，贴合速度是由带束鼓的

旋转速度、冠带条的输送速度、料卷的导开速度和

冠带条张力等共同决定的。旋转速度与输送速度

的匹配度决定了冠带条张力的大小，料卷的导开

速度又决定了输送速度的上限，张力变化直接影

响轮胎质量，进而制约旋转速度的提升。
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为达到提高贴合速度，即提高带束鼓旋转速

度的目的，本研制冠带条供料系统不仅改进了导

开装置，增大了储料量，提高了导开速度，同时增

加了一个伺服电动机，为冠带条多提供一个动力

源，优化了旋转速度与输送速度的匹配度，进而减

小张力变化，大大提高了供料系统的缠绕速度。

3　系统的自动化

冠带条供料系统高度自动化不仅可以降低

操作员的劳动强度、提高设备的生产效率，还能提

高轮胎的质量稳定性。该系统自动化一般包括料

卷更换、料头拼接和缠绕装置自动化，重点是缠绕

装置自动化。通常，缠绕装置必备的动作流程为

压料头→自动贴合→裁断→压料尾。本研制冠带

条缠绕装置进一步细化了标准动作，其动作流程

如下：一次进给→摆起滚压→二次进给→压料头

→一次后退→贴合→摆回滚压→伸出拉料→夹紧

料→裁断→压料尾→返回拉料→松开料→二次退

回。由于增设了自动压合过程，避免了料头、料尾

偏斜与压不实现象的出现，减少了人工干预，在一

定程度上提高了轮胎的质量。同时，增加了一级

进给：一次进给快速进退，提高了生产效率，缩短

了设备的等待时间；二次进给采用带压力调节的

气缸作动力源，使冠带条与带束鼓形成软接触，既

防止带束层因碰撞产生较大变形，又防止冠带条

料头脱落，缠绕失败。

4　新冠带条供料系统的改进特点

基于以上分析研制的全新高效全自动冠带条

供料系统的缠绕装置如图3所示，导开储料装置如

图4所示。与传统供料系统相比，本系统主要有以

下特点。

（1）增加拉料头装置。由于空间限制，冠带条

裁切位与料头压辊之间常有一段距离，人工压料

头时，可人为将此段压实；自动压合时，料头常会

图3　缠绕装置
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图1　常用冠带条供料系统示意
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图2　新型冠带条供料系统示意
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图4　导开储料装置

悬浮。为解决这一问题，本装置增加了拉料头装

置，裁切前拉料头装置伸出夹紧冠带条，裁断后返

回，使料头正好处于压辊处，二次进给后，料头正

好压在带束鼓上。

（2）增加料尾压辊。当冠带条缠绕、裁断后有

大约250 mm的尾部悬于鼓外或悬浮于鼓上，传统

设备需要人工摆正，再用压辊压实，严重影响工作

节拍，增大工人的劳动强度，甚至影响轮胎质量。

本装置增设了料尾压辊，裁断前料尾压辊抬起，将

料压在鼓上，裁断后带束鼓迅速旋转，料尾压辊压

迫冠带条按既定轨迹缠绕于带束鼓上。

（3）增加张力电动机。为更好地控制冠带条

张力，在缠绕装置上增加了张力电动机、小储料

兜和张力传感器。张力电动机的速度由小储料兜

的大小、张力传感器反馈值和带束鼓转速共同决

定。小储料兜解决了压料头及带束鼓与张力电动

机加减速不匹配时引起的抖动问题，使冠带条在

整个缠绕过程中运行更均衡。张力传感器是检测

冠带条张力大小的直接手段，张力可在触摸屏上

以数值或图形显示，能存储并上传于上位机，可随

时查阅每条轮胎生产时冠带条的受力情况。

（4）双工位供料。为缩短换料时间，提高生产

效率，本系统采用双工位供料，各工位单独配备气

动抱闸。气动抱闸可根据料卷与负载自动调节阻

尼大小，使导开电动机的牵引力与阻尼平衡，既防

止料卷过冲，又避免额外增大阻力。

（5）高效与全自动化。本系统基本上实现了

全自动化，特别是缠绕装置，完全不需要人工干

预，大大提高了生产效率，降低了劳动强度，料头

和料尾的自动处理在一定程度上提高了轮胎的质

量。在实际生产过程中，以406 mm（16英寸）轮胎、

带束层宽150 mm、平铺为例，整个缠绕过程仅需

10. 5 s，比市场上同类产品缠绕时间缩短2 s多，且

料头和料尾压不实、摆不正的概率在0. 5%以下。

5　结语

在半钢轿车子午线轮胎二次法成型工艺中，

冠带条缠绕耗时占整个轮胎生产过程的1/5以上，

冠带条张力又直接影响轮胎质量，因此缩短缠绕

时间，保持张力均衡是冠带条供料系统改进的目

标与方向。本研制的高效全自动冠带条供料系统

不仅提高了生产效率和设备的自动化程度，还改

善了冠带条张力的均衡性，得到了市场与客户的

认可与好评。
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