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新型钢丝圈撑圈装置的设计

顾宇晨

（天津赛象机电工程有限公司，天津 300384）

摘要：介绍一套新型钢丝圈撑圈装置（撑圈器），从实际功能出发改造撑圈器的机械结构并设计调试工装。新型撑圈

器能够实现不同规格钢丝圈的自由切换，不需要更换任何零件，缩短了设备换型的时间，从而可以提高成型设备的生产

效率。自动化版本撑圈器可以完全实现自动操作，提高了设备精度和产品稳定性。
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随着对生产效率要求的提高，轮胎企业对生

产设备产量的要求也逐渐提高，在选择生产设备

时要求缩短设备换型时间。这就要求成型机制造

商提高设备的产品覆盖率，以适应更多规格的产

品。就钢丝圈撑圈装置（撑圈器）而言，各大厂家

撑圈器的结构层出不穷，连杆式、摆杆式、斜槽盘

式、原动力发动机驱动和气缸驱动不尽相同[1-3]，

但在钢丝圈规格切换时，均需要提高撑圈器的适

应性。

本工作重点介绍一种新型撑圈器及其精度调

整方式，以提高撑圈器的适应性，在钢丝圈规格切

换时无须换型。

1　撑圈器功能

相比人工上钢丝圈，机械设备稳定性更高，在

实际生产过程中，无论是全钢还是半钢轮胎成型

机，引入撑圈器均可以提高生产自动化程度和产

品品质。

撑圈器的功能如下：人工将相同规格的钢丝

圈放置到撑圈器上，由撑圈器将钢丝圈撑起近似

的圆形；然后将钢丝圈送至夹持环或胎圈传递环；

最终钢丝圈由相应的夹持环放置于成型鼓上[4-5]。

不同规格的钢丝圈直径不同，为方便生产，新型撑

圈器应该无需更换任何零件即可完成不同规格钢

丝圈的切换。

2　新型撑圈器

2. 1　结构

钢丝圈为环形结构，可以向其施加张力从而

依靠摩擦力来撑取钢丝圈。新型撑圈器通过圆周

上均匀分布的8个撑圈摆臂（摆臂长度相等）的同

步摆动来形成圆形；当摆臂摆动角度不同时，摆滚

形成不同直径的圆，从而可以实现不同规格钢丝

圈的切换和撑取。新型撑圈器结构如图1所示。

从图1可以看出：手轮、编码器、锁定装置、带

座轴承共同连接于丝杠上，带座轴承通过螺栓与

固定框架固定连接；丝杠母连接于丝杠上，且与连

接板固定连接，丝杆母可在手轮旋转的情况下实

现左右移动；气缸1与气缸2尾端进行固定连接，并

分别通过关节轴承连接于调节板和移动板铰接，

调节板与移动板分别与直线导轨副上的滑块固定

连接，直线导轨副固定于定盘；移动板与线性连接

件固定连接，线性连接件缠绕于光面轮和驱动轮

之上，光面轮穿于固定轴，固定轴固定于定盘上，

驱动轮固定于动盘上；连杆铰接于动盘，并与摆臂

铰接，摆臂铰接于定盘；磁性挡辊和非磁性挡辊

固定于摆臂上，其中动盘与定盘之间可用转盘轴

承（或者均匀分布的小轴承，此处不做赘述）进行

滑动连接，保证动盘可以自由转动，并将动盘轴
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1—手轮；2—编码器；3—锁定装置；4—直线导轨副；5—带座轴承；

6—调节板；7—关节轴承；8—丝杠母；9—气缸1；10—丝杠；11—

气缸2；12—固定框架；13—移动板；14—磁性挡辊；15—非磁性挡

辊；16—定盘；17—动盘；18—摆臂；19—连杆；20—固定轴；21—

光面轮；22—线性连接件；23—驱动轮。

图1　新型撑圈器结构示意

向自由度限制于定盘上，保证轴向固定；同时针对

线性连接件应设置相应的张紧机构，来保证整体

设备精度。

2. 2　工作原理

（1）寸级预调节。首先通过摇动手轮驱动丝

杠母移动，此时气缸1和气缸2均处于缩回状态，移

动板将拉动线性连接件并带动驱动轮，使动盘相

对于定盘转动，此时连杆随动盘转动，从而调整摆

臂（磁性挡辊和非磁性挡辊行程的圆）。

（2）人工上钢丝圈。气缸1伸出，同时带动移

动板移动，再次驱动动盘转动，摆臂打开。操作

者将钢丝圈放置于挡辊上，此时挡辊行程圆要小

于钢丝圈内径，可以方便人工上钢丝圈。

（3）撑圈器拾取钢丝圈。操作者操作完成，气

缸2伸出，再次驱动动盘，所有挡辊均碰触钢丝圈

内径，保证钢丝圈具有足够的圆度。

2. 3　精度调节

对于成型设备中带有类似撑圈器功能的装

置，各轮胎厂在协议中都会做出相应的要求，如泰

国某轮胎厂对我公司制作的成型机撑圈器的要求

为撑圈器与成型鼓的同轴度小于0. 1 mm，两个撑

圈装置均需满足此要求，需要检测到摆辊形成的

圆，并且可以调节摆臂角度，以便精度出现误差时

进行调整。

2. 3. 1　摆臂圆度

撑圈器撑取钢丝圈后，将钢丝圈放置到夹持

环中心，保证夹持环能够吸附住钢丝圈，此时钢丝

圈应尽可能保持圆形，防止在上圈过程中与成型

鼓发生剐蹭，出现掉圈现象。而钢丝圈由于挂胶

或者放置问题，可能并非圆形，而夹持环无法改变

钢丝圈形状，只能依靠磁铁吸附保持钢丝圈在撑

圈器上的状态，所以在撑圈器撑圈过程中应保证

所有摆辊的切线尽可能为近似圆形。

针对摆臂所形成的外形，制作单独的调整工

装（工装环）如图2所示。

将工装环套于摆臂上（见图3），撑起所有的

摆臂，使摆臂与工装环内口接触。而工装环内口

的圆度按设计要求加工而成，此时当摆臂与内口

图2　工装环示意
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图3　工装环使用示意

接触后所有的摆臂形成的轮廓便近似一个理想的

圆形。

根据需求，在摆臂上增加一套调整摆臂角度

的小机构，从而可以达到调节摆臂使其能够与工装

环内口相切的状态。本工作所用摆臂角度调节机

构如图4所示（选择其中一组作为说明）。

（a）一组调节机构位置示意

1

2

3

（b）一组调节机构放大图

1—非磁性挡辊；2—摆臂；3—连杆。

图4　摆臂角度调节机构示意

从图4可以看出：摆臂角度调节机构由非磁

性挡辊、摆臂和连杆组成；针对摆臂设计有内嵌

式凹槽和侧面连接长孔，其中镶嵌有调整块，调

整中心留有与摆臂相铰接的接口，侧面留有螺纹

孔，其可将调整块固定于连杆上，当螺钉松开后

调整块可沿连杆内凹槽移动，通过调节有效连杆

长度来实现摆臂的摆动，从而调节钢丝圈与工装

内口相切。

2. 3. 2　摆臂与成型鼓同轴度

为保证钢丝圈放置到成型鼓的过程中不发生

剐蹭，撑圈器左右两侧摆辊形成的圆形应该满足

同轴的要求（夹持环也需要满足），因为有左右两

个钢丝圈，同时具备两个夹持环，要求撑圈器两侧

的钢丝圈均要与成型鼓具有很好的同轴度，针对

这个要求对工装外圆面增加了加工精度的要求。

同轴度检测如图5所示。

图5　同轴度检测示意

从图5可以看出：利用成型鼓内部主轴穿过撑

圈器中心，而后将百分表吸附于成型鼓主轴上，百

分表标头垂直于工装外圆周面；旋转成型鼓一周，

查看百分表读数，比对一周之内变化数值与协议

要求，如果无法满足协议要求，需要使用调节机构

调节整套撑圈装置位置，再重复以上步骤直至同

轴度满足协议要求。

2. 4　升级方案

为进一步提高生产效率，本工作制定了新型

撑圈器升级方案，其定位机构局部如图6所示。

从图6可以看出：发动机与丝杠连接，连接件

替代原有气缸1与气缸2连接；引入发动机后可以

通过自动化控制实现手动操作时的寸级预调节和

原气缸1的伸出动作。
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Design on New Type of Steel Ring Supporting Device

GU Yuchen
（Tianjin Saixiang Mechanical and Electrical Engineering Co. ，Ltd，Tianjin 300384，China）

Abstract：A new type of steel ring supporting device was produced by modification of the mechanical 

structure of the current device based on its practical use and the tooling for adjustment was also designed. The 

new device could be used for the steel rings with different specifications without changing any parts. With the 

free switching，the production time was shortened and production efficiency of the equipment was improved.

The equipment accuracy and product stability were also improved.

Key words：steel ring support device；connecting rod；swing arm；moving plate；fixed plate

1 2

1—发动机（具有编码功能）；2—连接件。

图6　新型撑圈器升级方案定位机构局部示意

 

3　结语

本工作新型撑圈器可以实现不同规格钢丝圈

的自由切换而不需要更换任何零件，缩短了设备换

型的时间，可以提高成型设备的生产效率。新型撑

圈器自动化升级方案可以实现规格切换的全自动

化，完全不需要人工参与。

解决设备精度问题后，设备安装和调试都有

了系统的方法。实际使用过程中，新型撑圈器与

成型鼓精度的要求在调试过程中可以得到量化，

发现偏差后非常容易调整。无论在前期调试还是

在后期校验设备精度、调试工装时，新型撑圈器的

使用都可以极大地节约时间，效果良好。
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一种废轮胎裂解炭黑的连续化进料造粒装置

由北京克林泰尔环保科技有限公司申请的专

利（公布号　CN 110591417A，公布日期　2019-
12-20）“一种废轮胎裂解炭黑的连续化进料造

粒装置”，涉及的造粒装置包括多个储料仓、造粒

系统和负压进料系统。多个储料仓包括主料仓和

辅料仓，辅料仓的进料口与造粒系统的输出端连

接，主料仓和辅料仓分别与负压进料系统对应连

接，负压进料系统的出料口与造粒系统的输入端

连接。本发明改变了传统回收炭黑的输送方式，

将回收后的炭黑物料直接输送至辅料仓，采取主

料仓与辅料仓同时供料，实现物料的连续化输送，

且采用负压稀相气力的输送方式，可在输送物料

的同时，实现回收炭黑物料与裂解炭黑粉料的均

匀混合。

（本刊编辑部　储　民）


