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一种涨缩式垂直翻转卸胎装置的设计

王宏志

（中国航空制造技术研究院，北京 100024）

摘要：为提高轮胎良品率，开发了一种涨缩式垂直翻转卸胎装置。该卸胎装置卸胎支撑辊结构能够径向涨缩，翻转

结构能将胎坯垂直于地面翻转90°，自动将胎坯水平放置在卸胎小车上。该卸胎装置结构简单，自动化水平高，满足了胎

坯自动水平放置的要求，避免了传统卸胎装置因胎坯竖直放置以及人工搬运而引起其变形的问题，提高了轮胎成型效

率，降低了工人劳动强度。
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卸胎装置是轮胎成型机的重要组成部分。

卸胎工序从以前的人工卸胎逐渐发展为机械式卸

胎。目前，卸胎装置采用四工位小车形式，胎坯竖

直放置，胎圈容易变形，尤其是工程机械轮胎胎坯

在竖直状态搬运过程中靠人力、叉车、天车等吊装

方式已无法满足卸胎吊装要求，且工作效率低，劳

动强度高，限制了轮胎的整个生产流程，同时在卸

胎过程中易因操作不当导致胎坯损坏，从而降低

轮胎良品率[1-3]。新设计的卸胎装置能自动将胎坯

从竖直状态自动翻转至水平状态，避免了人工干

预，降低了工人劳动强度，为后续工序（硫化）的全

自动化提供条件。

在轮胎成型后，成型胎坯的运输和存放是非

常重要的环节。在目前情况下，成型胎坯一般由

卸胎装置竖直放置在卸胎小车上，或经过人工或

其他设备搬运再将其水平放置[4-11]。这种操作方

式存在以下缺点：（1）胎坯立式放置时容易变形，

给产品质量带来隐患；（2）多次人工搬运易导致

胎坯因碰撞而引起钢丝变形，降低轮胎良品率。

因此本工作设计了一种自动翻转式卸胎装置，能

将胎坯由竖直状态自动翻转至水平状态再放置到

卸胎小车上，避免人工搬运及竖直放置对胎坯的

损坏。

1　技术方案

本涨缩式垂直翻转卸胎装置的设计目的在

于将胎坯从竖直状态自动翻转至水平状态后放置

在水平小车上。本卸胎装置包含龙门架、横向滑

架、纵向滑架、径向涨缩支架和翻转结构等。龙门

架为横向和纵向滑架提供支撑与轨道动力等；横

向滑架用于将胎坯移出成型机主机并进行人工检

胎；纵向滑架用于提升胎坯；径向涨缩支架用于支

撑胎坯，并在胎坯翻转过程中防止坠落；翻转结构

用于将胎坯垂直于地面翻转，将其从竖直状态翻

转至水平状态。采用以上技术方案，可实现将胎

坯自动水平放置在卸胎小车或水平输送线上。
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2　卸胎装置结构

根据技术方案并结合设计图对该卸胎装置进

行分析。

涨缩式垂直翻转卸胎装置的正视结构如图1
所示。其中龙门架结构横梁上布置有横向移动导

轨及驱动链条，以便通过横向滑架将胎坯从成型

机移出。该龙门结构架结构简单，刚性强，稳定性

好，平移过程平稳。

1

2 3 4 5 6 7 8

1—卸胎小车；2—链条；3—龙门架；4—横向导轨；5—翻转结构；

6—纵向滑架；7—横向滑架；8—径向涨缩支架。

图1　卸胎装置正视结构示意
Fig. 1　Front view structure of tire unloading device

2. 1　横向滑架

横向滑架通过焊接而成，滑架结构简单，刚

性好，质量小，通过横向导轨滑块与横梁上的横向

导轨连接。横向移动采用电动机、链轮和链条驱

动。其中电动机固定在横向滑架上，随横向滑架

一起移动，其伸出轴上的主动链轮沿龙门架上的

链条横向移动；两组小链轮为从动链轮，固定在横

向移动滑架上，增大主动链轮的包角。卸胎装置

上的横向滑架的后视结构如图2所示。此传动方

式结构简单，其模拟齿轮/齿条结构的传动，传动

平稳，但其成本要远低于齿轮/齿条结构，且设备

维护方便。

2. 2　纵向滑架

纵向滑架由钢管焊接成桁架结构，结构简单，

质量小，刚性好，不易变形。纵向滑架通过纵向导

轨滑块与横向滑架相连，纵向气缸固定在横向滑

1 2 3 4

1—从动链轮；2—横向移动电机；

3—主动链轮；4—链条。

图2　卸胎装置横向滑架后视结构示意
Fig. 2　Rear view structure of transverse carriage of 

tire unloading device

架上，纵向气缸气缸杆与纵向滑架连接，驱动纵向

滑架沿导轨上下移动。卸胎装置左视结构如图3
所示。纵向气缸驱动纵向滑架将轮胎提高至不同

位置进行翻转，以满足2层或3层水平胎坯小车放

置轮胎的要求。

2. 3　翻转结构

翻转结构包含翻转气缸、转动支座和转动

轴。转动支座固定在纵向滑架的下方，径向涨缩

支架通过转动轴与转动支座铰接。翻转气缸固定

在纵向滑架的侧面，翻转气缸气缸杆与径向涨缩

支架铰接，驱动径向涨缩支架绕转动轴旋转，卸胎

支撑辊由水平位置翻转至竖直位置。卸胎装置翻

转结构如图4所示。

2. 4　径向涨缩支架

径向涨缩支架包含固定盘、转动盘、3组卸胎

支撑辊和径向涨缩气缸。转动盘安装在固定盘之

间，圆周方向有滚动轴承限位，以便转动盘绕固

定盘圆周方向转动。卸胎支撑辊通过连接轴与涨

缩气缸连接，固定盘与转动盘有限位槽，连接轴在

限位槽内滑动。卸胎装置涨缩支架结构如图5所
示。涨缩气缸驱动3组卸胎支撑辊沿固定盘与转

动盘限位槽径向涨缩，涨缩支撑辊涨缩直径的大

小由调整螺杆进行调整，以适应不同轮胎规格尺

寸要求，且调整螺杆限制支撑辊与胎圈接触，以

避免胎圈变形。3组卸胎支撑辊沿圆周方向在凸

台均匀布置，防止轮胎在翻转过程中坠落而引起
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1—纵向气缸；2—纵向导轨；3—横向滑架；

4—翻转气缸；5—涨缩支架。

图3　卸胎装置左视结构示意

Fig. 3　Left view structure of tire unloading device
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1—调整螺杆；2—翻转气缸；3—转动支座；4—转动轴；5—径向涨

缩气缸；6—3组卸胎支撑辊；7—凸台。

图4　卸胎装置翻转结构示意

Fig. 4　Overturning structure of tire unloading device
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1—纵向导轨；2—转动盘；3—固定盘；4—转动轴；5—固定盘

限位槽；6—转动盘限位槽；7—径向涨缩气缸。

图5　卸胎装置涨缩支架结构示意
Fig. 5　Expansion and contraction support structure of 

tire unloading device

事故。

3　卸胎过程

采用本涨缩式垂直翻转卸胎装置的卸胎步骤

如下。

（1）轮胎成型机将胎坯竖直放置在卸胎装

置的卸胎支撑辊上，此时径向涨缩支架处于收缩

状态。

（2）横向滑架通过电动机驱动将胎坯移出轮

胎成型机进行检胎。

（3）纵向滑架通过纵向气缸将胎坯向上移动

至翻转位置，同时径向涨缩支架通过径向涨缩气

缸驱动3组卸胎支撑辊扩张，扩张直径比胎坯内直

径稍小，以避免胎圈变形。

（4）翻转结构通过翻转气缸将径向涨缩支架

翻转，胎坯由水平位置翻转至竖直位置，沿3组卸

胎支撑辊圆周方向布置的凸台防止胎坯下落。

（5）纵向滑架在纵向气缸驱动下下落至卸胎

小车位置，径向涨缩支架在径向涨缩气缸驱动下

进行收缩，以便将胎坯水平放置于卸胎小车上。

4　结论

本涨缩式垂直翻转卸胎装置解决了传统卸胎

装置竖直放置胎坯而导致其直接变形、人工搬运

而导致其钢丝变形等质量问题。该装置能够自动

将胎坯从轮胎成型机中的竖直状态翻转至水平状

态，并水平放置于卸胎小车上，避免了人工干预，
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Design of an Expansion-Contraction Vertical Overturning 
Tire Unloading Device

WANG Hongzhi
（AVIC Manufacturing Technology Institute，Beijing 100024，China）

Abstract：In order to improve the tire yield，an expansion-contraction vertical overturning tire unloading 
device was developed. The tire unloading device had a tire unloading support roller structure capable of radial 
expansion and contraction, and an overturning structure that could turn the green tire perpendicular to the 
ground by 90°，and automatically place green tire horizontally on the tire unloading trolley. The tire unloading 
device had a simple structure and a high level of automation，which met the requirements of automatic 
horizontal placement of the green tire，avoided the deformation of the green tire caused by the vertical 
placement and manual handling of the green tire with the traditional tire unloading device，improved the tire 
building efficiency，and reduced the labor intensity.

Key words：tire unloading device；vertical overturning；radial expansion and contraction；horizontal 
placement

降低了工人劳动强度，提高了成型质量、生产效率

和良品率。该卸胎装置可通过传统卸胎装置改造

而制得，使轮胎企业以较小的技改成本改造而获

得较大收益，同时也为轮胎自动化水平输送线构

建创造了条件，为完全实现轮胎自动化生产创造

了可能。
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