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全自动轮胎胎面供料系统的开发 
马   镇

 （北京航空制造工程研究所，北京  100024）

摘要：针对手动轮胎胎面供料架工作量大、胎面变形和胎面收缩的问题，研发

具有胎面库存储单元、胎面导出机构和胎面贴合机构的全自动胎面供料系统。全

自动胎面供料系统使胎面的进料、定中、贴合完全实现自动化，并与现有成型机

具有一定的兼容性，能降低胎面损坏量，降低轮胎次品率，工作量大幅减小。
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胎面是轮胎的主要工作部件，胎面直接与路

面接触，保护胎体帘布层和缓冲层免受刺伤和直接

冲击，提高轮胎与路面的附着力，通过胎面花纹传

递牵引力、转向力和制动力[1]。胎面供料架是轮胎

成型机的重要组成部分，挤出胎面通过其到达成型

机，完成贴合。胎面供料架的供料精度直接影响整

个轮胎质量，而供料效率则直接影响轮胎，尤其是

全钢载重子午线轮胎（缓冲层较多，贴合时间较

长）成型速度，高效的胎面供料架能使成型机工作

效率大幅提高[2-3]。

1  胎面供料架现状

全钢载重子午线轮胎成型机的胎面供料架一

般在带束层贴合鼓前方，其作用是辅助胎面在带束

层贴合鼓上完成一周缠绕，使胎面与带束层紧密贴

合，并具有导向对中的功能，使胎面在缠绕时不会

移动，实现中心对称[4-5]。目前我国胎面供料架多

为手动胎面供料架，如图1所示。手动供料架具有

成本低、维护方便等特点，但是需要人工将胎面放

置到胎面供料架上，劳动强度大，在搬运时对胶料

的损坏也较大。

2  手动胎面供料架存在的问题

2.1  工作量大

手动胎面供料架需要操作人员将挤出胎面从存

储料车上搬运到供料架上，并要求将胎面头部送入

定中通道中。1条全钢载重子午线轮胎胎面质量约

30 kg，对1台班产量100条全钢载重子午线轮胎的

图1  手动胎面供料架示意
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成型机而言，不计更换存储料车的工作量，1个操

作工1天要搬运约3000 kg胎面。高强度的劳动使轮

胎企业的人工成本居高不下，操作人员的流动性也

非常大。

2.2  胎面变形

与轮胎其他部件相比，胎面体积和质量都较

大。胎面横截面一般呈梯形，厚度约30 mm，宽度

约380 mm，长度2800~3600 mm。由于胎面是一整

块胶料，质地相对较软，在搬运过程中会产生不均

匀变形，影响成品轮胎的动平衡。此外，胎面两侧

薄片在存储时易发生卷曲，粘附的灰尘也会影响胶

料的粘合。

2.3  胎面收缩
胎面没有骨架材料，在长度方向上很容易收

缩。胎面收缩量与停放时间、温度和湿度有一定关

系，即使是同一批次的胎面，由于贴合时间不同，

胎面的收缩量也不尽相同。本工作随机抽取8条胎

面，胎面长度收缩量与停放时间的关系见表1。从

表1可以看出，胎面长度的挤出误差不大于1 mm，

但停放一段时间后，胎面长度收缩量达到几十毫

                                                           表1  胎面停放时间对长度收缩量的影响                                                     mm

胎面编号
停放时间/h

0 3 6 9 12 15 18 24

1# 3620 3617 3608 3600 3595 3590 3588 3586

2# 3621 3618 3612 3604 3600 3698 3592 3588

3# 3620 3614 3605 3600 3591 3582 3579 3576

4# 3620 3615 3610 3605 3600 3590 3585 3580

5# 3620 3616 3611 3605 3600 3593 3590 3585

6# 3620 3619 3612 3604 3597 3591 3586 3582

7# 3620 3611 3602 3595 3589 3580 3576 3570

8# 3620 3617 3611 3605 3598 3595 3590 3585

米，各条胎面长度相差较大。

如果胎面长度过小，会造成成型时接头困难，

拉伸时靠近接头部位的胶料变薄，导致硫化后出现

基部胶不足或胎里凹痕，轮胎使用时会产生脉动现

象；如果胎面长度过大，靠近接头部位的胶料凸

起，成型时压合不实，易夹杂空气，造成轮胎使用

时胎面脱层或带束层变形[6]。

3  自动胎面供料系统的开发

3.1  胎面库存储单元

胎面库存储单元的设计应考虑2个因素：一是

大容量，确保换班次数不大于2次；二是料车不需

接电源和气源，可快捷更换。根据这2个要求，本

工作设计了箱式胎面库存储单元，如图2所示。图

2中的胎面库长4 m，宽1.6 m，高2.5 m，按照胎面

最大规格设计，每个存储单元能同时放置60条胎

面（每层4条，共15层）。

3.2  胎面导出机构

由于胎面库存储单元没有动力，所以必须有一

个既可以平移，又可以升降的导出机构，能将放置

在胎面库中的胎面导出来。由于胎面库的体积和质

量都较大，本工作将导出动作拆分，设计了胎面库

升降机构，如图3所示。

胎面库升降机构共有3个工位，等待位、工作

位、卸车位。一个胎面库在使用的同时，另一辆满

载的胎面库已经在等待位等待进入了，等待位和工

作位有2排滚道，车辆可以自行从等待位进入工作

位。工作位和卸车位之间由移动吊车连接，用完的

胎面库能被自动勾起，移至卸车位。这样能最大程

度缩短换车时间，且不需要人工操作。电机带动4
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                          （a）正视图                                                                               （b）侧视图

图2  箱式胎面存储单元示意

根链条驱动胎面库的升降，升降平台上增加了1个

编码器，可定位胎面库的位置。

除实现胎面库的升降外，本工作还增加了一

个可水平移动的胎面导出排辊，如图4所示。导出

排辊可以整体沿轴向水平移动，以取不同位置的

胎面。因为胎面在胎面库中的存放位置相对固定，

所以排辊的4个取料位置也是固定的。本工作用1个

普通电机加4个接近开关完成4个位置的定位。取料

时，排辊从胎面库的空档进入，通过胎面库的升

图4   胎面导出排辊示意

图3  胎面库升降机构示意

降，将单条胎面放置在排辊上，排辊再在电机驱动

下旋转，将胎面导出。

3.3  胎面贴合机构

胎面贴合模板是我公司比较成熟的产品。传统

的胎面贴合模板需要人工上料，然后人工将胎面送

入定中装置，定中装置的宽度由丝杠调节，可直接

按轮胎生产工艺要求调整到位。定中装置的宽度与

胎面宽度一致。

自动胎面供料系统自动向模板供料，如果仍采

用丝杠调节方式，一旦料头在进入定中通道时发生

偏移，轻则输送装置打滑，进入不了定中通道，重

则产生堆料现象，损坏设备。所以本工作采用气缸

控制的浮动定中装置，如图5所示。该装置通过一

个气缸控制定中装置的开与合，并通过气压控制加

紧的力度。在胎面进入定中通道之前，定中装置处

于张开状态，等物料进入定中通道后，由传感器控

制，定中装置夹紧，完成定中。

考虑到胎面在放置过程中会产生收缩，本工
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作在胎面库和贴合模板之间增加了一个测量用的输

送带。输送带由编码器和电容开关控制，编码器与

输送带的主动轴连接，测量输送距离，电容开关可

提供测量的始末点。通过测量装置，可以得到每条

胎面的实际长度。在贴合模板最前端，设计了一个

气缸控制的前部压轮。设置前部压轮有2个目的，

（a）理论状态                                                                               （b）实际状态

图6   气缸压力与胎面长度差的关系

4  结语

全自动胎面供料系统使胎面的进料、定中、

贴合完全实现自动化，并在设计上尽量减少对现有

成型机结构的更改，与现有成型机具有一定的兼容

性。使该系统既可以随成型机整体出售，又可以通

过对现有成型机进行改造而实现配合使用。我公司

全自动胎面供料系统自2014年5月正式投入使用以

来，胎面损坏量明显降低，轮胎次品率从3％降低

到0.5％，劳动强度大幅下降，操作人员减少。
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一个是使胎面与带束层紧密贴合，避免挤出胎面与

带束层贴合时夹杂气泡；二是均匀滚压胎面，使胎

面均匀变长。由于每条胎面的长度不一样，所以气

缸也不能通过手动调压阀调节。本工作加了一个比

例阀，将测量的胎面长度输入可编程逻辑控制器

（PLC），PLC给比例阀一个信号，用不同的气缸

压力进行压合，可以使胎面贴合后首尾相接。

影响胎面收缩量的因素有很多，胎面现场的使

用情况也比较复杂，所以即使有准确的胎面测量装

置，也很难通过公式计算出气缸的压力，现场只能

通过反复测量输入胎面和输出胎面的长度，形成阶

梯变化的气缸压力。气缸压力与胎面长度差接近线

性关系，如图6所示。 

图5  气缸控制的浮动定中装置示意
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Design of Automatic Feeding System of Tread

Ma Zhen
（Beijing Aeronautical Manufacturing Technology Research Institute, Beijing 100024, China）

Abstract: In the traditional manual feeding of tread, the workload was high, and the tread could deform or 
shrink during the transportation. In this study, an automatic feeding system of tread was developed, which included 
tread storage unit, discharge mechanism and bonding mechanism. This system enabled fully automatic process 
of feeding, positioning and bonding, and was compatible with the existing molding machine. With the automatic 
feeding system, the damage of tread, the labor and defective rate of tire were all reduced.

Keywords: feeding system of tread; automatic; storage unit; discharge mechanism; bonding mechanism; 
molding machine
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撑，山东玲珑轮胎股份有限公司和北京化工大

学共同发起的中国“蒲公英橡胶产业技术创新

战略联盟”在北京化工大学正式成立。

联盟由山东玲珑轮胎股份有限公司、中国

科学院遗传与发育生物学研究所、中国石油和

化学工业联合会、北京化工大学、黑龙江省科

学院、中国热带农业科学研究院橡胶研究所、

新疆农业科学院、内蒙古多伦县科教局、德州
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研究设计院、株洲时代新材料科技股份有限公

司、江苏江昕轮胎有限公司、中国航空工业集

团公司北京航空材料研究院、无锡宝通带业股

份有限公司15家单位组成。

该联盟的成立旨在加速我国蒲公英橡胶的

产业化进程，以便与现有的天然橡胶产业，在

地域上形成相互补充，在产能上形成彼此接

力，二者相互配合，各自发挥所长，实现我国

天然橡胶的多元化发展，实现我国天然橡胶产

业安全、稳定、长久发展，形成我国21世纪新

型天然橡胶产业格局。

该联盟具有良好的合作模式，横向形成了

产、学、研、用联合攻关；纵向形成了种质创

新、快速检测、高产栽培、绿色提取、综合应用

以及环境补偿等从上游基础研究一直到下游综合

应用一条龙式的全产业链布局。这无疑为我国蒲

公英橡胶的产业化开发搭建了扎实的组织平台。

蒲公英橡胶成功实现商业化开发，将拓宽

我国天然橡胶的供应渠道，增强我国天然橡胶

企业的国际竞争力，促使我国橡胶工业降低合

成橡胶用量，从而降低碳排放，改善环境。同

时蒲公英橡胶草优良的栽培特性将改良我国大

面积的荒漠化盐碱地，生态效益显著。
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