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0　引言
近年来，随着宏观经济的稳健发展和人民生活

水平的不断提高，中国汽车的保有量和产量快速增

长，再加上物流交通行业的高速发展，促进了我国轮

胎行业的快速发展，我国已成为世界第一大轮胎生产

国、出口国。但现阶段国内还没有高效的胎胚贴合装

置，现有的胎胚贴合装置结构复杂，体量大，自动化

程度低，生产效率低下，胎胚产量不高，无法满足当

下市场所需轮胎产量需求。针对现有胎胚贴合低下的

问题，我公司与厂家共同开发一台全钢成型机高效贴

合鼓机箱，此机箱可配套多种规格贴合鼓，覆盖 16"，

17.5"，19.5"，20"，22.5"，24"，24.5" 等 多 种 尺 "

规格轮胎 ；机箱整体小型化，工作机构设计更加简洁，

维修工作量更小。

1　研究背景
轮胎胎体鼓是将带状、片状胶料与胎圈制作成胎

体半制品的装置。实际生产中，需要通过胎体鼓旋转

与鼓板的涨缩两个动作完成生产需的求，现有的胎体

鼓机箱内部传动形式复杂，采用单台电机带动胎体鼓

的旋转与鼓板的涨缩是两个独立的动作，鼓体的旋转

与鼓板的涨缩是两个独立的步骤，单靠一个离合器难

以控制两个步骤的完成，离合器吸合时鼓体实现转动；

离合器断开时鼓体内部丝杠转动带动鼓板相连的滚珠

滑块滑动撑开鼓板，两个步骤无法同时进行，离合器

吸合与断开来回调换步骤浪费时间，降低生产效率，

鼓板撑开时内部的滚珠丝杠与丝母受力增强，造成丝
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杆、丝母、滑块破损几率提高，大大提高机器的故障率，

胎体制品制作时胎圈无法自动预置需要人工手动预置，

浪费时间，影响生产轮胎的产量。此外成型机贴合鼓

机箱内控制贴合鼓的扩张收缩使用电机输出带动轴的

旋转再使用联轴器连接丝杆来实现贴合鼓的扩张、收

缩、旋转，其工作效率低下，机箱内部结构相当复杂，

机箱整体笨重，所需准备的备件量大成本高。

2　高效贴合鼓机箱

2.1　贴合鼓鼓板

全钢成型机高效贴合鼓机箱由贴合鼓，胎圈预制

器，贴合鼓机箱三个主要工作机构组成。剖析现有成

型机贴合鼓，有八块环绕在胎体鼓外侧的鼓板，其整

体在胎体鼓的外侧构成圆柱体状。

如图 1 所示，改造后，设备贴合鼓鼓板增加至 12

块，组成的胎体鼓外侧圆柱面圆度更圆，12 块鼓板的

前侧与后侧分别设置有前限位件和后限位件以限制鼓

板的纵向位移，有效的提升了轮胎胎胚成品的圆度，

增加工艺制品质量，减少设备的维修工作量。

2.2　胎圈预置器

原成型机胎圈需要人工将胎圈放置在一个固定的

胎圈预置器上，预置器上有 6 个固定卡爪上，在切换

规格时需要人工调节 6 个固定爪，浪费时间，降低生

产效率。
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如图 2 所示，连接板固定在外侧且可实现径向滑

动，连接板组件至少有 8 组，连接板组件包括设置在

固定板上的连接板以及设置在每块连接板上的扩抓，

扩抓撑开后扩抓的各个抓面处于同一圆周面，固定盘

的盘面对应每块连接板处均镜像设有一个直槽，导向

杆沿鼓机箱上的直线轴承座与固定盘、转动盘一同被

上气缸和下气缸推动向外伸出，上下两根对角设计保

证预置器与水平线的垂直度。

图 2　胎圈预置器结构示意图

原胎圈预置器的扩爪只有 6 个，改造后，此设备

上的胎圈预置器卡爪增加至 8 个，可实现自动撑起胎

圈，使得胎圈预置器卡爪更接近胎圈的圆度，无需人

工干预调节，适用更多规格的胎圈，降低人工劳动强

度，生产效率大幅提高。

2.3　贴合鼓的旋转与扩张

在实际生产过程中，此全钢成型机高效贴合鼓机

箱工作步骤可分为 4 个步骤，图 3 和图 4 分别为成型

机贴合鼓机箱内部结构图及实物图。

首先，贴合鼓涨缩伺服电机输出动力后带动同步

带轮组传动，同步带轮组带动两组丝杆进行旋转，连

接在丝杠上的推动盘带动推杆实现前后移动动作，推

杆进一步带动滑块与鼓板的倾斜导轨滑动配合，由于

鼓板右侧限位板的限位作用，推杆朝向右侧的推力受

到弹簧压块的限制，使得多个鼓板慢慢向外撑开。

1— 涨缩伺服电机 ；2— 同步带组 ；3— 弹簧 ；4— 旋转伺服电机 ；

5— 旋转密封气动机构 ；6— 中空主轴 ；7— 两组丝杠 ；8— 推杆 ；

9— 涨缩减速机 ；10— 鼓板

图 3　贴合鼓机箱内部结构图

图 4　贴合鼓机箱实物图

贴合鼓涨缩伺服电机停止工作后，由于弹性复位

件的提供复位动力，推杆自动复位至初始位置，鼓体

内中心推杆与弹簧的巧妙配合，大大的节约扩张收缩

时间。旋转伺服电机工作，带动齿轮转动，而齿轮与

转动轮的齿条段啮合传动后带动转动轮转动，转动轮

带动推杆转动，最终带动鼓板的旋转。

此设备中通过螺旋推杆机构、旋转驱动机构、推

杆传动机构三部分机构代替了原有的复杂机构，螺旋

推杆机构的加入可大大缩短轮胎胎胚制品的制作时间，

降低故障发生率，提升轮胎产量。旋转驱动机构的加

入可有效的解决旋转与扩张收缩两个步骤之间的干涉，

大大节约缩短轮胎胎胚制品的制作时间，降低故障发

生率，提升轮胎产量。推杆传动的加入将原本加工成

本高昂丝杠改为加工成本低廉的光轴，成本节约 2/3

以上，工作效率提升 15% 以上，结构更为简单，具有

更高是经济实用性能。

图 1　胎体鼓实物图
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3　高效贴合鼓机箱的工作步骤
高效贴合鼓机箱的具体工作过程如下 ：（如图 5 所

示）

图 5　贴合鼓机箱内部结构示意图

步骤 1 ：第一伺服电机输出减速机后带动同步带

轮组传动，同步带轮组带动第一丝杆和第二丝杆进行

旋转，而与第一丝杆和第二丝杆螺纹配合的推动盘发

生前移动作，推动盘接着带动与推动盘连接的第一推

杆发生前移，而第一推杆进一步带动与之连接的第二

推杆发生前移。

步骤 2 ：第二推杆利用锥状滑块座以及其上的滑

块与鼓板的倾斜导轨滑动配合，由于鼓板右侧限位板

的限位作用，且第二推杆的朝向右侧的推力受到弹性

复位件（压簧）以及其后侧的弹簧压块的限制，多个

鼓板慢慢向外撑开。

步骤 3 ：第一伺服电机停止工作后，由于弹性复

位件的提供复位动力，第二推杆自动复位至初始位置，

鼓体内中心推杆与弹簧的巧妙配合，大大的节约扩张

收缩时间。

步骤 4 ：第二伺服电机工作，带动齿轮转动，而

齿轮与转动轮的齿条段啮合传动后带动转动轮转动，

转动轮与第一推杆转动配合，第一推杆进一步带动第

二推杆转动，最终带动鼓板的旋转。

4　取得成效
成型机物联网在新成型机上的推广使用，极大推

动了成型机产能产量，循环周期，设备步序信息日报，

换料统计日报的自动管理工作。

如图 6 所示，成型机最近、平均、最佳循坏周期

时间，最新的报警信息，设备的日报、月报，班产的

月报及单胎生产节拍均可通过云平台进行监控。

图 6　循环周期图

此设备可实现单人操作（图 7），属于行业首创。

相比原本设备胎胚生产时间单条节约 12 s，班产可提

升 27 条，单台每年提升经济效益 354.78 万元，目前

我公司已投产使用 5 台设备每年产生经济效益 1 773.9

万元。

图 7　单个工位节拍图

5　结论
全钢成型机高效贴合鼓机箱，通过编码器读取鼓

的旋转位置信息，最后将测量数据和鼓旋转位置对应

起来，最终可实现贴合制备。

全钢成型机高效贴合鼓机箱的研发成功后的投产

具有明显的收益效果 ：

（1）经济收益增加 1 773.9 万元。

（2）单条轮胎胎胚生产节约 12 s，单班增加 27 条。

（3）备件投入金额减少 1/3 以上。

（4）结构简单，维修时间明显减少。
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Abstract: The tire industry in China is developing rapidly, but at present, there is no efficient tire embryo 
bonding device in China. The existing embryo bonding device has a complex structure, large volume, low 
degree of automation, and low production efficiency. In response to this issue, the author of this article has 
developed an all steel building machine that efficiently fits the drum chassis. This chassis can use various 
sizes of adhesive drums, making the overall size of the chassis smaller, the working mechanism design more 
concise, and the maintenance workload smaller. By monitoring through the cloud platform, the production 
time of single embryo can be saved by 12 seconds, and the shift production can be increased by 27.

Key words: tires; embryo adhesion; fit drum chassis
（R-03）

中国轮胎，稳居全球第一！
Chinese tires, firmly ranked first in the world!

中国轮胎业在 2023 年表现出令人瞩目的韧性和活力，全年产量近 10 亿条，稳居全球第一。在全球经济高通

胀背景下，中国高性价比轮胎的显著优势以及海运费回落、欧洲能源价格较高等因素，共同推动了中国轮胎出口

的正向增长。

据了解，2023 年中国橡胶轮胎外胎产量达到了惊人的 9.877 54 亿条，较上年同期大幅增长 15.3%。在全

球轮胎销量中，中国轮胎占比高达 56.46%，无人能敌。其中，半钢胎和全钢胎作为轮胎行业的主导产品，也取

得了显著增长。全年全钢轮胎产量达到 1.39 亿条，同比增长 14%; 半钢轮胎产量更是高达 5.91 亿条，同比增长

22%。

在出口方面，中国轮胎同样展现出强大的全球竞争力。2023 年，中国共计出口新的充气橡胶轮胎 6.164 0 亿

条，同比上涨 11.8%; 出口金额达到 1 501.126 5 亿元，同比上涨 19.5%。其中，山东省作为中国轮胎的重要产区，

出口橡胶轮胎达到了 923.6 亿元，同比增长 20.6%。

展望 2024 年，业内人士普遍看好中国轮胎市场的前景。多家头部轮胎企业表示，目前订单饱满、工厂满产，

市场景气度非常高。据央视采访报道，很多轮胎企业的订单已经排到了两个月之后，库存处于较低水平。同时，

随着国内外经济形势的回暖和行业景气度的持续提升，预计 2024 年中国轮胎市场将继续保持旺盛的增长势头。

然而，业内人士也指出，虽然中国轮胎业整体形势向好，但市场竞争依然激烈。在 2024 年，预计半钢胎市

场将稳定增长，而全钢胎市场销售压力可能较大。此外，头部企业凭借其品牌力和规模效应将继续保持领先地位，

而品牌力较弱且同质化严重的企业则可能面临更大的经营压力。

编自 “ 炭黑产业网 ”
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