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0　前言
在轮胎生产企业，设备投资占总投资的比例较高；

特别是随着智能化、数字化技术的应用，设备投入及

技术支持的成本更高。设备能否充分利用，直接影响

到投资效益和生产成本 [1]。胎胚成型是轮胎生产过程

中至关重要的环节，该工序的作用是对轮胎的半制品

部件进行组装成型，成型设备的质量在很大程度上影

响着轮胎的最终质量 [2]。

目前，轮胎制造业的主流生产模式仍依赖于专机

专用的轮胎成型机，其设计通常固定用于生产单一类

型的轮胎（如微卡或轻卡轮胎），仅能在有限规格范围

内通过更换工装实现尺寸换型。这种刚性生产模式难

以适应新的市场趋势。一方面，传统大批量标准化轮

胎的市场已日趋饱和 ；另一方面，消费者与市场对个

性化、小批量差异化轮胎的需求日益增长，且产品生

命周期短，要求企业具备快速响应能力。

在此背景下，对轮胎成型设备的要求已超越了基

本的自动化、稳定性与高效率，转而追求更高的生产

柔性，即要求单一设备能够兼容生产多种类型的轮胎，

以快速适应多变的市场需求，实现成本效益与灵活性

的统一。带束鼓工位贴合的胶料包含带束层和胎面，

带束层和胎面是轮胎结构的主要部件 , 对轮胎整体强

度和耐磨性起至关重要的作用 [3~4]。本文基于上述理

念，针对轮胎成型机带束鼓工位带束层和胎面贴合，
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设计了一种新型自动供料装置。该装置突破了传统设

计的限制，旨在实现微卡与轻卡轮胎带束层供料的兼

容与快速切换，为提升成型机的整体柔性化生产能力

提供了一种有效的解决方案。

1　传统微卡成型机带束鼓工位供料装置
传统微卡成型机带束鼓工位供料装置主要由带束

层摆动架、带束层输送装置、带束层裁切装置、带束

层导开装置、胎面摆动架、胎面中间输送装置、胎面

上料输送装置、胎面裁切装置、胎面导开装置组成，

如图 1 所示。

这种带束鼓工位供料装置可实现 2 层带束层和 1

层胎面的供料，带束层为下供料，胎面为上供料。2

层带束层供料装置并排布置在胎面供料装置下方，各

自有一套独立的摆动架、输送装置、裁切装置、导开

装置。胎面供料装置布置在带束层供料装置上方。这

种带束层工位供料装置只有两个带束层供料工位，并

且带束层下供料空间受限只能满足微卡这种两层带束

层的小规格轮胎的生产。

2　传统轻卡成型机带束鼓工位供料装置
传统轻卡成型机带束鼓工位供料装置主要由带束
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层摆动架、零度摆动架、零度导开装置、带束层输送

装置、带束层裁切装置、带束层导开装置、胎面摆动架、

胎面中间输送装置、胎面裁切装置、胎面上料输送装

置、胎面导开装置组成，如图 2 所示。

1— 带束层摆动架 ；2— 零度摆动架 ；3— 零度导开装置 ；

4— 带束层输送装置 ；5— 带束层裁切装置 ；6— 带束层导开装置 ；

7— 胎面摆动架 ；8— 胎面中间输送装置 ；9— 胎面裁切装置 ；

10— 胎面上料输送装置 ；11— 胎面导开装置

图 2　传统轻卡成型机带束鼓工位供料装置

这种带束鼓工位供料装置可实现 4 层带角度带束

层、1 层零度带束层和 1 层胎面的供料，带束层和胎

面均为上供料。零度带束层靠近前导轨第 1 排单独一

个工位，1,3 号带束层靠近前导轨第 2 排并行布置，

可根据供料需求横向切换工位，共用下层带束层摆动

架，2,4 号带束层靠近前导轨第 3 排并行布置，可根

据供料需求与 1,3 号带束层一起横向切换工位，共用

上层带束层摆动架。胎面供料装置布置在带束层供料

装置上方，导开布置在最后 1 个工位。这种带束鼓工

位供料装置虽然工位数量较多，但是胎面输送整体采

用辊床结构不能满足微卡小尺寸胎面的输送精度要求，

同时带束层后输送整体移动，胎面供料装置需整体跨

越布置，整体输送距离长，占地尺寸较大。

3　微卡兼轻卡成型机带束鼓工位自动供

料装置
基于上述带束鼓供料装置存在的问题，充分考虑

满足不同类型轮胎生产的需求，设计一种新型的同时

兼容微卡轮胎和轻卡轮胎生产的带束鼓工位自动供料

装置。

3.1　机械结构组成

微卡兼轻卡成型机带束鼓工位供料装置主要由前

供料贴合及零度带束层供料部分、1,3 号带束层横向

切换后供料部分、2 号带束层后供料部分、胎面后供

料部分组成，如图 3 所示。

1—前供料贴合及零度带束层供料部分 ；2—1,3 号带束层横向切换

后供料部分 ；3—2 号带束层后供料部分 ；4—胎面后供料部分

图 3　微卡兼轻卡成型机带束鼓工位供料装置

前供料贴合及零度带束层供料部分主要包含 ：前

固定架体、升降机构、胎面摆动架、上层 2 号带束层

摆动架、下层 1,3 号带束层摆动架、零度带束层摆动

架、零度带束层涨紧装置、零度带束层导开装置，如

图 4 所示。其中，胎面摆动架、上层 2 号带束层摆动

架、下层 1,3 号带束层摆动架后面通过轴承与前固定

架体铰接，前面分别与升降机构的三组动力连接，可

在升降机构的驱动下绕铰接点摆动。零度带束层摆动

架连接在下层 1,3 号带束层摆动架下面可随之一起摆

动共用升降动力。胎面摆动架用于胎面的接取和贴合。

上层 2 号带束层摆动架用于 2 号带束层的接取和贴合。

下层 1,3 号带束层摆动架用于 1 号和 3 号带束层的接

取和贴合。零度带束层摆动架用于输送零度带束层，

向下摆动并伸缩把零度带束层贴合在带束鼓上，具有

1— 带束层摆动架 ；2— 带束层输送装置 ；3— 带束层裁切装置 ；

4— 带束层导开装置 ；5— 胎面摆动架 ；6— 胎面中间输送装置 ；

7— 胎面上料输送装置 ；8— 胎面裁切装置 ；9— 胎面导开装置

图 1　传统微卡成型机带束鼓工位供料装置
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机械定中功能。零度带束层导开装置用于零度带束层

料卷的导开，零度带束层涨紧装置用于零度带束层导

开装置和零度带束层摆动架之间料兜的涨紧，具有料

尾夹紧功能。

1— 前固定架体 ；2— 升降机构 ；3— 胎面摆动架 ；

4— 上层 2 号带束层摆动架 ；5— 下层 1,3 号带束层摆动架 ；

6— 零度带束层摆动架 ；7— 零度带束层涨紧装置 ；

8— 零度带束层导开装置

图 4　前供料贴合及零度带束层供料部分

1,3 号带束层横向切换后供料部分主要包含 ：横

移导向机构、移动架体、1 号带束层导开装置、3 号带

束层导开装置、1 号带束层输送装置、3 号带束层输送

装置、1 号带束层裁切装置、3 号带束层裁切装置，如

图 5 所示。1 号带束层导开装置、3 号带束层导开装置

用于带束层料卷的导开，1 号带束层输送装置、3 号带

束层输送装置用于带束层导开后上料定中、输送，1

号带束层裁切装置、3 号带束层裁切装置用于带束层

定长后裁切，裁切角度可根据带束层钢丝角度进行调

整。1 号带束层导开装置、3 号带束层导开装置、1 号

带束层输送装置、3 号带束层输送装置、1 号带束层

裁切装置、3 号带束层裁切装置都安装在移动架体上，

移动架体上装有伺服电机通过链条传动驱动移动架体

及安装在上面的相关装置沿横移导向机构移动，切换

1 号或 3 号带束层后供料部分与下层 1,3 号带束层摆

动架对中。

2 号带束层后供料部分主要包含 ：后固定架体、2

号带束层导开装置、2 号带束层输送装置、2 号带束层

裁切装置，如图 6 所示。2 号带束层导开装置用于带束

层料卷的导开，2 号带束层输送装置用于带束层导开后

上料定中、输送，2 号带束层裁切装置用于带束层定长

后裁切，裁切角度可根据带束层钢丝角度进行调整。

1— 后固定架体；2—2 号带束层导开装置；3—2 号带束层输送装置；

4—2 号带束层裁切装置

图 6　2 号带束层后供料部分

胎面后供料部分主要包含 ：胎面导开装置、胎面

上料输送装置、胎面裁切装置、胎面横移输送底座、

胎面横移输送装置，如图 7 所示。胎面导开装置用于

胎面料卷的导开，胎面上料输送装置用于胎面导开后

上料定中、输送，胎面裁切装置用于胎面定长后裁切，

胎面横移输送底座通过电机同步带传动结构驱动胎面

横移输送装置在接料位和供料位的切换，接料位与胎

面上料输送装置对中，供料位与胎面摆动架对中，胎

面横移输送装置用于接取胎面上料输送装置上的胶料

并传送到胎面摆动架上。

3.2　工作原理与工作过程

微卡兼轻卡成型机带束鼓工位自动供料装置在工

作过程中按照供料顺序主要包含以下步序，具体可根

据对应规格轮胎工艺需求进行选用。

1 号带束层供料 ：1,3 号带束层横向切换后，供

料部分初始位置处于 1 号带束层供料位，1 号带束层

经过 1 号带束层导开装置导开后，上到 1 号带束层输

1— 横移导向机构 ；2— 移动架体 ；3—1 号带束层导开装置 ；

4—3 号带束层导开装置 ；5—1 号带束层输送装置 ；

6—3 号带束层输送装置 ；7—1 号带束层裁切装置 ；

8—3 号带束层裁切装置

图 5　1,3 号带束层横向切换后供料部分
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送装置上，上料入口处有机械挡边装置定中，然后向

前输送，当输送到 1 号带束层输送装置与下层 1,3 号

带束层摆动架之间的缝隙时，有纠偏检测装置检测 1

号带束层的偏歪情况，并根据检测情况控制电缸驱动

1 号带束层输送装置横向移动进行纠偏，下层 1,3 号

带束层摆动架上有定长检测装置，可结合伺服电机输

送控制对带束层进行定长，定长后 1 号带束层裁切装

置对 1 号带束层进行裁切，裁切后 1 号带束层输送到

下层 1,3 号带束层摆动架前端，在向前输送的过程中

定长检测装置能够根据料尾通过时检测到的料尾位置

计算出 1 号带束层的长度，下层 1,3 号带束层摆动架

向下摆动并伸出输送，同时带束鼓旋转，输送速度和

旋转速度根据检测的 1 号带束层实际长度与理论长度

比较后进行匹配，最终保证 1 号带束层贴合后正好首

尾相接，确保在带束鼓上的贴合效果。

2 号带束层供料 ： 2 号带束层经过 2 号带束层导

开装置导开后，上到 2 号带束层输送装置上，上料入

口处有机械挡边装置定中，然后向前输送到 2 号带束

层摆动架上，整个输送、裁切、贴合过程与 1 号带束

层类似，最终把 2 号带束层贴合在带束鼓上。

3 号带束层供料 ：1,3 号带束层横向切换后供料

部分初始位置处于 1 号带束层供料位，移动架体上的

伺服电机通过链条传动驱动移动架体及安装在上面的

相关装置沿横移导向机构移动，切换到 3 号带束层后

供料部分与下层 1,3 号带束层摆动架对中。3 号带束

层经过 3 号带束层导开装置导开后，上到 3 号带束层

输送装置上，上料入口处有机械挡边装置定中，然后

向前输送到 1,3 号带束层摆动架上，整个输送、裁切、

贴合过程与 1 号带束层和 2 号带束层类似，最终把 3

号带束层贴合在带束鼓上。

零度带束层供料 ：零度带束层经过零度带束层导

开装置导开后，经过零度带束层涨紧装置涨紧后，上

1— 胎面导开装置 ；2— 胎面上料输送装置 ；3— 胎面裁切装置 ；

4— 胎面横移输送底座 ；5— 胎面横移输送装置

图 7　胎面后供料部分

到零度带束层摆动架上，上料入口处有机械挡边装置

定位。当零度带束层贴合时，零度带束层摆动架伸出，

人工牵引零度带束层料头按照灯标线定位位置贴在带

束鼓上，然后带束鼓旋转贴合，同时零度带束层涨紧

装置持续对零度带束层涨紧保证贴合张力，贴合完成

后人工手动用电剪刀裁断，把料尾贴在带束鼓上。当

一卷零度带束层用尽时，零度带束层导开装置上的传

感器检测到料尾，控制零度带束层涨紧装置上的气动

夹子夹住零度带束层，从而避免零度带束层完全输送

出零度带束层涨紧装置造成换料时重新穿料。

胎面供料 ：胎面经过胎面导开装置导开后，上到

胎面上料输送装置上，上料入口处有自动纠偏装置对

胎面进行纠偏，然后向前输送，胎面上料输送装置上

有定长检测装置，可结合伺服电机输送控制对胎面进

行定长，然后胎面裁切装置对胎面进行裁切，裁切后

胎面完全输送到胎面横移输送装置上，然后胎面横移

输送底座上的电机通过同步带驱动胎面横移输送装置

横移到与胎面摆动架对中位置，胎面横移输送装置和

胎面摆动架同步向前输送，胎面逐步由胎面横移输送

装置输送到胎面摆动架上。胎面摆动架后方装有 3D

相机，在胎面向前输送的过程中扫描记录胎面偏歪和

长度数据。胎面摆动架向下摆动向前输送，同时带束

鼓旋转，输送速度和旋转速度根据检测的胎面实际长

度与理论长度比较后进行匹配，最终保证胎面贴合后

正好首尾相接，保证在带束鼓上的贴合效果。同时，

在贴合的过程中根据 3D 相机检测的胎面偏歪情况，

控制电机驱动胎面摆动架横向移动，从而保证胎面贴

合后胎面与带束鼓完全对中。

4　结论
这种微卡兼轻卡成型机带束鼓工位自动供料装置

不仅能够兼容微卡和轻卡轮胎的生产，同时能够兼顾

自动化程度高和占地面积小的优点，有效减小了设备

的占地面积，对于轮胎厂灵活排产提供了有力的支撑。
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Automatic feeding device for belt drum station of
micro truck and light truck building machine

Chen Hongpeng

(Tianjin Saixiang Technology Co. LTD., Tianjin 300384, China)

Abstract: This article designs a kind of automatic feeding device for the belt drum station, featuring high 
automation and compact layout, which can simultaneously meet the feeding needs of the belt layer and 
tread for both micro truck and light truck tires. In response to the trend of the tire market shifting from mass 
production to diversified small batches, this device significantly enhances the production flexibility of the 
building machine, supports rapid model change and flexible response to market changes, and provides a 
practical solution for enterprises to enhance adaptability, reduce costs, and improve efficiency.  

Key words: micro truck building machine; light truck building machine; belt material supply; tread 
material supply
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数字领航！道恩股份智能制造新模式获 “ 国字号 ” 认可
Digital leading pioneer! Dawn Polymer’s new intelligent manufacturing model receives National Official 

Recognition

近日，工业和信息化部公布 2025 年新一代信息技术融合应用典型案例名单，道恩股份《热塑性弹性体化工

新材料智能制造新模式应用领航实践》入选，成为 “ 数字领航 ” 中小企业。据悉，烟台市仅有 2 家企业案例入选，

标志着数字化转型与智能制造水平取得可喜成果。

据介绍，2025 年新一代信息技术融合应用典型案例 ( 原两化融合典型案例 )，分为数字领航、数字化供应链、

工业互联网平台创新应用、通用数字化工具产品、重点行业数字化场景 5 大方向。道恩股份入选案例，是数字领

航方向的典型案例之一，为化工新材料行业数字化转型提供了 “ 道恩样本 ”。

作为热塑性弹性体 A 股上市公司，道恩股份是国家认定高新技术企业，专业从事高性能热塑性弹性体、改

性塑料、色母粒、聚酯材料等产品的研发、生产、销售与服务。近年来，道恩股份致力于打造 “ 装备升级 + 系统

集成 + 数据驱动 ” 三位一体解决方案，重构 “ 完全预分散 — 动态全硫化 ” 连续化生产流程，搭建 ERP、MES、

LIMS、SCADA 全流程协同平台，实现研发、生产、质量、仓储全链条闭环管理与产品全生命周期追溯。

在核心技术突破上，道恩股份攻克双螺杆挤出机关键技术，核心装备国产化率大幅提升，实现多类关键装备

互联互通；依托 AI 算法构建质量预测模型，缩短配方工艺研发周期，提升生产稳定性与产品品质。通过智能化改造，

企业产能规模稳步扩大，市场竞争力持续增强，产品国内市场占有率领先，有力推动高端材料进口替代。

数字领航，驱动发展。未来，道恩股份将继续秉持 “ 产品为根、以人为本、科技引领、客户至上 ” 的经营理念，

持续深化新一代信息技术与新材料产业深度融合，发挥示范引领作用，为我国化工新材料行业高质量发展贡献道

恩力量。

摘编自 “ 道恩集团 ”
(R-03)


