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　　摘要 :

设备 ,全钢子午线轮胎一般采用一次法成型机。
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　　当前轮胎结构日趋子午化。子午线轮胎与

斜交轮胎相比 ,具有行驶里程高、节油及乘坐舒

适等优点 ,综合社会效益显著 ,取代斜交轮胎是

必然趋势。

选择子午线轮胎生产设备必先确定相应的

工艺技术。不同的子午线轮胎生产工艺技术对

生产设备的要求也不尽相同 ,只有在确定生产

工艺后 ,才能根据实际情况 ,与技术软件配合并

综合考虑 ,选择符合要求的子午线轮胎生产设

备 ,以确保节约投资和产品质量。以下就子午

线轮胎生产各工段主要设备的选择问题作一简

单阐述。

1 　炼胶设备

111 　密炼机

子午线轮胎某些部件使用的胶料硬度比斜

交轮胎高 ,配合剂分散困难 ;混炼时剪切强度

大 ,温升快、排胶温度高 ,故要进行三、四段或更

多段数的混炼 ,且要求设备具有很高的冷却效

率。因此 ,在密炼机选型时必须考虑这些因素。

此外 ,由于子午线轮胎厂用胶量大 ,选择设备规

格在 270 L 或以上 ,当炼某种特殊胶料时 ,也可

选择 160 L 或以下规格的密炼机。

近年来 ,为满足子午线轮胎生产过程中的
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炼胶工艺要求 ,国内轮胎厂除采用进口设备外 ,

目前大都采用国产切线型转子的 XM2270/ 20/

40 型密炼机、GK 型密炼机和 BB270 型密炼

机。这类设备具有高速、高压、大功率和剪切速

率高等特点 ,适合于子午线轮胎胶料塑、混炼。

为了满足不同工艺阶段胶料的配炼要求 ,

密炼机设计有不同的转子转速。一般说来 ,塑、

混炼胶允许的排胶温度比终炼胶高。在满足工

艺要求的情况下 ,提高转子转速及加大压砣和

卸料门对胶料单位面积的压力 ,有利于提高生

产效率。而终炼时则主要考虑排胶温度不能超

过额定值 ;转子转速相对较低 ,以降低炼胶时的

温升及排胶温度 ,确保胶料质量。

目前可供选择的密炼机转速有双速 ,例如 ,

20/ 40 和 30/ 60 r·min - 1 ; 也有因工艺技术要求

而用其它转速的 ,例如 ,双速 : 30/ 45 r·min - 1 ,

四速 : 15/ 20/ 30/ 40 r·min - 1 。密炼机采用 ST

转子 (两个转子速比为 1∶1) 也是一个新发展趋

势。

冷却系统为密炼机必不可少的组成部分之

一。为了提高冷却效果及保护设备的关键部

件 ,密炼机压砣、混炼室壁及转子内部钻孔 ,在

炼胶过程中通以软化水并强制循环 ,再通过温

控系统对软化水进行冷却 ,从而达到降低胶料

温度的效果。

对于无级调速密炼机 ,其费用比同规格有

级调速密炼机高。在大规模生产中 ,各台密炼
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介绍了子午线轮胎生产从混炼到成品检验各工段的设备选择问题。密炼机选用规格一般在 270 L

或以上 ,塑炼和母炼及中间混炼配用双螺杆挤出压片机 ,终炼配用 2 台两辊压片机 ;帘布覆胶采用 S 或 Z 形四

辊压延双面覆胶生产线 ;胎面、胎侧和胎圈护胶均采用复合挤出生产线 ;半钢子午线轮胎大多采用二段法成型



机不同的转速及各段配炼的匹配已考虑在先 ,

故不宜采用无级调速密炼机 ;在小规模生产中 ,

例如全钢子午线轮胎为 30 万条左右、半钢子午

线轮胎为 100 万条左右 ,使用密炼机不超过两

台时 ,可采用无级调速密炼机。

在满足炼胶工艺要求的基础上 ,一般偏向

采用大容量密炼机 ,例如 370 和 400 L ,其生产

能力、所占空间及价格与 270 L 的比较情况见

表 1。

综合比较密炼机的价格及生产能力 ,大容

量密炼机并不占很大优势 ,国产密炼机已能满

足加工子午线轮胎胶料的要求。

表 1 　不同容量密炼机的比较

密炼机型号 生产能力/ (t·d - 1) 外形尺寸/ mm 质量/ t
XM2270/ 20/ 40 30 9 690 ×4 155 ×5 680 约 57

GK2270/ 20/ 40 30 6 000 ×4 200 ×5 600 43

XM2370 ×(6～60) 48 9 430 ×5 470 ×7 400

价格 (参考) / 万元

245

280

75 830/ 910

GK2400N 50 10 270 ×7 080 ×6 030 84. 5 1 800

112 　下辅机

下辅机的选择也取决于生产工艺。一般要

求能进一步降低胶料温度 ,若能起补充混炼作

用则更佳。密炼机下辅机通常指压片机及胶片

冷却装置。压片机分为单螺杆挤出压片机、双

螺杆挤出压片机和两辊压片机 3 种。

11211 　压片机

(1)单螺杆挤出压片机

单螺杆挤出压片机自动化程度高 ,可以连

续作业 ,污染小 ,但其降温效果比开炼机差 ,不

能起补充混炼作用 ,排胶速度也比双螺杆挤出

压片机慢。螺杆直径一般有 Φ380 ×Φ450 及

Φ380 ×Φ460 两种 ,配用于 270 L 密炼机。

(2)双螺杆挤出压片机

双螺杆挤出压片机是在单螺杆挤出压片机

的基础上发展起来的 ,不仅具有自动化程度高 ,

可以连续作业、污染小的特点 ,而且排胶速度

快。目前轮胎厂常用的有 XJ Y2S330 , XJ Y2
330Z和 XJ Y2S450 ,XJ Y2450Z 双螺杆挤出压片

机 ,分别配用于 270 和 370 L 密炼机。型号上

带“Z”的为最新开发的啮合锥形斜置式双螺杆

挤出压片机 ,沿挤出方向设备成下倾角布置 ,两

根螺杆呈锥形 ,螺纹彼此相互啮合 ,借助重力送

料 ,自洁性好 ,胶料摩擦小 ,温升低。配用于

270 L 密炼机的双螺杆挤出压片机的电机总功

率仅为上述单螺杆挤出压片机的 2/ 3。

(3)两辊压片机

采用两辊压片机作为密炼机卸料时的接

料、压片设备 ,既能补充混炼 ,又能迅速降低胶

温 ,但需人工操作 ,且密炼机卸料时有烟气排

出 ,有碍健康 ,须有排烟措施。使用压片机工人

劳动强度高 ,占地面积相对较大。通常 270 L

密炼机配备 2～3 台 Φ660 两辊压片机 ; 370～

400 L 密炼机配备 2 台Φ710 两辊压片机。

一般情况下 ,塑炼、母炼及中间混炼配用双

螺杆挤出压片机 ,终炼配用 2 台两辊压片机。

单螺杆挤出压片机因功率消耗较双螺杆挤出压

片机高 1/ 3 ,故不推荐采用单螺杆挤出压片机。

11212 　胶片冷却装置

胶片冷却装置一般采用步进传递、挂架贮

片、风机强制冷却的结构。挂架冷却的实际长

度可根据需要进行调整。国产型号主要有 800

和 900 mm 宽两种 ,挂胶量为 2 200 及 3 600 kg

(或 4 400 kg) 。前者用于 270 L 密炼机 ;后者

用于 370 L (或 400 L) 密炼机。冷却效果一般

可达到不高于环境温度 5 ℃。

2 　部件制造设备

211 　帘布制造设备

21111 　钢丝帘布覆胶生产线

钢丝帘布覆胶有热压延、冷压延及挤出 3

种方法可供选择。冷压延帘布质量控制受人为

因素影响较多 ,工序复杂 ,质量不易保证 ,而热

压延则具有较完善的自动控制设施及相关装

置 ,质量控制有保证 ,故目前选择热压延较多。

热压延一般采用 Φ500 ×1300 和 Φ610 ×1500

等 S 形或 Z 形四辊压延机。Φ500 ×1300 S 形

四辊压延机组测厚部分分为上、下覆胶厚度及
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总厚度测量 ,精度可达到 0. 05 mm ;辊筒间距

调节公差为 ±1 mm ; 设计速度为 4 . 5～ 4 5

m·min - 1 ,适用于年生产能力为 100 万条左右

全钢子午线轮胎 (综合) 、700 万～900 万条半钢

子午线轮胎 (综合)的生产。

对于中小规模半钢子午线轮胎的生产 ,从

在选择热压延或挤出法生产钢丝帘布时 ,

纤维帘布压延一般采用 Φ610 ×1730 和

Φ700 ×1800 等 S 形或 Z 形四辊压延机双面覆

胶生产线。该生产线带有张力控制、自动测厚

反馈和调偏等装置 ,由计算机控制。Φ700 ×

1800 S 形四辊压延机组测厚部分精度可达到

0. 03 mm ,设计速度为 8～80 m·min - 1 ,用于半

钢子午线轮胎生产时 ,年生产能力达到 1 200

万～1 300 万条 (综合) 。

随着生产水平提高 ,压延机的供胶方式也

在不断进步。80 年代前用数台开炼机供胶 ,80

年代改用冷喂料挤出机供胶 ,90 年代采用一台

大容量销钉冷喂料挤出机配一台Φ660 热炼机

供胶。据称 ,此种方法较前两种方法更为节能 ,

并使胶料性能更为均一。但在实际生产中 ,因

用户经验及看法不同 ,选择也会不同。

21113 　帘布裁断设备

(1) 胎体钢丝帘布裁断角度为 90°,带束层

钢丝帘布裁断角度为 15°～30°。钢丝帘布裁断

常用设备为圆盘刀加矩形刀型或铡刀型 2 种。

这两种设备均可裁断胎体帘布和带束层帘布 ,

但一般用圆盘刀加矩形刀型裁断切边较长的带

束层帘布 ,而用铡刀型裁断胎体帘布。圆盘刀

加矩形刀型为法国 ZEL EN T GUZU IT 公司专

利产品。获得其许可的生产厂家有美国阿克隆

标准公司及日本三菱重工业株式会社。荷兰

VM I 公司和德国 FISCHER 公司都生产铡刀型

裁断机 ,前者采用真空吸附送布、机械定宽 ;后

者采用电磁圆盘送布、光电定宽。裁断质量及

经济角度考虑 ,一般可选择挤出生产线生产钢

丝带束层 ,挤出机配用 T 形口型。钢丝帘线经

口型后即被覆胶 ,然后进行自动裁断、接头、包

边和卷取。钢丝帘布宽度约为 150 mm。因操

作简单 ,容易掌握生产技术和保证质量 ,运行费

用低 ,占地面积小 ,该生产线获得广泛应用 ,年

生产能力为 80 万～90 万条轮胎 (综合) 。

可根据生产规模、工艺要求及经济效益三者综

合考虑 ,权衡选择。

21112 　纤维帘布覆胶生产线

效率均很高。对于子午线轮胎成型 ,帘布裁断

后的拼接质量很重要 ,裁断机最好带胎体帘布

拼接装置。

90°钢丝帘布裁断机用于裁断 9. 00R20 胎

体帘布时 ,年生产能力约为 65 万条 ; 15°～90°

铡刀式钢丝帘布裁断机裁断 9. 00R20 带束层

帘布时 ,年生产能力约为 70 万条 ;用于裁断轿

车子午线轮胎带束层帘布时 ,年生产能力约为

135 万条 ;用于裁断轻型载重子午线轮胎带束

层帘布时 ,年生产能力约为 110 万条。

(2)纤维帘布裁断使用 90°高台式裁断机。

纤维帘布高台式裁断机用于裁断轻型载重子午

线轮胎胎体帘布时 ,年生产能力约为 190 万条 ;

用于轿车子午线轮胎时 ,年生产能力约为 230

万条。其裁断精度为 ±1. 9 mm ,最大裁断宽度

为 1 524 mm ,厚度为 0. 8～2. 5 mm ,裁断角为

40°～90°;90°裁断时速度达 20 刀·min - 1 ,50°裁

断时达 15 刀·min - 1 。

212 　胎面胶挤出设备

目前 ,胎面胶一般采用带复合机头的销钉

式冷喂料挤出机生产线挤出。随着轮胎胶料配

方的发展 ,胎面胶已由双复合向三复合发展。

目前国内主要采用双复合挤出 ,可供选择的双

复合挤出机规格有 Φ120/ Φ90 , Φ150/ Φ120 ,

Φ200/ Φ150 和Φ250/ Φ200 四种 ,并有相应配

套的联动装置可供选择。销钉式冷喂料复合挤

出机挤出的半制品塑性均匀、尺寸稳定、质量较

好。挤出联动线上关键的因素是强制收缩及冷

却定型 ,只有充分收缩和冷却 ,才能保证胶条尺

寸稳定。另外输送速度要保持同步 ,以免半制

品变形。最后通过精确称量和定长切割 ,存放

于百页车上备用。用于载重子午线轮胎生产

时 ,年生产能力约为 95 万条 (代表规格) ;用于

轻型载重车/ 轿车子午线轮胎生产时 ,年生产能

力约为 250 万条/ 500 万条 (代表规格) 。

213 　胎侧和胎圈护胶复合挤出生产线

胎侧和胎圈护胶复合挤出生产线的基本情
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况与胎面挤出生产线相同 ,但由于半成品较薄 ,

可以用风冷代替水冷 ,可用卷取存放在小车上

的形式存放 ,最好与成型机的供料方式相匹配。

可选择的生产线有Φ120/ Φ90 ,Φ150/ Φ120 和

Φ200/ Φ150 复合挤出生产线。

214 　内衬层生产线

对于轻型载重子午线轮胎和轿车子午线轮

胎 ,由于胎体较薄 ,承载较小 ,钢丝圈受力不均

对轮胎的使用影响较小 ,因此可以使用矩形钢

丝圈 ,其生产设备可选择通常使用的任何一种

矩形断面钢丝圈挤出生产线。对于全钢载重子

午线轮胎 ,由于承载大而造成受力不均的现象

比较严重 ,必须采用圆形、六角形或 15°斜底六

角形甚至七边形断面的钢丝圈 ,这几种钢丝圈

在轮胎成型过程中不易包藏空气。目前国内主

要采用六角形及 15°斜底六角形钢丝圈 ,而生

产六角形钢丝圈的生产线仍主要采用进口设

备 ,如美国 N. S. 公司与日本神户制钢的 PH2Ⅲ
型和意大利倍耐力公司的 PH2Ⅳ型等钢丝圈挤

出生产线。制成的平底或 15°斜底六角形钢丝

圈适用于有内胎和无内胎子午线轮胎的生产。

国产六角形子午线轮胎钢丝圈挤出生产线

用于生产 305～622 mm 正六角形、斜底六角形

及扁六角形等钢丝圈 ,可满足年生产能力为 15

万～20 万条全钢子午线轮胎的生产。国产方

钢丝圈生产线一次可成型 2 个钢丝圈 ,生产线

速度为 400 m·min - 1 ,宽度为 30 mm ,高度为

12 层。断面参数和高度可编程设定。

胎圈芯成型包括钢丝圈缠包布及贴合三角

胶 ,因胎圈芯结构不同 ,轮胎成型时放置方式也

不相同 ,所用设备由生产工艺决定。

3 　成型设备

311 　半钢子午线轮胎成型机

半钢子午线轮胎胎圈直径一般为 305～

406 mm ,其成型方法有二段法和一次法两种。

在一次法成型中 ,胎圈芯定位和胎体定型基本

同时进行 ,定型后进行帘布反包 ,故胎圈芯定位

准确 ,不变形 ,但一次法成型机结构复杂 ,价格

很高 ,维修量大。因此目前普遍采用二段法成

型机。成型机头由半芯轮式向半鼓式、鼓式逐

步改进。一次法成型机头及两段法成型机的第

2 段定型机头有 3 种 :金属鼓、胶囊鼓和无胶囊

鼓。由于使用金属鼓定型时不能适应胎坯的微

小变化 ,灵活性差 ,且结构复杂 ,造价高 ,因此使

用较少。无胶囊鼓则是将胎圈部位用夹持环密

封夹紧 ,直接向胎坯内充气 ,使之膨胀定型 ,但

由于胎坯无胶囊支持 ,定型后发生的偏差较大 ,

胎坯成型不规整时尤其严重。因此该定型方式

对各部件及成型要求很高。胶囊鼓制造简便 ,

在额定压力下外形稳定 ,具备良好的灵活性及

实用性。国内半钢子午线轮胎成型机的设计制

造技术日趋成熟 ,第 1 段成型机采用指形正包、

双胶囊反包 ,每班可成型 120 条 (215/ 75R15) ;

第 2 段成型机采用无胶囊定型鼓 ,每班可成型

150～200 条 (215R16C) 。第 1 段成型机与第 2

段成型机的配比一般为 1∶1 或 3∶2 ,视生产情

况而定。

国内选用的半钢子午线轮胎一次法成型机

主要是德国克虏伯公司生产的半自动 P1 + 2

SA 型、全自动 P1 + 2 A 型及荷兰 VM I 公司生

产的成型机。VM I 公司生产的 VRP1482S 一

次法成型机成型轮胎周期为 50 ～ 70 s ;

VRP2482S 一次法成型机为自动化程度很高的

改进型 ,成型轮胎周期为 50 s ;据介绍 ,其最新

推出的 2020 型四鼓半钢子午线轮胎一次法成

型机成型效率更高 ,成型周期可缩短至 35 s。

312 　全钢载重子午线轮胎成型机

全钢载重子午线轮胎一般采用一次法成型

工艺。保证成型精度及提高成型效率是成型机

发展的方向。不同的生产工艺对成型机的要求

也略有不同 ,例如倍耐力的一次法成型工艺要

求在第 3 层带束层两边各贴上一条 0°带束层及

内衬层为异型断面等 ;而费尔斯通的一次法成

型工艺则为 4 层带束层 ,胎侧和耐磨胶为机外

预复合 ,内衬层和胎侧/ 耐磨胶预复合 ,然后再
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内衬层胶的制备有两种设备 :一种是用带

辊筒机头的冷喂料挤出联动线 ;另一种是用压

延机出片。前者出胶片厚度较精确 ,无气泡 ,保

证质量 ,而后者需配热炼机供胶设备 ,且压延厚

度难以控制 ,胶片易产生气泡。

215 　钢丝圈生产设备



在成型机上成型 ,减少了机上成型工序。一般

成型机制造商均可根据不同工艺要求提供设

备 ,因此应根据轮胎的生产水平及软件要求对

成型机进行有针对性的选择。

子午线轮胎成型机的供料应保持在无张力

目前国内可供上述两种工艺方法选用的全

4 　硫化设备

工程设计中关于子午线轮胎硫化设备的选

择问题还没有一个绝对的确定意见。目前可供

选择的国产轮胎硫化机主要是机械连杆式硫化

机 ,液压硫化机的设计和制造则正在发展中。

由于子午线轮胎硫化机要求具有较高的机械精

度 ,而一般认为 B 型硫化机比 A 型硫化机具有

较高的装胎、定型和合模精度 ,能较好保证硫化

质量。A 型硫化机配有囊筒 ,且胶囊只有下端

固定 ,因此使用中能耗大 ,定型不稳定 ; RIB 型

能耗也较大。至于液压硫化机 ,理论上其机械

精度高于连杆结构的 A 型和 B 型硫化机 ,但其

价格很高 ,一般难以接受 ,且国内开发的只有

1 140 和 1 092 mm 两种小规格硫化机。

国外克虏伯公司、HERBERT 公司和 NRM

公司生产的液压硫化机有多种规格。不同类型

硫化机对硫化子午线轮胎质量的影响则未见有

详细的介绍。硫化机硫化轮胎的质量取决于硫

化工艺条件。

硫化机的控制已向计算机自动控制方向发

展 ,可按编程控制 ,自动显示、记录和打印硫化

过程中的数据及变化情况。

子午线轮胎硫化使用的活络模有两种 :一

种采用圆锥面作为活络模径向运动的导向面 ;

另一种则采用倾斜平面作导向面。前者造价

低 ,导向面作相对运动时呈线接触 ,因而易产生

空隙、粘附杂物和磨损 ,活络模合模定位不精

确。而平面导向可在相对移动时保持面接触 ,

避免了上述弊病 ,但需处理好面与面之间的润

滑问题。

5 　成品检验设备

控制质量是市场激烈竞争的要求 ,尤其是

品检验设备有下述 4 种。

腔 ,用肉眼进行外观缺陷检查。

机 ,它主要用于检验轮胎的尺寸偏差 (径向力偏

差、横向力偏差及其最高一次谐波、锥度及角度

效应等)和力的波动 ,以确保轮胎在高速行驶下

的平稳性。

(3) X光检验机。它在子午线轮胎生产过

程中是一种必备的在线检验设备 ,检验轮胎中

钢丝帘布和胎圈配置是否符合要求、内部有无

缺陷 , 以确保轮胎的使用性能。现有国产

1016 ,1216 ,1027 和 L TX11 型等 X光检验机可

供选择。

(4)高速/ 耐久性试验机。不论是轿车/ 轻

型载重车子午线轮胎 ,还是载重子午线轮胎 ,生

产中均需配备高速/ 耐久性试验机 ,以检验轮胎

的高速性能和耐久性能。目前国产设备已能满

足使用要求。

另外 ,强度试验是必不可少的一项内容 ;无

内胎轮胎还需做脱圈试验。所有的试验内容都

是为了确保轮胎的使用性能及安全要求。

6 　结语

子午线轮胎生产设备的选择取决于生产工

艺 ,工艺设计则是根据轮胎使用情况有所偏重 ,

故生产工艺种类较多且复杂 ,生产过程要求严

格、精确。此外 ,生产设备选择除工艺问题外 ,

还有设备本身的问题 ,既要考虑适应工艺路线 ,

又要考虑设备维修使用的先进程度及发展趋

势。因此需软件、硬件密切配合 ,综合考虑 ,才

能达到满意的生产效益、经济效益及社会效益。
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自由状态下供料。

钢载重子午线轮胎一次法成型机及其配套设备

可成型 508～622 mm 全钢载重子午线轮胎 ,每

班产量为 40～45 条 (9100R20) 。

原配胎的质量。为确保轮胎的质量 ,产品必须

经过严格检验。通常生产中需要考虑选择的成

(1)扩胎外观检查机。用机械扩张轮胎内

(2)均匀性试验机。由于子午线轮胎在高

速下行驶 ,故必须选用在线检测的均匀性试验


