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　　摘要 :

小、操作方便、维修量小和制造成本低。
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　　胎坯刺孔是保证硫化后不出现气泡、脱层

等质量问题所必不可少的工序之一。现在国内

轮胎厂所用的刺孔机从结构上分有四五种之

多 ,但从使用效果来看 ,都只适用于大中规格的

胎坯 ,对中小规格的胎坯则显得不太适应。为

此 ,在参考现有几种刺孔机优点的基础上 ,结合

实际 ,设计制造了一种适用于中小规格胎坯的

刺孔机。

1 　小规格胎坯刺孔机的设计

111 　技术参数

刺孔范围 :刺孔的胎坯钢丝圈直径为 200

～500 mm ,若刺钢丝圈直径为 500 mm 以上的

胎坯 ,则需更换相应的撑胎筒 ;主机中心高度 :

900 mm ;撑胎筒直径 :200～500 mm ;撑胎筒宽

度 :100～600 mm 可调节或更换 ;风压范围 :

014～017 MPa ;外形尺寸 :1 500 mm ×550 mm

×2 100 mm ;控制装置 :本装置由可编程序控

制器控制 ;执行元件 :本装置由 3 个行程开关及

3 套气缸来完成规定动作。

112 　结构简述

本机主要由撑胎机构、压紧机构、刺孔机

构、机架、自控系统、棘轮机构和气动系统组成 ,

其结构外形如图 1 所示。
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图 1 　刺孔机外形图

1 —撑胎筒 ;2 —压紧机构 ;3 —刺孔机构 ;4 —机架 ;

5 —自控系统 ;6 —棘轮机构 ;7 —气动系统

(1)撑胎机构

撑胎机构由撑胎筒和主轴构成。撑胎筒的

直径和宽度根据胎坯尺寸参数设计。撑胎筒两

端设有 40 ×45 °倒角 ,以便于胎坯的装卸。撑

胎筒外端内孔与主轴外端配合处开有圆头键 ,

以便更换撑胎筒。主轴最里端与机架配合处最

大轴径为 80 mm ,向外轴径逐渐变小 ,最外端
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简要介绍了一种适用于中小规格轮胎生产的胎坯刺孔机的设计制造及其使用效果。这种胎坯刺孔

机主要由撑胎机构、压紧机构、刺孔机构、机架、自控系统、棘轮机构和气动系统组成。其主要优点是占地面积
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有 M50螺纹 ,用螺帽将撑胎筒固定。撑胎筒随

主轴由棘轮机构带动做回转运动 ,以便胎坯转

换角度均匀刺孔。

(2)压紧机构

压紧机构由压紧辊、支架、气缸及导向机构

所组成。压紧辊在气缸推动下将胎坯压在撑胎

筒上 ,在撑胎筒作用下做被动转动 ,以避免胎坯

转换角度时胎坯被刺孔针带起而刺偏。在胎坯

刺孔 1 周后压紧辊由气缸带动升起 ,取下已刺

胎坯 ,换上待刺胎坯 ,然后下落 ,开始下一周期

动作。

(3)刺孔机构

整调整杆可调整刺孔深度。刺孔速度可通过

PC 控制系统调整。

(4)机架

机架由上梁、立柱及底板组成。在上梁上

分别安装刺孔机构和压紧机构。在立柱上安装

有撑胎机构的主轴、自控系统、气动系统及棘轮

机构。立柱与主轴间用铜套配合 ;自控系统和

气动系统固定在立柱前后两侧 ,并按要求接通

为一整体结构。

(5)自控系统

本机的自控系统主要由可编程序控制器、

行程开关及开关电源所组成。可编程序控制器

的电控原理如图 2 所示。

图 2 　可编程序控制器电控原理图
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刺孔机构由刺针、针座、调整杆、推动气缸

和导向机构等组成。刺针下移刺孔和返回复位

是由气缸带动针座上下往复运动的。为防止气

缸受侧向力 ,在其两侧设置了导向杆。当胎坯

宽度超过针座最大长度时 ,可更换针座。同时

可调整刺针分布距离以调整刺孔数量。通过调

电源和风源 ;棘轮机构装在立柱背面与主轴末

端配合 ,由棘爪带动主轴上的棘轮使撑胎机构

完成回转动作。底板由 1 700 mm ×320 mm ×

20 mm 钢板制作 ,上有 6 个螺柱孔 ,以便用膨

胀螺栓固定在地面上。上梁、立柱和底板焊接



　　(6)棘轮机构

棘轮机构主要由棘轮、棘爪、齿轮、齿条、浮

动接头和气缸组成。气缸经齿轮齿条将往复运

动变为回转运动 ,再经过棘轮、棘爪将回转运动

改变为步进旋转运动。为防止气缸受侧向力 ,

齿条与气缸之间用一浮动接头连接 ,并起调节

作用。

(7)气动系统

气动系统由刺孔气缸、压紧气缸、推动气

缸、换向阀、减压阀、过滤器、油雾器、消声器和

管路所组成。其结构及原理如图 3 所示。

图 3 　气动原理图

1 —刺孔气缸 ;2 —压紧气缸 ;3 ,4 ,5 —换向阀 ;6 —推动气缸 ;

7 —过滤器、减压阀、油雾器三联件

2 　制造过程中的注意事项

制造过程中的注意事项可归纳为以下几

点 :

(1)撑胎筒原来用厚壁无缝钢管加工成规

则的圆柱体 ,沟槽宽、深各3 mm 。后经证实 ,

规则的圆柱体不宜于胎坯的装卸 ,沟槽太浅 ,刺

针扎不透胎坯。经综合考虑 ,改用铸铝件 ,两端

加工有较大的倒角 ,沟槽的尺寸改为宽、深各 8

mm。

(2)刺针和针座的结构原来是刺针通过螺

纹固定在针座上。后经证实 ,这种结构一旦刺

针受到不垂直的作用力 ,很容易断针而且断根

部分不易从针座上取出。后将刺针结构改变 ,

将针座孔加大 ,采用螺帽固定方式解决了此问

题。

(3)由于棘轮是带动撑胎筒转动的主要传

扩大 ,缩短了刺孔周期。

3 　使用效果分析

该机投入使用已近 2 年 ,通过对比观察 ,发

现该机有如下优点 :

(1)占地面积小。由于该机无单独的配电

柜、操作箱 ,只在机架上设有一个小电气盒 ,用

来安装 PC 机及开停启按钮 ,配上一套简单的

阀组 ,随意找一块 1 150 mm ×550 mm 的地方 ,

接上信号电源和风源即可使用。

(2)操作方便。只要把胎坯放在撑胎筒上 ,

按下启动按钮 ,压紧机构下落 ,即可刺孔。刺孔

速度由 PC 机调节好 ,刺孔间距已由棘轮给予

设定。刺完孔后 ,按下停止按钮 ,压紧机构上

升 ,取下胎坯即可开始下一个周期的动作。刺

孔均匀 ,周期短 ,速度快。

(3)维修量小。该机自安装以来除根据使

用要求做了局部改进外 ,基本没有维修量。只

在平时维护过程中 ,定期搞好润滑即可。

(4)制造成本低。该机按现在的结构进行

核价 ,制造成本在 1 万元左右 ,远远低于其它刺

孔设备的购买成本。
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动件 ,在开始设计时 ,只考虑到理论尺寸 ,选用

了模数为 8 的棘轮 ,结果由于强度不够 ,容易从

键槽处断裂 ,而且由于模数太小 ,刺孔间距偏

小 ,导致刺孔周期太长。后改用模数为 10 的棘

轮 ,不再有棘轮断裂现象 ,而且刺孔间距合理地

(4)本机动力为压缩空气 ,在压缩空气排出

时 ,会产生刺耳的噪声。后将每个气缸出口接

入一特制的消声器 ,消除了噪声。消声器可用

壁厚为 3～4 mm ,外径为 76 mm ,长为 100～

150 mm 的钢管制作。


