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　　摘要:本文概述了我国全钢工程子午线轮胎专用关键设备的研制背景 , 论述了天津

赛象科技股份有限公司根据国内外市场需要 ,高效率研发成功四鼓式工程子午线轮胎

一次法成型机的过程 , 简要介绍了该机的研发情况 、机组的结构组成 、技术特点及重要

意义和目标。
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1 研制背景及必要性

近几年来 ,由于中国 、俄罗斯 、巴西 、印度等国

家经济的迅速发展 ,带动了全球工程轮胎需求量

增长 。到 2004年 ,已出现全球工程机械轮胎的严

重短缺 ,许多工程机械由于无轮胎可更换而瘫痪 ,

采矿工人失业 ,甚至引起全球铜 、镍等原材料价格

的上涨。我国虽然是工程轮胎的生产大国 ,但长

期以来由于制造技术落后等原因 ,还只能停留在

生产制造技术含量较低 、传统的普通斜交工程轮

胎水平。而全钢工程子午线轮胎的制造技术多年

来始终掌握在美国、法国 、日本等少数几个轮胎制

造巨头手中。在制造精度 、橡胶消耗 、行驶里程 、

能耗节油 、负荷性能 、操纵性 、耐刺扎 、减振缓冲 、

使用寿命等多方面 ,该种轮胎比斜交结构的工程

轮胎具有非常明显的优越性 ,因此越来越受到市

场的欢迎 ,为少数轮胎制造巨头带来非常丰厚的

销售利润 。他们只愿意自己制造和销售工程子午

线轮胎 ,垄断着全球销售市场 ,一致地拒绝对外转

让制造技术。

工程子午线轮胎成型装备是其关键的制造设

备 ,可以根据不同的轮胎制造工艺条件和要求对

所有部件进行整合成型加工。成型装备的技术好

坏对保证轮胎的制造质量和提高制造技术起到较

为关键的作用 。因此 ,工程子午线轮胎生产巨头

无论是自己的设备制造加工厂 ,还是委托设计制

造的其他加工制造厂 ,在他们严格保密条款的约

束下 ,没有一家轮胎机械制造商愿意对外进行销

售类似的制造设备。

基于工程子午线轮胎良好的性能特点和巨大

的市场需求 , “十一五”期间 ,国家将重点支持子午

线轮胎发展 ,特别是重点发展工程子午线轮胎。

计划到 2010年 ,工程轮胎子午化率将达到 30%。

要实现这一目标 ,就要结合多年在全钢载重子午

线轮胎成套制造装备国产化中摸索出来的成功经

验 ,依靠自主创新 ,超越自我 ,在没有样机参考 ,没

有技术支持的条件下 ,与中国轮胎制造企业一起

开发出具有自主知识产权 、中国制造的工程子午

线轮胎成套制造装备 ,以支持中国工程子午线轮

胎的发展 ,打破国外轮胎生产巨头的垄断和封锁。

此外 ,有关专家曾经指出 ,在工程子午线轮胎

方面如果长期受制于国外 ,一旦出现战争 ,我国的

大型军事机械和工程机械就会因国外对轮胎的封

锁而陷于瘫痪 。因此 ,尽快研制出国产工程子午

线轮胎成套制造装备 ,填补国内工程子午线轮胎

的生产空白 ,具有十分重要的军事战略意义 。

2 审时度势 ,实现跨越开发

全钢工程子午线轮胎成套设备的开发 ,既是

中国轮胎制造企业的责任 ,也是轮胎机械制造企

业发展的机遇和挑战。通过与上海轮胎橡胶(集

团)股份有限公司 、山东三角轮胎(集团)股份有限

公司合作攻关 ,赛象公司依靠多年开发设计制造
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子午线轮胎机械所积累的设计 、制造经验 ,发挥自

主创新能力 ,相继开发出用于全钢工程子午线轮

胎专用的 Υ250 /Υ200 冷喂料复合挤出机及其联

动生产线 、薄胶片生产线 、大角度钢丝裁断机组 、

90°钢丝帘布裁断机组 、六角型钢丝圈生产线 、X

光机 、多刀纵裁机等成套设备 ,并且开发出全钢工

程子午线轮胎关键制造设备———两鼓式全钢工程

子午线轮胎一次法成型机 。

然而 ,科学技术的发展是永无止境的。西方

发达国家又逐步向我国轮胎市场推出载重子午线

轮胎四鼓式一次法成型机 。虽然在生产效率和自

动化程度上 ,新机型比三鼓式一次法成型机又有

新的发展和提高 ,但是 ,其昂贵的价格也使许多中

国轮胎制造企业望而却步 。

为了改变目前成型制造能力效率较低的瓶颈

制约 ,提高制造生产效率 ,赛象公司与上海轮胎橡

胶(集团)股份有限公司再次一起合作 ,决定以四

鼓成型代替两鼓成型 ,形成一些固定规格型号的

全钢工程子午线轮胎批量生产 。

2005年 6 月 ,一台占地面积近 600 多 m2 的

大型设备 ———TST-LCZ-4G 四鼓式全钢工程子午

线轮胎一次法成型机 , 成功制造出规格为

23. 5R25全钢工程子午线轮胎成型胎胚。由此 ,

具有自主知识产权 ,填补国内外空白的四鼓式全

钢工程子午线轮胎一次法成型机终于在天津赛象

公司诞生了。不久 ,与山东三角轮胎(集团)股份

有限公司合作 ,开发出生产效率更高的全钢工程

子午线轮胎三段成型机组 ,并正在开发生产效率

提高一倍以上的三段组合式全钢工程子午线轮胎

成型机组 ,来进一步满足轮胎生产厂家对工艺和

生产的需求。

3 设备结构组成

TS T-LCZ-4G 四鼓式全钢工程子午线轮胎一

次法成型机 ,是由以下 19 个机构系统所组成(如

下图所示):(1)双位可旋转的主机传动箱机构 ,

(2)双位充气胶束反包主成型鼓机构 , (3)可自动

控制的主机座旋转工作台机构 ,(4)可自动伸缩的

胎体筒贴合平鼓及其传动机构 ,(5)胎体各部件供

料架传递机构 ,(6)可自动伸缩带束层胎冠贴合平

鼓及其传动机构 , (7)带束层和胎冠各部件供料架

及传递机构 , (8)胎圈的传递定位和自动调节机

构 , (9)胎侧的夹持 、位置调节和固定机构 , (10)主

成型鼓 、三维方向的滚压及传动机构 , (11)各部件

贴合过程的激光定中和自动调偏机构 , (12)各部

件贴合过程的自动定长和裁断机构 ,(13)胎体筒 、

带束层和胎冠贴合后的传递环机构 , (14)机座及

直线导轨 、滚珠丝杠传动机构 , (15)卸胎机构 ,

(16)主成型鼓传动主轴支撑机构 , (17)各机组的

气动自动控制系统 , (18)整机电气及微机程序自

动控制系统 , (19)安全故障自动报警显示控制系

统。

TST-LCZ-4G 四鼓式全钢工程子午线轮胎一次法成型机平面示意图

4 工作原理

由主供料架机构依工艺次序将多种半成品部

件 、胎侧 、内衬层 、子口包布 、加强层 、胎体帘布 、胎

肩垫胶等输送到胎体筒贴合鼓机构上 ,进行胎体

筒贴合压实 ,再由胎圈预置架机构 ,将胎圈通过胎

体传递罩内的胎圈夹持装置移送到胎体筒贴合鼓
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机构上已贴合好胎体筒的设定位置上 ,然后 ,由传

递罩将贴合好的胎体筒传送到胶囊定型鼓上 ,胶

囊定型鼓旋转 180°,完成换位后 ,再由胶囊定型

鼓机构对已贴合好的胎体筒组合部件进行充气

预定型 。在上述作业的同时 ,由带束胎冠供料

架机构将带束层和胎冠部件依工艺次序输送到

带束鼓主传动箱机构的带束贴合鼓上 ,进行贴

合压实 ,然后由带束传递环机构将贴合好的带

束层和胎冠部件移送到胶囊定型鼓机构的经过

充气预定型的胎体筒组合部件上 ,再次充气定

型和滚压作业 ,然后对胶囊定型鼓上的反包胶

囊进行充气 ,使反包胶囊完成胎侧的反包和压

实作业(在胶囊定型鼓机构上进行的每一项部

件贴合及压实作业 ,都必须是在尾座机构支承

配合下完成的),当完成胎胚部件全部贴合压实

作业后 ,然后胶囊定型鼓再旋转 180°进行胎面

缠绕 ,然后即可进行最后的卸胎作业了(具体的

胎面成型工艺由用户自行决定)。

5 产品的技术关键与创新点

1. 采用双成型鼓形式 ,两鼓交叉使用 ,增加

工作效率 。成型鼓采用双胶囊全反包结构 ,反包

胶囊采用自动调速 ,保持同步膨胀;成型鼓采用双

气缸推动连杆撑块 ,使胎圈缩紧 ,避免滑移;成型

鼓中鼓采用三层薄套结构 ,定型时薄套缩合。

2. 带束层贴合鼓采用 24 组扇块结构 ,可调

整和改变直径范围 ,带束层贴合鼓采用伺服电机

进行驱动 。

3. 传递环采用交流伺服电机驱动 。

4. 后压辊采用机械手结构 ,利用伺服电机与

交流变频调速电机相结合进行驱动 。

5. 供料系统采用半自动方式 ,自动送料 ,内

衬层自动定长裁断手动贴合帘布人工定长裁断。

6. 气动系统采用精密比例阀控制 ,电气系统

采用工业控制计算机控制伺服系统 、交流变频电

机等 ,实现夹持环 、传递环 、成型鼓 、贴合鼓 、供料

系统的精确运行 。

6 设备适用范围及主要技术参数

1. 设备适用范围:14. 00R24 、16. 00R24 、

12. 00R25 、17. 5R25 、 18. 00R25 ～ 26. 5R25 及

18. 00R33等多种系列规格工程子午线轮胎生产

的胎胚成型 ,其适用范围较宽。该机用户试机选

定的工程子午线轮胎规格品种为 23. 5R25 ,在掌

握设备操作还不太熟练的情况下 ,完成一条工程

轮胎全部成型工艺过程直到卸胎完毕 ,每班标胎

产量约 16条左右 ,比现有两鼓式工程子午线轮胎

一次法成型机操作时间能节省一半以上 。

2. 主要技术参数:(1)主成型鼓主轴转速最

高为 100rpm 。(2)主成型鼓圆周定位点为 3点。

(3)鼓肩移位调节速度由伺服电机控制随意可调。

(4)主机箱机座旋转台旋转角度为 180°。(5)胎

体鼓直径按用户工艺要求设计并可自动径向伸

缩。(6)胎体贴合鼓最大工作宽度为 3000mm 。

(7)胎体贴合鼓主轴最高转速为 40rpm 。(8)带束

层胎冠贴合鼓可调最大直径 Υ1800mm 。(9)带

束层胎冠贴合鼓最高线速度每分钟 60m 。(10)

传递环的轴向移动速度由伺服电机驱动控制按

用户要求设定并可调节 。(11)滚压机构:(a)胎

体滚压:压辊合 、分由变频控制系统驱动并配合

气动系统进行压力调节;(b)定型鼓滚压:由两

组三维方向压滚臂组合分别对胎冠和胎肩及胎

侧和胎圈等部位进行压合 。其压合速度和压力

均可调节 。(12)电机总功率为 80kW 。(13)电

源为 380V ±10%;50Hz±1。(14)压缩空气压

力为 0. 75MPa。

7 意义和目标

经过国内外信息报导查询和专利检索结果证

明 , TST-LCZ-4G 四鼓式全钢工程子午线轮胎一

次法成型机属国内外第一台新型全钢工程子午线

轮胎成型专用设备。该设备打破了国外技术垄断

和制造装备的封锁 ,对我国工程子午线轮胎加速

发展 ,无疑会起到积极的促进推动作用 ,并随之将

会为轮胎制造企业带来较大的经济效益和社会效

益。

经过 8个多月的实际运行 ,该成型机的生产

效率比两鼓式全钢工程子午线轮胎一次法成型机

生产效率提高一倍以上。成型的产品质量完全满

足了国内外市场的需求 ,得到客户的认可。

该成型机的开发成功 ,不仅标志着天津赛象

科技股份有限公司在全钢工程子午线轮胎成型机

设计制造方面的突破 ,更代表着中国轮胎机械在

成型机的设计和制造技术方面的重大进步。
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