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1　导开工位

操作工在每次从贴合鼓一侧的数控画面上观察到

物料用尽后，需前往导开工位更换料车，并将用尽的

物料与新物料粘连起来。因料的种类、宽度、厚度等

不同，操作工的操作时长也会有所偏差（经计时，从

工人离开工位开始计算，一般会在该操作上耽误2~5 
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摘要：在轮胎生产线中，成型车间的工位因与准备、硫化等挂钩，因此其产量也很大程度上影响整体效率，而成型工位的成型机受工艺影响，

其运行动作、结构等较为复杂，故障率较高，需要维保人员定期进行维护，必要时进行改造。本文以某四鼓研发项目为例，分不同工位、不同

功能区域简要阐述一些易影响成型机生产效率的问题，并对其原因进行分析，以及从生产现场角度介绍一些预防、解决的方法。
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min左右），而又因轮胎成型机一般占地面积比较大，

所以，为保证生产效率，应尽量减少操作工往返工

位，以及在该工位上操作、处理问题的时间。以某四

鼓成型机的零度物料导开工位为例，其高发的问题是

物料拥堵，操作工在8 h一班的工作时间内，有时需要

往返2~3次，使用电剪刀等工具单独处理，如图1。

表 1　该四鼓成型机某段时间的产量与发生该问题次数对比

产生该问题的原因一般有两点：一是该工位和供

料架之间的保证物料输送节奏，以及控制物料拉力的

高低位装置整体高度的影响，若整体高度不够，没有

给高低移动的料兜留出足够活动空间的话，就可能会

造成物料频繁拥堵。二是因高低位装置的高度不够，

反馈物料料兜已经到达低位的开关无法准确检测到

物料已经到达低位（此时应停止导料，等待物料向供

料架输送一定距离的物料之后再继续导开），导致开

关无法及时反馈给导开工位上的变频电机“减速”的信

号，电机一直以高速运转，工字轮仍然以高速转动，

导致拥堵。

经现场试验，解决该问题的方法有以下几种：一

种是通过降低导开上的电机速度来减少料车上工字轮

的多余转动，但此方法经该四鼓成型机的现场实践观

察来看，有可能会影响物料的输送效率，导致产量下

降，故本文不推荐此方法；另一种是在该工位上添加

可以使料车刹车的刹车盘装置（图2），在装置上设置

传感器，每当检测到料车的工字轮速度过快时，刹车

盘启动，将料车上缠有垫布的转轴抱死，从而终止整

辆料车上工字轮的转动。此种方法经该设备现场停机
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改造实验，效果较为良好。

图 2　该四鼓成型机带有刹车盘结构的导开工位示意

除考虑用物理方法降低电机转速外，此问题也

可在高低位装置上得到缓解：如加高该装置的整体高

度，使其直接放在地面上，增大料兜下降时的回旋空

间，此方法经现场改造观察，同样有一定效果。但此

类方法因高低位装置本身带有的轮组装置具备拉料的

特性，在改动之后，可能会加大左右两条零度物料的

拉力差距，导致其在带束鼓上贴合时左右长短不一，

影响轮胎工艺效果（此问题详见后文描述）。

2　带束层输送系统

在该四鼓成型机上，操作工在带束鼓上生产胎坯

时，需检查每条从传送带上输送下来的物料长度是否

符合当前工艺标准，方可执行下一步。当发现长度有

问题时，需将已经贴在鼓上的物料整体撕下来，放置

在指定位置并重新传送物料粘贴，以生产角度讲，这

种操作既耽误时间、影响生产效率，也会造成废料，

且如生产全钢轮胎，其较多的带钢丝结构的物料，在

工人操作时极易划伤手臂，造成危险。以零度带束层

为例，该设备曾出现有左右两条物料长短不一的问题

（左右相差大约40~50 mm，不符合工艺标准）[1]。

经现场观察与日后总结分析，产生该问题的原因

大致有如下几点：第一，轮胎厂提供的左右两个物料

卷，有可能因准备车间的设备误差，导致缠绕拉力不

同；第二，左右两条物料进入供料架的输送系统后，

其带有的用于保证物料传送方向的挡边对物料控制的

松紧程度不一；第三，在完成零度导开工位高低位装

置的改造后，因整体高度变高，导开工位在导料，料

兜下降时，其原本就可能存在的，来自料车里两个物

料卷的缠绕拉力差，会在更大的可移动空间内被进一

步放大，而物料本身大多以橡胶材料为主，较容易被

拉伸变长，造成左右长短不一。

针对该问题，除轮胎厂的误差因素外，设备上相

对简单快捷的方法有以下两种：一种是改变高低位装

置上，用于平衡轮组重力的配重块重量，同时通过手

轮，调整输送系统上物料挡边的松紧。此方法现场操

作较为简单，但缺点是因厂家每辆料车的缠绕情况不

同，需要经常调整配重块来平衡拉力差，以该成型机

调试基本完成，进入量产阶段时的产量（3班生产，8 

h 90条胎坯左右）为准，每天需要操作工更换该部分

料车三到四次，从实际角度出发并不现实，故本文仅

做介绍。此外，若在设备调试、试做胎阶段发生此问

题，此方法可辅助快速解决问题。另一种是通过改变

高低位装置上，高位和低位两个传感器的上下位置，

例如将低位上升，适当减少一些料兜的移动空间，就

可以达到减小拉力差的效果，该方法经现场专门改造

后观察，长时间之内效果较为良好，且该方法现场劳

动强度不大，所费时间也较短，可作参考。

除以上方法外，增大从高低位装置到供料架上这

段物料的垂直角度，也可缓解物料的紧绷程度，使总

体拉力减小，在该设备上的具体操作方法为：将导开

工位和高低位装置整体向后移动。该设备经现场改造

后追踪观察一段时间，同样具备效果。但因该方法现

场改造幅度较大，整体移动导开工位需要的改造时间

长，从保证生产，尽量减少改造时间的角度看性价比

并不高，因此本文建议可在停机整改时间较长，或协

同解决该工位上的其他问题一同整改时使用此方法。

该输送系统上另一处较常发生的问题是上下摆

动拍上传送带跑偏。此类问题会导致物料无法按照原

先位置，较为准确地贴在带束鼓上，严重时甚至可能

会损伤传送带以及摆动拍整体外形，导致设备被迫停

机。产生此问题的原因一般分为以下四个方面：第一

是传送带两侧，保证传送带在摆动拍左右范围之内的

挡边不够牢靠；第二是输送系统上缺少限定传送带本

身活动范围的定位装置（硬限位）；第三是在量产过

程中，传送带会因经常被物料，特别是带有钢丝结

构，有一定硬度的物料挤压，产生累积位移；第四是

现场的操作工可能会因不熟悉画面操作，将已经放置

有物料的传送带反向转动，导致已经放在传送带上的

物料，与已经完成裁切，准备进入摆动拍的物料堆叠

挤压，造成与之紧密相贴的传送带受力，被挤出摆动

拍。

现场解决该问题的方法一般为先叫停生产，用工

具松开摆动拍两端的左右挡边，用手或扳子将传送带

放回原位置[2]，将挡边等物重新安装好后，正转，反

转各空运行1~2 min，确保运行稳定后，方可开始生
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产。

除现场解决外，为有效降低故障率，保证生产，

现场也可通过停机改造来预防此问题。如在传送带底

侧加装一些用于限定传送带移动的尼龙压条（为避免

损伤带子，尽量不使用金属材质，如图3）、在不影响

使用的前提下适当加高或加厚摆动拍两端的挡边、定

期对该位置传送带的情况进行空运行检查、在设备操

作说明中重点强调反向运行传送带的后果等[3]。

图3　现场改造后，加有尼龙压条的传送带

3　胎体筒传递环

操作工在胎体鼓上完成主机部分物料的贴合后，

需要通过该部分将已完成的胎体（或称胎体筒）抓

起，输送到成型鼓上。因传递环本身的抓取部件等精

度较高，且频繁与物料等接触，故故障率较高于其他

部分。其上的主要问题之一是当抓取部件抓住物料，

即将传送到成型鼓上的时候，因筒形物料尺寸与成型

鼓尺寸不匹配而产生碰撞，缠绕在成型鼓上，甚至可

能撕裂报废。

出现此问题时，现场一般为避免造成废料，操作

工以及现场维保人员会手动将已经变形的物料手动推

拉至成型鼓上，通过手动方法将物料形状纠正过来。

只有变形或撕裂特别严重的，才会考虑将物料报废。

此方法的主要缺点是耗费时间，尤其当物料变形比较

严重时，不仅处理时间长（大约0.5 h），往往也需要

更多人力帮忙。而当此问题出现频率过高时，会对生

产效率造成严重影响，如图4。

此问题出现的原因一般为结构材料等不够牢靠，

或环上的动作件疲劳程度较高、易损坏。因此，除上

文提到的应急措施之外，对传递环本身进行结构改

图 4　该四鼓成型机某段时间的产量与发生该问题次数对比

造、更换易损件等也可大大降低该问题的频率。以该

设备上扩口环、左右夹持环和中间环为例，可预防的

措施有如下几条：第一，加强中间环上吸附钢丝结构

的磁铁的磁性，该方法既可避免筒形物料因过小而撞

在成型鼓上，也可同时更好地保持胎坯形状，有利于

提升出产胎坯的质量；第二，加大控制扩口环上，用

于扩张物料筒的气缸的行程，此方法可使扩口环在传

递环整体抓取完物料之后，加大物料筒的开口大小，

使物料套进成型鼓这个动作更加顺利；第三，将所有

带有夹爪的连接部件，尤其是连接板、齿轮。涨套等

经常发生动作的部件，材料更换为铁（如Q235A），

加大连接件之间的牢固性，避免因反复动作而造成的

滑扣等现象；第四，将连接件上所有可前后调整的部

分，其长圆孔上的螺丝垫片面积加大，此方法同样保

证了各连接件，尤其是螺纹连接处的可靠性。

除对结构进行改良外，该部分的易损件也需在进

行停机维护保养时进行检查，例如气缸上用于控制行

程的锁紧头，该部分因反复且频繁地受到推力拉力，

其完好程度需每次停机维保时进行检查，如有必要，

需及时进行更换。
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4　纠偏系统

在制作胎坯过程中，因物料在准备车间缠绕完成

之后，其左右偏差对于工艺来说影响较大，不符合规

定。一般需在物料通过成型工位上的纠偏系统，在物

料贴到鼓上之前，将其位置纠正过来。该部分主要分

为机械纠偏和电子纠偏，机械纠偏的成本相对较低，

但因制造、装配等误差的累积，其总体上的纠偏效果

要逊于电子纠偏，电子纠偏则与之相反。该部分的主

要问题也基本集中在纠偏效果的好坏。若纠偏效果不

好（误差在几个毫米），就会影响产出的胎坯质量。

针对该部分问题，笔者认为可按照不同种类物

料的工艺需求，或工艺方面对胎坯有新要求之后，尽

早确定对应方式。以该四鼓成型机的胎侧纠偏系统为

例，在设计制造时，该部分采用挡辊样式的机械纠

偏，后经现场生产，发现效果并没有达到预期（左右

偏置大约在3~4 mm）。与客户再次确认之后，该部

分决定由机械纠偏更改为电子纠偏（误差约在0.1~0.2 

mm），基本满足了客户需求。

5　结束语

成型机作为轮胎定型的必需工位，其定期的维护

和保养对整条轮胎生产线的效率都至关重要。除本文

介绍的这几类问题之外，成型机上其他工位的问题也

需成型机厂家、现场维保人员等共同留心，必要的结

构改造、日常点检、停机时对精度进行矫正测量等工

作都是排查隐患的手段。同时，现场生产胎坯的操作

工人，也需在上岗之前，对操作的注意事项进行必要

的培训，进一步保证安全、生产效率和产出胎坯的质

量[4]，从而带动整条轮胎生产线，以及轮胎厂的生产

效益。
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LSR 能够满足各种相关 FR 热塑性塑料的性能和加工

需求，同时保持压缩永久变形稳定性，可作为传统 

LSR 材料不足之处的替代即用型材料解决方案。

表2  Silastic 9212-50 LSR 与标准 LSR 和 AEM 的物理性

质和特点比较

单位 AEM 标准 LSR Silastic 9212-50LSR
加工性 - 压缩成型 LIMS LIMS

硬度范围 邵A 50+ 20-70 20-70
 是否与FR兼容 - 是 否 是

是否自润滑 - 是 是 是

是否可着色 - 是 是 是

3  结论

随着对汽车部件防火安全性的审查变得越来越严

格，有机硅弹性体与填充阻燃剂的工程热塑性塑料之

间的化学兼容性已经成为一个备受关注的议题。当有

机硅弹性体与阻燃热塑性塑料直接接触并经历热老化

过程时，特别是在使用有机磷酸盐添加剂的情况下，

压缩永久变形的速率会显著加快。这种压缩永久变形

的增加与表面硬度的下降以及硅胶-塑料界面处塑料中

磷酸盐物质的流失密切相关。

通过引入特定的稳定添加剂，并对可硫化有机硅

配方中的现有成分进行优化，我们成功开发了Silastic 

9212-50 LSR。该产品在与多种FR工程热塑性塑料配

方接触时，其压缩永久变形稳定性得到了显著提升。

这些塑料配方通常用于汽车连接器外壳。此外，与现

有材料相比，硅橡胶9212-50 LSR在性能和可生产性方

面保持相当水平，因此在传统LSR无法满足的应用领

域中，它提供了一种即插即用的解决方案。
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