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改革与实践

汽车轮胎自动装胎设备结构设计与改进策略
李春术

（柳州城市职业学院，广西 柳州 545036）

摘要：随着人们生活水平的不断提高，汽车已经成为人们日

常出行必不可少的交通工具。在此背景下，汽车装胎质量愈发受

人关注。传统的汽车装胎往往需要花费很多物力与人力，在具体

的装配过程中也容易出现轮毂损伤等问题，影响着轮胎的安全系

数。所以，越来越多的轮胎配件企业开始运用汽车轮胎自动装胎

设备来进行汽车装胎，但当前国内在汽车轮胎自动装胎设备设计

与制造方面的技术相对落后，国外购买又成本较高，基于此，如

何立足现实情况分析汽车轮胎自动装胎设备结构设计与改进策略

就显得尤为重要了。本文以此为出发点，在探讨装胎机结构设计

的同时，分析了其几点结构改进对策，以期能够给相关人士提供

一些借鉴参考。
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从 20 世纪 50 年代到今天，我国汽车行业经历了漫长的发展

过程，相关技术突飞猛进，已经逐步形成了相对完善的生产体系

以研制体系。但我们在肯定汽车行业发展成绩的同时也应该清楚

地看到自身的不足，特别是在汽车自动装胎设备设计与制造等方

面还较为落后，相关设备只能依靠进口。在此背景下，面对汽车

行业不断发展的现实情况，我们急需做好汽车轮胎自动装胎设备

结构设计与改进的探讨工作，通过设计技术的研究与创新来提高

轮胎生产质量，有效代替传统装胎模式，促进相关企业生产率的

提升和生产成本的下降，为我国汽车行业的现代化改革和发展贡

献力量。

一、装胎机结构设计探讨

（一）输送线结构设计

输送路线结构设计是装胎机结构设计的基础环节，在该环节

的结构设计当中，首先，我们应当作好输送线升降结构的选择工作。

通常来说，装胎机输送线升降机构普遍被安装在底座，起到了自

动装胎、叠胎以及测量等作用，而由于轮毂无法和金属之间进行

接触，因此其输送线的托班大多是以尼龙为材料而制成的。同时，

在输送线升降方案设计方面我们可从两个方向做出选择：一是“升

降气缸直推式”方案，二是“升降气缸杠杆式”方案。其中，前

者的特点主要是结构设计比较简单，升降系统可靠性强，但缺点

则是其在运行过程中，速度将受到气缸活塞杆深处速度制约并且

无法保证两个气缸之间的同步，这也会在一定程度上影响到装胎

质量，造成装胎失败、轮毂损坏等问题，徒增企业生产成本；后

者则能够保证两个气缸之间的长轴实现同步运作，同时输送线运

动速度变化是比较平缓的，即使达到上限位轮毂也不会出现窜动

的情况，但是需要注意的是，该方案运用的是气缸杠杆连接，所

以总重量较大，需要运用大缸径的气缸才能满足输送线的运转需

求。其次，我们要做好前进后退结构的选择，这里我们同样可以

从电机驱动以及气缸驱动两种方案中进行选择，前者电机体积较

小能够有效节约空间，同时控制精度相对较高，但前者散热问题

突出且维护起来比较困难；后者占用空间较大并且无法实现无级

调速，但维护起来方便并且气缸行程较为精确。再者，在链条驱

动方案设计方面。对于输送线来是，其主要是由三相异步减速电

动机来进行驱动的，链轮 1 将直接连接在电动机端，和链轮 2 之

间通过链条相连，二者之间的中心距可以适当设计如可以设计为

250mm 等，链轮 3 和 4、5 和 6 之间的中心距可以是 3348mm。同

时，这里由于选择额减速奠基，为保证其传动稳定，驱动方案链

轮 1 和 2、3 和 4、5 和 6 的传动比都要设计为 1：1，输送线托班

的速度由三相异步电机加变频调节系统来进行控制。而输送联拓

板链条通常有着较长的长度，所以应当安装紧张设备。而对于链

轮 1 和 2 来说，因为长度短以及受力小所以可以不安装紧张装置，

选择在电机底座铣成长孔，链条张紧可以由长孔控制。

图 1 输送线驱动方案简图

（二）定位抱臂结构设计

定位抱臂主要是将轮胎以及轮毂抱到装胎角度进而为装胎做

好准备，它主要是由气缸来推动的，通过气缸来挤压两个轮胎使

它们能够更加贴近轮毂。在该环节的设计中应重点做好其受力分

析以及气缸选择工作。首先，定位抱臂主要是将轮胎抱退到装胎

的高度，而轮胎弹性较大所以当其达到保胎高度的时候，抱臂会

对其施加一个压缩量，这样抱臂就要有一个足够大的压力，让抱

臂能够将轮胎压到轮毂方向，提高装胎的便利度。

与此同时，抱臂挤压轮胎大概需要 600N 的力，结合力矩平

衡原理以及相关公式，可以得出结论是，汽缸应选择为 100mm 直径，

行程方面要保证尽可能的大如可选取 250mmd。同时，气缸可选择

运用 DNC-100-250-PPV-A 型（FESTO 公司）气缸。此外，定位

抱臂是传动杆将气缸直接变为抱臂旋转动作，当活塞杆收缩的时

候，传动杆是逆时针转动，为了保证二者位置关系，汽缸必须能

够绕轴旋转。而当活塞杆收缩时，依托鱼眼接头带动传动杆旋转

一定的角度，传动杆固定在带座轴承座上，有其分出链各个例句，

结合推胎两岸以及后轴抓带动2个后摆动臂向着里面的方向旋转，

进而促进轮毂与轮胎的贴合，为机器人装胎奠定基础。

（三）轮毂定位夹紧装置

图 2 轮毂夹具结构剖面图

安装在装胎设备底座的轮毂定位夹紧装置，四个夹具依托气

缸推动连杆机构保证彼此间的联动同步，加紧轮毂同时由机器人

装胎手下压将轮胎压在轮毂之上。在该环节设计中，对于具体机

构设计方案的选择可是依托两个气缸（较大杠精）使用 2 个不完

全齿轮带动的连杆机构来保证家具向着轮毂进行夹持。而为了让

夹具更好地夹持轮毂，减少连杆机构可能出现的死点问题，可将

2 个导向气缸分别加在夹具上面，让连杆能够有效避免死点运动。

其次，对于轮毂夹具的设计来说，要关注好夹具部分的设计。在

输送线运输轮胎的过程中，存在因奠基问题而导致的轮毂窜动的
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情况，而当轮毂偏心的话，会有夹具夹持使其能够回到中心位，

而其具体的剖面图如图 2。

（四）机器人装胎手设计

在装胎设备运行中，机器人装胎手作为重要组成机构，主要

由主装胎手以及辅助装胎手两部分构成，其中前者的作用主要是

为了将轮胎的边远压进轮毂的圈胎座位置，而后者的作用是将轮

胎边远从轮毂轮辐表面斜挤到轮毂外，与此同时，主装胎手会将

轮胎压入到轮毂当中。在装胎手装胎的过程中，通常分为 2 种方案，

首先是面对硬轮胎时，第一圈将其下缘压到轮辋，第二期将其上

缘压到轮辋。其次是面对软胎时，装胎手会“上下其手”同时将

其上下缘压到轮辋当中。

（五）装胎辅助压胎手装置

对于装胎辅助压胎手来说，其会随着辅助装置来向下向前进

行快速的组合式运动，主要运动方式是压紧轮胎的后部，以此来

有效保证装胎的质量。在具体的装胎过程中，由于对象是 15-19

寸的轮胎，因此压胎手要保证能够满足多尺寸的轮胎使用需求，

具备前后移动位置的可控功能。与此同时，当轮毂换下的过程中，

它应当随着运动到达相应的带几位，需要奠基依托齿形带驱动丝

杠结构。与此同时，压胎手在压紧对象后部时，往往会受到较强

的反弹，这也要求轮胎手前后都要具备锁紧功能。而在压胎手横

向调整方案确定这一问题上，其实是有两个选择的，其一是选择

滚珠丝杠，其二是选择梯形丝杠。而对比二者之后我们可以发现，

前者无法实现自锁，因此需要运用伺服电机驱动，这也将会导致

设计成本增加；而后者可以依托三相异步电动机和位移传感器保

证对位移的有效控制。结合辅助压胎手所需的自锁要求，可以选

择后者系统，同时后者系统传动速度较低，将其与气缸活塞杆固定，

可以帮助压胎手快速到位，有效减少消耗时间。而气缸的型号可

选择缸径 63mm 以及行程为 80mm 的 DNC-63-80-PPV-A（FESTO

公司）。除此之外，由于技术要求，装胎机当中所有和车轮接触

的部分都不能对车轮造成划伤或者是磕碰，因此压胎手应选择聚

四氟乙烯为材料，如此一来，当其进行下压运动时，轮胎将不会

受到损伤，而且如果出现轮毂偏心等问题时，压胎手也不会对轮

毂造成磕碰或者是划伤，这也极大程度地减少了企业在生产方面

的成本问题。

二、装胎机的结构改进

（一）叠胎抱臂结构改进

叠胎工位上轮胎将会在 40 度轨道上等待相应的叠胎信号，其

将会被两个抱臂包租，然后稳定地停留在斜坡上面，通过无动力

轮到来进行运动。当设备 PLC 发出相应的叠胎信号之后，电磁阀

放缓为，气缸活塞杆将会在连轴的推动下打开抱臂，轮胎则会因

为重力原因而滑到过渡位支架，在这个时候，轮胎的下端将会和

支架接触，上端则是靠在斜坡轨道上面。在设备实际运行过程中，

当叠胎抱臂打开的时候，轮胎将从斜坡上面滑落下来，这时的滑

落速度是非常快的。党旗滑落到支架之后会出现相应的反弹，这

也导致轮毂可能遭受碰撞，同时影响着叠胎过程的平稳实现。出

现这一问题的原因，可能是叠胎抱臂的安装位置比较高，当其打

开的时候，早就放开了轮胎，而如果想要控制轮胎的下滑速度，

抱臂应该是没有完全张开的，只有当轮胎下滑到抱臂最低端的时

候，才触发张开运动，这样便可以有效控制轮胎下滑的速度，保

证叠胎的稳定性。

而至于这一问题的处理对策，主要可选择两个方案：第一，

将叠胎抱臂加长，使得轮胎在下滑并且碰到支架的时候还能和抱

臂存在接触；第二，将叠胎抱臂的安装位置下移，以此来减少轮

胎的下滑距离。而对比以上两个方案我们能够发现，叠胎抱臂固

定板和设备轨道框架往往是被焊接在一块的，所以，如果将抱臂

的位置进行下移处理的话，需求重新来设计固定板，而且需要用

到焊机将其与框架紧密固定起来，这便让设计以及制造增加了很

多。所以，对待此种问题，可以采用加长抱臂的方案，该方案操

作简单，只需用螺栓固定抱臂并进行加长就可以了。

（二）定位抱臂结构改进

在自动装胎设备运行当中，轮胎和轮毂将会形成一个特定的

角度然后被输送到工位上以待装胎，加过轮毂夹具夹持抱臂会伸

出，并把轮胎挤压向轮毂之上。而在这一过程中，如果机械总成

硬轮胎的情况下，装胎手万钢需要旋转多轴才能使轮胎被挤压到

轮毂之上，当轮胎被抱起的时候，装胎手将会从轮毂的垂直方向

向下来运动，并且要避开轮胎的上缘，同时把轮胎下缘压到轮毂

之上。但抱臂挤压轮胎的过程，不能有效保证装胎手可以避开轮

毂上端，这便容易产生一定的生产问题隐患。

结合该问题来看，装胎手之所以没有办法很好地去避开轮毂

上端的主要原因是因为其和轮胎的上下边缘存在垂直关系。如果

装胎手在运行过程中，想不触碰到轮胎上边缘的话，应当将轮胎

打在轮毂上端并且靠近装胎手方向地域另一边，这样的话，轮胎

上下边缘将不会出现垂直情况，能够让装胎手更好地进入内部。

针对这一分析，可以给出的解决对测试，要观察好抱臂的工作过程，

唐拓抱臂没有一同触碰轮胎的话，轮毂上的轮胎将会接触抱臂的

一边倾斜，因此这里可依托人力来将抱臂向外部进行旋转，以此

来有效化解这一问题。

（三）轮胎总成托板结构改进

在输送线由轮毂测宽模块向叠胎模块过渡以及从叠胎模块向

装胎模块过渡时，经常会出现小轮胎窜动的问题，这一问题也是

我们需要去重视和思考的。轮毂在电机启动或者是电机停止的时

候都会出现一些较为微小的窜动，进而使得轮毂夹具没有办法很

好地将轮毂夹持住。针对这一问题我们分析课的由于在装胎环节

当中不能对轮毂产生损伤，因此轮毂以及轮胎总成托班的接触部

位用的是摩擦力大、表明有棱角的尼龙材料，但是该种材料加工

表面是比较光滑的且质地较硬，因此这也使得电机在启动的时候

或者是停止的时候会出现窜动的情况。所以，为了解决这一问题，

我们应当将目光放到替换材料之上，如我们可以将尼龙换成热塑

性橡胶等其他一些表面摩擦系数高并且硬度相对较软的材料，这

便能够很好地解决电机窜动问题，让装胎的整个过程更加流畅、

稳定。

总的来说，本文结合自动装胎设备的设计展开了论述，从输

送线、定位抱臂、轮毂定位夹紧装置以及装胎手等多个方面出发，

分析了实际的设计结构思路，在此基础上，也结合具体的调试过

程探讨了包括叠胎抱臂、定位抱臂以及轮胎总成托板在内的三个

方面的结构改进策略，借此也是希望能够为相关人士提供一些借

鉴参考，从而为我国自动装胎设备设计与生产提供思路建议，全

面促进我国汽车及相关行业的现代化发展。
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