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1　研发背景
轮胎硫化是轮胎生产过程中的最后一道工序，也

是决定成品轮胎质量的工序之一。各个橡胶机械制造

厂家争相开发生产性能好、可靠性好的轮胎定型硫化

机，尤其侧重机内定型、热工管道系统、润滑系统、

自动控制系统、胶囊设计制造、过热水出氧、专用电

机及安全防护等功能。从国外引进 63.5" 机械式轮胎

定型硫化机并进行了消化吸收后，国内轮胎定型硫化

机的开发和生产，开始走上快速发展的道路。国内硫

化机厂家百家争鸣、百花齐放，机械式定型硫化机发

展迅猛，形成了系列化、专业化。国产液压轮胎定型

硫化机的发展，经历了一个认识和转变的过程，后来，

随着国产液压轮胎定型机技术水平的提高和质量的保

证，成为轮胎企业硫化高等级子午胎的首选设备。在

市场大力发展高等级子午胎的前景下，对液压轮胎定

型硫化机需求日增。青岛软控机电工程有限公司也加

入了液压轮胎定型硫化机的研发制作队伍，并根据不

同用户群，研发出不同结构种类的液压硫化机，本文

重点介绍 B 型液压轮胎定型硫化机。该机型是框架式

结构，是最早研发的液压硫化机机型之一，因其硫化

全钢子午线轮胎性能稳定可靠，操作方便快捷，尤其

受老牌国内轮胎厂家的青睐，成为液压硫化机的主力

机型。

2　B 型液压硫化机的总体结构、特点、

动作原理、参数等介绍
B 型液压硫化机是软控集多年研发设计、制作、

安装、调试、使用、维护精心打造的机型。因其结构
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稳定、操作方便、价格公道、性价比高、性能优良等

受市场用户好评，成为国内外用户的主力机型。其主

要结构如图 1 所示。

1— 地基基础 ；2— 主机装置 ；3— 调模装置 ；4— 加力杆装置 ；

5— 中心机构 ；6— 装胎机械手 ；7— 卸胎机械手 ；8— 卸胎辊道 ；

9— 活络模装置；10— 后充气装置；11— 热工管路；12— 附属件组装；

13— 气控装置 ；14— 液压系统 ；15— 电控装置

图 1　B 型液压硫化机结构图

2.1　B 型液压硫化机设备特点

B 型液压硫化机采用热板加热、B 型中心结构的

双模硫化机。主要适应于半钢子午线轮胎胎胚的定型

硫化。具有自动化程度高、生产效率高、成型质量好

等显著优点，产品性能及技术含量均达到较高的先进

技术水平，是机械、液压、电气、气动相互结合的高

自动化水平的液压双模硫化机。

其主要亮点是 ：

（1）主体采用框架式结构，开合模垂直升降，油
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压控制升降、加压，达到机、电、液、气一体化控制。

（2）采用二工位四点式、自动翻转型后充气装置，

用机械手卸胎，结构简易，自动化水平高。

（3）左右各一套装胎机械手分别置于主机两侧，

油压驱动垂直升降，气缸驱动机械手转入转出及张开

闭合 ；旋转编码器实现升降位置任意可控。

（4）螺旋槽式热板结构，受热均匀，升温快，蒸

汽利用率高 ；抱轮式开合模导向结构，强度、导向精

度高 ；框板式焊接机架，整体强度、稳定性高。

（5）开合模行程可设定快慢速，高度实现数字设

定。

（6）中心结构上环油缸采用位移传感器控制，定

型高度准确。

（7）模具受力均匀，并且可以补偿加压过程中的

受热变形，保证轮胎的均匀性。

（8）机械手采用强制对中装置，提高了机械手的

重复定位精度，保证了轮胎的硫化质量。

（9）双模可同时硫化，也可实现分别单模硫化。

（10）热工管路置于底座下，整体美观。

2.2　B 型液压硫化机设备主要参数

B 型液压硫化机设备参数见表 1。

表 1　B 型液压硫化机主要参数（55"）
序号 项目 数值

1 最大合模力 Max2950 kN
2 适用轮胎胎圈直径范围 16in~24in
3 生胎外径 Max 970 mm
4 生胎宽度 Min220~Max460 mm
5 硫化轮胎外径 Max 970 mm
6 硫化轮胎宽度 Min120~Max370 mm
7 模具高度调整范围 230~520 mm
8 热板直径 Φ1 397 mm
9 护罩内径 Φ1 507 mm

10 中心机构上环行程 450 mm
11 中心机构下环行程 480 mm
12 中心机构胶囊快换行程 200 mm
13 后充气轮辋间距调整范围 100~350 mm

2.3　B 型液压硫化机设备的产品精度

B 型液压硫化机设备精度见表 2。

表 2　B 型液压硫化机的产品精度表

序号 项目 精度

1 底座上平面的平面度 ≤ 0.3  mm
2 底座上平面的水平度 ≤ 0.3  mm/m
3 蒸汽室上用于安装模具的上下热板的平行度 ＜ 1/1  400
4 上热板安装模型用孔的中心与下热板 T 型槽中心的偏移量 ≤ 2 mm
5 活络模操纵缸的活塞杆中心与中心机构中心的同轴度 ≤ Φ1 mm
6 中心机构活塞杆升高到极限位置时的垂直度 ≤ 0.5  mm/m
7 装胎机械手的卡爪的圆度（在 Φ580 mm 时） ≤ 0.5  mm
8 装胎机械手的卡爪中心与中心机构中心的同轴度 ≤ Φ1 mm
9 装胎机械手卡爪中心与中心机构中心的同轴度的重复对中精度 ≤ 0.5  mm

10 卸胎机械手的卡爪的圆度（在 Φ580 mm 时） ≤ 0.5  mm
11 卸胎机械手的卡爪中心与中心机构中心的同轴度 ≤ Φ1 mm
12 卸胎机械手卡爪中心与中心机构中心的同轴度的重复对中精度 ≤ 0.5  mm
13 在合模力为 2950 kN 时进行压铅试验（每个模型放置四段）铅片厚度差 ≤ 0.1mm

2.4　B 型液压硫化机的技术参数

B 型液压硫化机技术参数见表 3。

表 3　B 型液压硫化机的技术参数表

1 硫化蒸汽压力 1.4~1.8  MPa   
2 热板及夹套蒸汽工作压力 0.8~1.2  MPa
3 氮气硫化压力 Max 2 .7  MPa 
4 氮气定型压力 Max.   0 .40  MPa
5 一次定型压力 0.02~0.1  MPa
6 二次定型压力 0.06~0.2  MPa
7 上下热板、同一热板温差  ±1 ℃
8 硫化氮气保压时左右温度差异 左右温差＜ 5°
9 硫化外温控制标准 设定值 ±2 ℃（模套和热板）

10 电源 AC380 V 50  Hz 3 相 5 线   
11 控制电源 AC220 V 50  Hz
12 电磁阀电源 DC24 V 50  Hz
13 湿度  80%

2.5　B 型液压硫化机需与客户参数确认表

B 型液压硫化机需与客户对接参数表见表 4。

表 4　需与客户交流确认参数

序号 项目 参数及说明

1 胶囊上下卡盘连接 交流后客户确认

2 模具连接（上下） 交流后客户确认

3 下模具定位 交流后客户确认

4 活络模连接卡盘 交流后客户确认

5 模套蒸汽进出口 交流后客户确认

6 热工原理 交流后客户确认

7 地基 交流后客户确认

8 厂房布局 交流后客户确认

2.6　B 型液压硫化机主要部件结构及介绍。

软控机电是最早设计液压硫化机的厂家之一，拥

有一流的专家团队，设计结构独特新颖，并且不断吸

收和接纳新结构、新工艺、新材料，使液压硫化机不

断推陈出新，始终站立在世界的研发制造前沿，现将

B 型硫化机（附图 2）的主要新结构介绍如下 ：
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图 2　B 型硫化机设备三维图

2.7　主机结构及介绍

（1）主机架分左右两件组合方式的框架结构，强

度高，刚性好。一次装夹完成机加工，精度高，使用

过程中精度变化小 ( 图 3、图 4)。

1— 左机架；2— 右机架；3— 下热板；4— 上热板；6— 位移传感器；

7— 直线导轨

图 3　主机结构

（2）前后面板使用整板切割，机架的刚性好。

（3）开合模导轨采用直线导轨，确保设备的重复

精度。

（4）开合模位置检测机构采用位移传感器，位置

精度准确，精度可达到 0.01mm。

（5）活络模驱动油缸采用内置式位移传感器。

图 4　B 型液压硫化机三维立体图

2.7.1　热板结构及介绍

（1）使用底板、盖板焊接而成。

（2）迷宫式流道是铣出来的，分布均匀，保证热

板温度分布均衡。

（3）焊接质量容易保证，避免了冷热交替热板焊

缝出现开裂。流道清洁、无焊缝、焊渣、焊豆 ( 附图 6)。

（4）焊接接头进行表面磁粉无损检测。

（5）刚性好，使用过程中变形量小。

（6）蒸汽进口高，排口低于流道，无积水现象。

（7）焊后进行水压、蒸汽试验，常温水 3 MPa，

保压 30 min 无渗漏；蒸汽  1 MPa，保压 30 min 无渗漏。

2.7.2　装卸胎机械手结构及介绍

（1）装胎机械手位于主机前端两侧。共 2 个工位。

（2）卸胎机械手位于主机后侧，共 3 个工位，抓

胎位、中间位、放胎位。

（3）升降使用垂直里面 2 根直线导轨导向，承受

扭矩大，重复精度高，使用寿命长，润滑方便。

（4）张开 / 闭合气缸为双行程气缸，保证抓胎爪

与胶囊上卡盘不干涉。

（5）装卸胎机械手升降均有油缸驱动，行程有位

移传感器控制，位置精准。

（6）相较于传统的机械手爪盘，新型爪盘组合

结构简单，调节方便，形式新颖，其特色和优异性

显著。

传统机械手爪盘结构介绍及弊端请见图 5。
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1— 静盘 ；2— 动环 ；3— 从动滑板 ；4— 卡爪 ；5— 滑轨 ( 含滑块 ) ；

6— 主动滑板 ；7— 连杆 ；8— 插销座 ；9— 规格杆 ；10— 气缸

图 5　传统的机械手爪盘

现有的半钢硫化机装卸胎机械手爪盘组合采用的

是气缸连接规格杆推动主动滑板移动，主动滑板推动

卡爪移动，同时主动滑板带动连杆移动，连杆连同动

环带动其余从动滑板移动，进而带动剩余卡爪移动，

实现所有卡爪的同进同退，但这种结构，加工件非常

多，装配难度大，制造成本高 ；由于该结构相接触的

摩擦件比较多，使用过程中容易发生磨损，久而久之，

会影响整个爪盘组合的抓取精度。

为了满足使用需求的最大化，单套机械手爪盘组

合需要实现不同寸级的轮胎的抓取，传统的调节方式

是调节规格杆与插销座的固定位置，进而实现不同寸

级轮胎的抓取工作。通过调节规格杆与插销座的固定

位置来调整爪盘的寸级这种方式，有一定的局限性，

插销座上的每个孔对应一个爪盘寸级，不能微调。

新式机械手爪盘结构介绍及优点如图 6。

新型爪盘组合机构由卡爪、卡爪连接块、静盘、

动盘、双列角接触球轴承、中心座、连杆、调节杆、

支撑块 1、摆臂固定板、摆臂、支撑块 2、气缸关节轴

承等主要零部件组成。

爪盘张开闭合动作原理 ：气缸连接气缸关节轴承

推动摆臂转动，摆臂带动动盘旋转，动盘上连接可旋

转的连杆，连杆的一端在动盘的带动下转动，连杆的

另一端带动卡爪连接块在静盘的滑槽内滑动，进而带

动卡爪移动，保证了所有卡爪的同进同退，实现了爪

盘的张开和闭合的动作。摆臂与动盘通过八边形间隙

配合固定连接，这种连接方式既方便了后续检修拆装

工作，又精准的保证了摆臂的初始位置的调整。静盘

与中心座可靠连接后与动盘之间通过双列角接触球轴

承连接，保证了动盘连同转臂的灵活转动，避免了爪

盘张开闭合时的卡顿现象，保证了整个设备运行的灵

活性。主要解决了传统爪盘机构结构复杂，加工件多，

加工精度要求高，装配关系复杂，组装难度大，寸级

调节局限性大等问题，该新型结构加工件少，装配关

系简单，安装方便，加工成本低，爪盘磨损少，爪盘

开合稳定性好。

调节吋级的动作原理 ：调节杆采用一端光杆，一

端丝杠的样式，丝杆端连接支撑块 1，光杆端连接支

撑块 2，支撑块 1 一端插入摆臂固定板的预留孔内，

仅留一个转动自由度，同样，支撑块 2 的一端插入摆

臂的预留孔内，也仅留一个转动自由度。确定好硫化

轮胎的寸级后，用支撑块 1 两端的螺母将调节杆固定，

调节杆在相对于支撑块 1 固定不动，仅可以连同支撑

块 1 在摆臂固定板的预留孔内同时转动。气缸连接气

缸关节轴承推动摆臂转动时，摆臂同时带动支撑块 2

在调节杆上滑动。当需要硫化其余寸级的轮胎时，只

需要调整支撑块 1 与调节杆的相对位置，调节完成后，

用两端的螺母固定牢固。这时摆臂的初始位置会变化，

动盘，连杆，卡爪以及卡爪连接块均会在摆臂的转动

1— 卡爪 ；2— 卡爪连接块 ；3— 静盘 ；4— 动盘 ；

5— 双列角接触球轴承 ；6— 中心座 ；7— 连杆 ；8— 调节杆 ；

9— 支撑块 1 ；10— 摆臂固定板 ；11— 摆臂 ；12— 支撑块 2 ；

13— 气缸关节轴承

图 6　新式机械手爪盘结构介绍
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下移动，实现了爪盘寸级的无极调节。这种调节方式

简单易行，很好的解决了传统爪盘组合不能微调的局

限性。

2.7.4　中心机构结构及介绍

中心机构又称胶囊操纵机构，它位于蒸汽室中心

的机构，是定型硫化机的重要组成部分。它的主要作

用是硫化前把胶囊装入胎胚、对胎胚定型 ；硫化后将

轮胎从胶囊拔出，使轮胎脱离胶囊。中心机构的作用：

控制胶囊伸直和收缩 ；控制胶囊定型高度等。

B 型中心机构（如图 7）的胶囊为上、下开口大

小相同的腰鼓型囊筒。胶囊上夹环固定在中心机构的

中心杆顶端，而胶囊下夹环固定在中心机构的环座上。

当上环升降油缸作上下运动时，带动中心杆上的胶囊

夹环上下运动使胶囊作伸直、收缩形态 ；对于不同规

格的轮胎其胶囊伸直高度、轮胎定型高度，用户可按

工艺需求自行设定触摸屏其数值，以满足各规格轮胎

的需求。当下环升降油缸作运动时，胶囊下夹环同下

模的钢圈作升降运动 ；在轮胎硫化完成后胶囊下夹环

升到上限，使轮胎脱离下模。

1— 帽子 ；2— 上夹盘 ；3— 卡环 ；4— 挡环 ；5— 短销 ；

6— 下法兰 ；7— 过滤网 ；8— 上环缸压盖 ；9— 胶囊夹紧左 ；

10— 导向环左 ；11— 内缸左 ；12— 外缸左 ；13— 连接轴 ；

14— 调节轴 ；15— 挡圈 ；16— 销 ；17— 导向架左 ；

18— 内涨紧链轮 ；19— 检测架 ；20— 销 ；21— 转块 ；

22— 支撑杆 ；23— 隔套 ；24— 从动链轮 ；25— 延长杆 ；

26— 上环油缸支架 ；27— 下环油缸垫块 ；28— 下环油缸两半环 ；

29— 垫板；30— 拉杆；31— 涨紧轴；32— 涨紧链轮；33— 主动链轮；

34— 手柄 ；35— 杆

图 7　B 型液压硫化机中心机构

中心机构连接动作示意 ：

（1）上夹盘与胶囊上口锁合，固定在上环油缸顶

端。

（2）下夹盘与胶囊下口锁合，固定在环座缸上。

（3）上环油缸驱动上夹盘上下运动，由内置位移

传感器控制油缸伸缩长度。

（4）下环油缸驱动整个上环油缸、下夹盘上下运

动，由接近开关控制行程。

（5）缸套组件为上环油缸缸体上下运动导向 ——

由下环油缸驱动。

（6）缸座与下热板连接，通过下硫化室的套筒为

下热板的上下运动导向 —— 由加力缸驱动。

2.7.5　后充气装置结构及介绍

后充气装置（图 8、图 9）有立柱、活动梁、翻转梁、

翻转装置、后机械手、直线导轨、气缸等组成。

图 8　B 型液压硫化机后充气装置

	

图 9　后充气装置关键零部件三维图

后充气装置通过立柱、活动梁、翻转梁、翻转装置、

后机械手、直线导轨将各件连接成为一体。采用两工

位翻转式结构，可同时对四个轮胎进行充气冷却定型。

当轮胎硫化完成后，主机卸胎机械手将轮胎抓放到待

后充气下轮辋位置，活动梁在升降气缸、接近开关的

作用下下降，把待充气的轮胎通过上轮辋严禁后锁紧

（活动梁在锁紧气缸的作用下）进行充气冷却定型。在

达到一定数值风压后压力传感器给出信号切断风压，
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活动梁在升降气缸的作用下上升到工作位置。这时通

过翻转梁、翻转装置的电动减速机转动，把正在充气

冷却定型的轮胎送到下工位，充气冷却定型好的轮胎

卸内压，活动梁在锁紧气缸的作用下下降到充气冷却

定型上工位，充气冷却定型号的轮胎卸内压，活动梁

在锁紧气缸的作用下打开插销式机械锁带上轮辋一起

上升到工作位置。后机械手在摆进、出气缸、升降气缸、

卡爪气缸、光电开关的作用下，将充气冷却定型好的

轮胎送到卸胎辊道上。

当充气不同规格的轮胎时，通过电动减速机调整

翻转梁中心装置的蜗杆、蜗轮，获取不同规格轮胎的

端面宽度，满足各种规格轮胎的充气冷却定型。

动作原理 ：

（1）压盖、锁轴被螺栓固定为一体件，可以随活

动梁气缸驱动的转轴转动，锁紧装置的其他零件不可

以转动。当活动梁落下时，弹簧托起的压盘被压下降，

压盘、定位轴分别进入活动梁上卡盘的内腔与定位孔。

压板下降后，则压盘及锁轴可以随活动梁的转轴转动，

此时锁紧装置与活动梁、中心装置完成开闭锁转换。

（2）当压板升起后，压板内六角口与压盘外六方

配合，压盘及锁轴不可转动。

（3）锁紧装置在活动梁上时，定位轴起安全防脱

作用 ；锁紧装置在中心装置上时，防转条起安全防脱

作用。

2.7.6　活络模调节装置

活络模调节装置（如图 10）有连接盘、导向套、

驱动油缸、锁紧油缸、锁头、隔热垫、限位板等组成。

1—锁模套 ；2—夹紧头 ；3—导向环 ；4—托架 ；5—控制杆 ；

6—销钉 ；7—左支架 ；8—右支架 ；9—活络模支架 ；

10—油缸固定盖

图 10　活络模调节装置

当硫化子午线轮胎时，活络模调节装置在活络模

驱动油缸的作用下使活络模滑块沿模体导向机构作张

开、闭合运动，完成子午线轮胎的硫化、脱模过程。

生产不同规格的轮胎需要更换活络模模具，简单、

方便、可靠。根据模具的高度，重新调整活络模驱动

油缸上的接近开关位置。

Introduction to B-type hydraulic vulcanization machine technology
Ding Zhentang, Guo Lianggang, Zhang Yuansheng, Ji Fugao, Yin Xiangying

(Qingdao MESNAC Electromechanical Engineering Co. LTD., Qingdao 266200, Shandong, China)

Abstract: This article briefly introduces the development background, process parameters, technical 
parameters, main structure, testing standards, etc. of the B-type hydraulic vulcanization press. Its advantages 
include improving product quality, reducing energy consumption, achieving automation and mechanization, 
and offering the best cost-effectiveness of vulcanized radial tires.
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