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阶梯式轮胎直压硫化内模具

(57)摘要

本发明涉及一种轮胎直压硫化机的内模具，

属于轮胎生产设备领域。包括伸缩机构和传动机

构，伸缩机构包括宽瓦、宽瓦电磁板、宽瓦支架、

窄瓦、窄瓦电磁板和窄瓦支架。传动机构包括活

塞内杆、活塞外杆、端盖、夹环、套筒、螺纹套筒、

宽瓦楔块、宽瓦滑轨、宽瓦滑块、窄瓦楔块、窄瓦

滑轨、窄瓦滑块、新型滑块和底板限位盘。本发明

设计的新型滑块由承接座、轴承轴、弹性挡圈和

深沟球轴承组成，承接座分为上下两个部分，通

过连接螺栓固连在窄瓦支架和宽瓦支架底端，与

传统T型滑块相比更适应内模具的收缩运动。本

发明通过窄瓦径向收缩完成后轴向向上移动的

方式，让出内部空间，提高了轮胎内模具的胀缩

比，扩大了轮胎内模具适用的轮胎规格范围。
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1.阶梯式轮胎直压硫化内模具，其特征在于：包括伸缩机构和传动机构，伸缩机构包括

宽瓦、宽瓦电磁板、宽瓦支架、窄瓦、窄瓦电磁板和窄瓦支架，传动机构包括活塞内杆、活塞

外杆、端盖、夹环、套筒、螺纹套筒、宽瓦楔块、宽瓦滑轨、宽瓦滑块、窄瓦楔块、窄瓦滑轨、窄

瓦滑块、滑块和底板限位盘，底板限位盘固定在轮胎定型硫化机的底座上；活塞内杆与活塞

外杆同轴，活塞内杆由光轴部分和花键部分组成，活塞内杆顶端花键部分为7个大齿和7个

小齿圆周向均匀间隔排列，花键大齿与宽瓦楔块固连，为宽瓦运动传递动力；花键小齿与活

塞外杆内侧的导轨配合，防止中心机构在运动时转动；活塞外杆结构为圆柱底座上延伸出7

根向心骨架，向心骨架圆周向均匀排布，两根向心骨架的间隔宽度与活塞内杆上花键大齿

的宽度一致，保证了活塞内杆在活塞外杆内部上下移动；向心骨架外侧与窄瓦楔块固连，向

心骨架的外侧有一层阶梯，通过与窄瓦楔块上的阶梯配合，起到支撑窄瓦楔块的作用，减小

了窄瓦楔块与活塞外杆之间连接螺栓承受的应力，使得整体受力更加合理；向心骨架内侧

开有内槽，作为与活塞内杆花键小齿配合的导轨；套筒和螺纹套筒分别安装在活塞外杆底

部的内侧和外侧，起到支撑活塞外杆及增强活塞外杆承受径向力的作用；端盖与窄瓦楔形

块通过螺栓连接，端盖通过夹环固定在活塞外杆上；宽瓦与窄瓦分别固定在宽瓦支架和窄

瓦支架上，宽瓦支架和窄瓦支架与底板限位盘通过设计的滑块接触，鼓瓦支架与鼓瓦楔块

通过导轨滑块接触；设计的滑块由承接座、轴承轴、弹性挡圈和深沟球轴承组成，承接座分

为上下两个部分，通过连接螺栓固连在窄瓦支架和宽瓦支架底端。

2.根据权利要求1所述的阶梯式轮胎直压硫化内模具，其特征在于：窄瓦楔块上侧面与

端盖固连，并通过夹环和连接螺栓与活塞内杆固定连接。

3.根据权利要求1所述的阶梯式轮胎直压硫化内模具，其特征在于：导轨通过连接螺栓

固连在窄瓦楔块与宽瓦楔块上，窄瓦楔块上的导轨末端有限位板，限制导轨上滑块的移动，

通过与活塞外杆相配合，实现窄瓦机构整体的轴向移动，为宽瓦收缩让出内部空间。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 113085235 B

2



阶梯式轮胎直压硫化内模具

技术领域

[0001] 本发明涉及轮胎生产设备领域，具体涉及一种轮胎直压硫化机的内模具。

背景技术

[0002] 硫化是轮胎生产制造中的一道关键工序，轮胎硫化技术主要依托于轮胎定型硫化

机。传统的定型硫化机内模具为胶囊，采用蒸汽或氮气提供硫化温度和硫化压力，然而胶囊

是柔性材料，硫化压力不足，不能修复胎胚胶料分布不均匀的缺陷，制造的成品轮胎精度较

差，且胶囊导热性差，寿命短且更换频繁。专利ZL20131057519提到一种轮胎硫化内模具，该

内模具通过刚性机械机构实现模具的径向膨胀，替代柔性胶囊对轮胎进行硫化，机械精度

高，可大幅提高硫化压力，可改善胶料在熔融状态下的流动分布，解决了胶囊频繁更换的问

题。但该内模具只能适应于轮胎尺寸大，断面低的轮胎型号，无法实现尺寸较小、断面较高

的轮胎硫化。原因在于该内模具宽瓦和窄瓦需收缩进同一层空间，因此限制了直压硫化内

模具的胀缩比。内模具胀缩比是内模具膨胀极限位置的半径与内模具收缩极限位置外接圆

的半径的比值，表示了鼓瓦可以径向自由移动的幅度，是衡量直压硫化内模具适用范围的

参数指标。内模具胀缩比越大，表示金属内模具的伸缩性越好，可适用的轮胎规格范围越

广。专利ZL20131057519轮胎硫化内模具的中心机构为一整块楔形座，结构复杂，加工困难，

并且不具备可调节性，当中心机构出现故障时无法通过更换零件解决，难以适应工厂复杂

多变的工作环境。

发明内容

[0003] 本发明目的在于针对现有直压硫化内模具适用范围小、运动过程摩擦大、中心机

构加工复杂的缺陷，提出一种新型阶梯式直压硫化内模具。本发明采用阶梯式结构，通过窄

瓦径向收缩完成后轴向向上移动的方式，让出内部空间，为宽瓦收缩提供空间，将适用的轮

胎扁平率从30％提高到了55％，显著提高了轮胎内模具的胀缩比，扩大了轮胎直压硫化内

模具适用的轮胎规格范围，从根本上解决原内模具在收缩过程中各部件容易干涉，胀缩比

过小无法适应一般轮胎型号的问题。本发明设计的新型滑块通过连接螺栓固连在窄瓦支架

和宽瓦支架底端，在宽瓦或窄瓦收缩时，新型滑块将原先的面接触变为线接触，加上轴承的

滚动，降低了内模具收缩时的摩擦力和磨损；在成品胎完成脱模，窄瓦机构需要降回到与宽

瓦同一平面上时，新型滑块使窄瓦支架接回到底板限位盘的T型导轨中的过程更加顺滑，保

证机构整个运动过程平稳流畅。本发明的中心机构分为活塞内杆、活塞外杆、宽瓦楔块与窄

瓦楔块四种主要组成部分，降低了整体的复杂程度，解决了中心机构结构复杂的问题，提高

了阶梯式直压硫化内模具的适应性。

[0004] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：阶梯式轮胎直压硫化内模具，包括

伸缩机构和传动机构，伸缩机构包括宽瓦、宽瓦电磁板、宽瓦支架、窄瓦、窄瓦电磁板和窄瓦

支架。传动机构包括活塞内杆、活塞外杆、端盖、夹环、套筒、螺纹套筒、宽瓦楔块、宽瓦滑轨、

宽瓦滑块、窄瓦楔块、窄瓦滑轨、窄瓦滑块、新型滑块和底板限位盘，底板限位盘固定在轮胎

说　明　书 1/4 页

3

CN 113085235 B

3



定型硫化机的底座上；活塞内杆与活塞外杆同轴，活塞内杆顶端花键部分为7个大齿和7个

小齿圆周向均匀间隔排列，花键大齿与宽瓦楔块固连，花键小齿与活塞外杆内槽配合。活塞

外杆有7根向心骨架，间隔距离与活塞内杆花键大齿宽度一致，向心骨架外侧与窄瓦楔块固

连。端盖与窄瓦楔形块通过螺栓连接，端盖通过夹环固定在活塞外杆上；宽瓦与窄瓦分别固

定在宽瓦支架和窄瓦支架上，宽瓦支架和窄瓦支架与底板限位盘通过特殊设计的新型滑块

接触，鼓瓦支架与鼓瓦楔块通过导轨滑块接触。特殊设计的新型滑块由承接座、轴承轴、弹

性挡圈和深沟球轴承组成，承接座剖分为上下两个部分，通过连接螺栓固连在窄瓦支架和

宽瓦支架底端。

[0005] 本发明可以通过如下方式来实现：宽瓦和窄瓦数目一致，(宽瓦和窄瓦个数不仅限

于7个，与之相连接的配套零件的个数宽瓦和窄瓦个数相同，个数根据加工轮胎的大小确

定，一般为奇数)，宽瓦和窄瓦沿周向交替排列组成，内模具在最大膨胀状态时，所有宽瓦及

窄瓦共同形成与成品轮胎内腔轮廓一致的外形；在最小收缩状态时，宽瓦和窄瓦呈阶梯状

分布，窄瓦在上宽瓦在下，均处于成品胎胎圈子口直径内。

[0006] 所述的活塞内杆由光轴部分和花键部分组成，花键部分为7个大齿和7个小齿圆周

向均匀间隔排列，花键大齿与宽瓦楔块固连，为宽瓦运动传递动力；花键小齿与活塞外杆内

侧的导轨配合，防止中心机构在运动时转动。

[0007] 所述的活塞外杆结构为圆柱底座上延伸出7根向心骨架，向心骨架圆周向均匀排

布，两根向心骨架的间隔宽度与活塞内杆上花键大齿的宽度一致，保证了活塞内杆可以在

活塞外杆内部上下移动；向心骨架的外侧有一层阶梯，通过与窄瓦楔块上的阶梯配合，起到

支撑窄瓦楔块的作用，减小了窄瓦楔块与活塞外杆之间连接螺栓承受的应力，使得整体受

力更加合理；向心骨架内侧开有内槽，作为与活塞内杆花键小齿配合的导轨。

[0008] 所述的套筒和螺纹套筒分别安装在活塞外杆底部的内侧和外侧，起到支撑活塞外

杆，增强活塞外杆承受径向力的作用。

[0009] 所述的窄瓦楔块上侧面与端盖固连，并通过夹环和连接螺栓与活塞内杆固定连

接。

[0010] 所述的导轨通过连接螺栓固连在窄瓦楔块与宽瓦楔块上，窄瓦楔块上的导轨末端

有限位板，限制导轨上滑块的移动，通过与活塞外杆相配合，实现窄瓦机构整体的轴向移

动，为宽瓦收缩让出内部空间。

[0011] 所述的新型滑块由承接座、轴承轴、弹性挡圈和深沟球轴承组成，承接座分为上下

两个部分，通过连接螺栓将新型滑块固连在窄瓦支架和宽瓦支架底端。在宽瓦或窄瓦收缩

时，新型滑块将原先的面接触变为线接触，加上轴承的滚动，降低了收缩时的摩擦力和磨

损。在成品胎完成脱模，窄瓦机构需要降回到与宽瓦同一平面上时，新型滑块使窄瓦支架接

回到底板限位盘的T型导轨中的过程更加顺滑，保证机构整个运动过程平稳流畅。

[0012] 本发明的有益效果是：采用阶梯式直压硫化内模具结构，通过窄瓦径向收缩完成

后轴向向上移动的方式，让出内部空间，为宽瓦收缩提供空间，解决了内模具收缩过程中各

部件容易发生干涉的问题，提高了轮胎直压硫化内模具的胀缩比，扩大了轮胎内模具适用

的轮胎规格范围。阶梯式直压硫化内模具刚性机械机构实现模具的径向膨胀，机械精度高，

可大幅提高硫化压力，进而提高成品轮胎的均匀性及动平衡行，结构稳固，强度高，可长期

进行轮胎硫化制造，解决了原有工艺中胶囊寿命短，需频繁更换的问题。阶梯式直压硫化内
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模具的中心机构分解为活塞内杆、活塞外杆、宽瓦楔块与窄瓦楔块四种主要零件，降低了中

心机构的复杂程度，提高了阶梯式直压硫化内模具的适应性。

附图说明

[0013] 图1为本发明阶梯式轮胎直压硫化内模具胀开状态下的剖视图。

[0014] 图2为本发明阶梯式轮胎直压硫化内模具收缩状态下的剖视图。

[0015] 图3为本发明阶梯式轮胎直压硫化内模具胀开状态下的外视图。

[0016] 图4为本发明阶梯式轮胎直压硫化内模具窄瓦收缩状态下的外视图。

[0017] 图5为本发明阶梯式轮胎直压硫化内模具窄瓦上升状态下的外视图。

[0018] 图6为本发明阶梯式轮胎直压硫化内模具完全收缩状态下的外视图。

[0019] 图7为本发明阶梯式轮胎直压硫化内模具的活塞外杆。

[0020] 图8为本发明阶梯式轮胎直压硫化内模具的活塞内杆。

[0021] 图9为本发明阶梯式轮胎直压硫化内模具的新型滑块。

[0022] 图中：1‑窄瓦，2‑窄瓦电磁板，3‑窄瓦支架，4‑窄瓦滑块，5‑窄瓦滑轨，6‑窄瓦楔块，

7‑端盖，8‑夹环，9‑活塞外杆，10‑活塞内杆，11‑宽瓦楔块，12‑宽瓦滑轨，13‑宽瓦滑块，14‑

宽瓦支架，15‑宽瓦电磁板，16‑宽瓦，17‑新型滑块，18‑底板限位盘，19‑螺纹套筒，20‑套筒，

21‑上承接座，22‑轴承轴，23‑弹性挡圈，24‑下承接座，25‑深沟球轴承。

具体实施方式

[0023] 本发明阶梯式轮胎直压硫化内模具，包括伸缩机构和传动机构，如图1、图2所示，

其中伸缩机构主要由窄瓦伸缩机构和宽瓦伸缩机构组成。窄瓦伸缩机构包括：窄瓦1、窄瓦

电磁板2和窄瓦支架3；宽瓦伸缩机构包括：宽瓦16、宽瓦电磁板15、宽瓦支架14。传动机构包

括：活塞内杆10、活塞外杆9、端盖7、夹环8、套筒20、螺纹套筒19、宽瓦楔块11、宽瓦滑轨12、

宽瓦滑块13、窄瓦楔块6、窄瓦滑轨5、窄瓦滑块4、新型滑块17和底板限位盘18。底板限位盘

18固定在轮胎定型硫化机的底座上；活塞内杆10与活塞外杆9同轴；端盖7与窄瓦楔形块6通

过螺栓连接，端盖7通过夹环8固定在活塞外杆9上，活塞外杆9与窄瓦楔块6通过螺栓连接固

定；宽瓦楔块11通过焊接与活塞内杆10连接固定；宽瓦16与窄瓦1分布固定在宽瓦支架14和

窄瓦支架3上；宽瓦支架14和窄瓦支架3与底板限位盘18通过特殊设计的新型滑块17接触，

鼓瓦支架与鼓瓦楔块通过导轨滑块方式接触。

[0024] 活塞外杆9轴向向上移动，带动窄瓦楔块6向上移动，底板限位盘18的T型导轨限制

了窄瓦支架3竖直向上运动，窄瓦支架3带动窄瓦1径向收缩，如图4所示。完成收缩后窄瓦支

架3脱离底板限位盘18的T型导轨的限制，由活塞外杆9带动继续轴向向上移动，让出内部的

空间，如图5所示。然后活塞内杆10带动宽瓦楔块11轴向向上移动，同样的，底板限位盘18的

T型导轨限制了宽瓦支架14竖直向上运动，宽瓦支架14带动宽瓦16在底板限位盘18的T型导

轨上径向收缩，完成整个内模具的窄瓦1和宽瓦16的收缩过程，如图6所示。

[0025] 窄瓦1收缩到极限位置时，窄瓦支架3失去底板限位盘18的T型导轨的限制作用，窄

瓦滑块4达到窄瓦滑轨5的末端，在窄瓦滑轨5的末端有一块限位板，阻止了窄瓦滑块4继续

向下滑动的趋势，在活塞外杆的带动下整个窄瓦机构轴向向上移动。

[0026] 新型滑块17由上承接座21、下承接座24、轴承轴22、弹性挡圈23和深沟球轴承25组
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成，如图9所示。上承接座21和下承接座24通过连接螺栓将新型滑块固连在窄瓦支架3和宽

瓦支架14底端。上承接座21的外形为方形，下承接座24的外形为半圆形，轴承轴22夹在上承

接座21和下承接座24之间，在宽瓦16或窄瓦1收缩时，新型滑块17将原先的面接触变为线接

触，加上轴承的滚动，降低了收缩时的摩擦力和磨损。在成品胎完成脱模，窄瓦机构需要降

回到与宽瓦16同一平面上时，新型滑块使窄瓦支架3接回到底板限位盘18的T型导轨中的过

程更加顺滑，保证机构整个运动过程平稳流畅。

[0027] 活塞内杆10由光轴部分和花键部分组成，花键部分为7个大齿和7个小齿圆周向均

匀间隔排列，如图8所示，花键大齿与宽瓦楔块11固连，为宽瓦16运动传递动力；花键小齿与

活塞外杆9内侧的导轨配合，防止中心机构在运动时转动。

[0028] 活塞外杆9结构为圆柱底座上延伸出7根向心骨架，向心骨架圆周向均匀排布，两

根向心骨架的间隔宽度与活塞内杆10上花键大齿的宽度一致，如图7所示，保证了活塞内杆

10可以在活塞外杆9内部上下移动；向心骨架的外侧有一层阶梯，通过与窄瓦楔块6上的阶

梯配合，起到支撑窄瓦楔块6的作用，减小了窄瓦楔块6与活塞外杆9之间连接螺栓承受的应

力，使得整体受力更加合理；向心骨架内侧开有内槽，作为与活塞内杆10花键小齿配合的导

轨。

[0029] 本发明的阶梯式直压硫化内模具，瓦块由宽瓦16与窄瓦1沿周向交替排列组成，内

模具在最大膨胀状态时，所有瓦块共同形成与成品轮胎内腔轮廓一致的外形，如图3所示；

在最小收缩状态时，瓦块相互叠合在有限空间内，均处于成品胎胎圈子口直径内，以便顺利

卸胎。窄瓦1和宽瓦16内侧布置有电磁感应加热元器件，硫化时，在元器件内通过高频交流

电，使得窄瓦1和宽瓦16内部产生电涡流效应，从而实现内模具瓦块的加热。宽瓦16和窄瓦1

的数量一致，瓦块总数为14块。

[0030] 采用本发明硫化轮胎的具体步骤：

[0031] 1)装胎：限位盘距离下钢圈一定高度，以保证模具胀缩时鼓瓦底端不与下钢圈发

生干涉，同时本发明内模具处于完全收缩状态，将待硫化胎坯置于硫化机台上。

[0032] 2)定型：限位盘与中心机构底座保持不动，中心机构活塞内杆10下降，达到极限位

置后活塞外杆9下降，宽瓦楔块11与窄瓦楔块6分别随活塞内杆10与活塞外杆9一起运动，并

通过导轨与滑块的配合驱动伸缩机构径向胀开，待宽瓦16和窄瓦1完全打开时停止动作，此

时胎坯被鼓瓦撑起固定，随后中心机构下移，将内模具连同胎坯置于下钢圈上。

[0033] 3)合模：活络模闭合，此时活络模上盖压住夹环上端面，对中心机构进行限位，防

止硫化期间宽瓦16、窄瓦1表面压力过大，使得活塞内杆10和活塞外杆9回升导致宽瓦16、窄

瓦1收缩。上钢圈卡住宽瓦16、窄瓦1上表面和胎坯，使得胎坯处在宽瓦16、窄瓦1、活络模、上

钢圈和下钢圈形成的密闭空间中。
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图6

图7
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图8

图9
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