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　　在轮胎施工设计中 ,成型机头宽度的计

算是整个施工设计的基础。机头宽度计算准

确 ,工艺参数选取合理 ,在轮胎整个加工过程

中尤其重要。

轮胎从胎坯到成品的硫化过程中 ,胎圈

部分发生一定变化 ,特别是在成型鼓肩部位 ,

曲率半径由小变大 ,导致硫化过程中各个帘

布筒的伸张不一致 ,而且差异的大小受机头

曲线形状以及胎圈部位材料分布的影响。对

为该曲线的外部宽度 ,第 3 个帘布筒亦如此。

这样就存在着第 2、第 3 个帘布筒机头宽度

实际值与计算值是否一致的问题 ,及其差异

大小与产生差异的影响因素和解决这种差异

的方法问题。

笔者就上述问题 ,以半成品和成品材料

分布图为基础 ,理论计算第 2、第 3 帘布筒的

成型机头宽度 ,在半成品材料分布图上确定

第 2、第 3 帘布筒的实际施工宽度。讨论差

异的影响因素及避免此差异所采取的设计参

数的调整。

1 　成型机头宽度计算及曲线设计原则

目前 ,计算成型机头宽度的方法是 :以轮
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于双钢丝圈结构的轮胎 ,第 1 个帘布筒的长

度和角度与机头宽度计算值相适应 ;由于第

2、第 3 个帘布筒的长度按一定量递增 ,角度

相同 ,因此成型机头宽度及机头曲线便已确

定 ,即第 2 个帘布筒的成型机头曲线为第 1

个帘布筒成型后的材料分布外曲线 ,宽度即

设计工作。

胎两个钢丝圈底部间的内轮廓曲线为轮胎计

算参数 ,成型机头曲线为机头参数 ,再在一定

的施工条件和工艺参数下计算出相应的成型

机头宽度。在施工设计中 ,其它帘布筒的长

度按一定量递增 ,各个帘布筒裁断角度相同 ,

下一个帘布筒的成型机头即为上一个帘布筒

成型后的外层曲线。

机头曲线的设计对成型操作及半成品硫

化时胎圈部分材料的流动都有一定的影响 ,

并影响到第 2、第 3 帘布筒机头宽度 ,因此 ,

其设计应从以下几方面考虑 :

(1)机头上半成品材料分布合理 ,易于成

型操作 ,压辊压实 ;

(2)硫化时 ,半成品胎圈部分位移小 ;

(3)各帘布筒机头宽度分层计算时基本

一致。

2 　讨论实例

讨论的实例为我公司的 9100 - 20 16PR

和 10100 - 20 16PR 外胎。两种外胎均采用

187tex/ 2 尼龙帘布 ,成型方法为 31312 套筒

式成型 ,9100 - 20 16PR 采用 Φ 660 成型机

头 ,10100 - 20 　16PR 采用Φ690 成型机头。

3 　讨论步骤

(1)绘制两种外胎的成品材料分布图及

不同曲线深度下的半成品材料分布图。曲线

深度均选用 20 ,26 和 32mm 三种方案 ,材料

分布图绘制程序采用化工部北京橡胶工业研

究设计院开发的轮胎设计程序。

(2)在绘制好的成品材料分布图和半成

品材料分布图上利用 Auto CAD 软件包 ,将
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第 1 , 2 , 3 帘布筒内层曲线以多义线 (poly2
line)形式分别描绘成一条曲线 (见附图) 。

(3)利用 Auto L ISP 语言 ,自编机头宽度

计算程序 ,其计算公式及计算方法与在用的

公式和方法[1 ]相同。

(4)两种规格轮胎均采用 9 种计算方案 ,

计算结果见附表。在半成品材料分布图上测

量各宽度值 B S c , B S c 与实际计算值 B S j 之

差为ΔB S 。

4 　计算结果分析

(1)实测值与计算值之差ΔB S ,第 1 个

布筒为 0 ,第 2 个布筒较小 ,第 3 个布筒较

大。

( 2)ΔB S随机头曲线深度而变化 ,机头

附图 　帘布筒内层曲线示意图

A —第 1 个帘布筒内层 ;B —第 2 个帘布筒内层 ;

C —第 3 个帘布筒内层

附表 　机头宽度 BS mm 　

规　格　　 BS j BS c ΔBS

曲线深 ,差值小 ,反之较大。

(3)据资料介绍 ,泰国轮胎的特点之一就

是各布筒裁断角度不同 ,即布筒由内向外增

加 1 度 (苏制角度 ,下同) 。泰国采用的是台

湾产成型机 ,胶囊反包 ,机头曲线较浅 ,对于

9100 - 20 16PR 或 10100 - 20 16PR 轮胎来

说 ,裁断角度增加 1°,相当于机头宽度增加 8

～10mm ,此宽度在机头曲线合适时 ,正是计

算值与实际值之差。换言之 ,泰国轮胎的特

点之一即各布筒的机头宽度在设计时已经调

整为一致 ,与施工条件相符。

(4) 我公司生产的 9100 - 20 16PR 采用

Φ660 成型机头 ,机头曲线深 26mm ,10100 -

20 16PR 采用 Φ690 成型机头 ,机头曲线深

32mm ,第 2 个布筒机头宽度差异较小 ,施工

设计基本合理 ,第 3 个布筒角度应略有增加。
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9100 - 20 16PR

　曲线深 20mm

　　1 # 布筒 50115 50115 0

　　2 # 布筒 50913 52511 1518

　　3 # 布筒 51216 54015 2719

　曲线深 26mm

　　1 # 布筒 49512 49512 0

　　2 # 布筒 50610 50912 312

　　3 # 布筒 51214 52410 1116

　曲线深 32mm

　　1 # 布筒 48711 48711 0

　　2 # 布筒 50016 50016 0

　　3 # 布筒 51013 51415 412

10100 - 20 16PR

　曲线深 20mm

　　1 # 布筒 51115 51115 0

　　2 # 布筒 51715 52519 814

　　3 # 布筒 51912 54011 2019

　曲线深 26mm

　　1 # 布筒 50415 50415 0

　　2 # 布筒 51419 51815 316

　　3 # 布筒 51919 53215 1216

　曲线深 32mm

　　1 # 布筒 49714 49714 0

　　2 # 布筒 51019 51110 011

　　3 # 布筒 51912 52418 516



图 6 　载重汽车轮胎耐久性优化模型

目标函数 :承载胎体端部主应变 ;设计变量 :每个橡胶单

元杨氏模量 ;约束条件 :O ≤X i ≤Ei ;设计变量 :437 个

胎体层端部上方部位加工出沟槽的试验胎 ,

在室内转鼓试验机上进行了耐久性试验。胎

圈部位有沟槽的轮胎 ,其胎圈耐久性提高

12 %。虽然这个实例的结构布局并未改变 ,

但采用这种方法能够建立新的布局设计是不

言而喻的。

已经提出命名 GU TT 的重要轮胎轮廓

理论 ,它将各种轮胎轮廓理论统一起来 ,由此

能够创立突破普通常识限制的没有先例的轮

胎轮廓。GU TT 以有限元分析和优化技术

为基础。GU TT轮廓提高了低断面轮胎的

图 7 　耐久性优化历程

主应变降低 90 % ;白色部分表示杨氏模量接近于零

操纵性能 ,而用现有的轮胎理论是不能实现

这种改进的。GU TT 概念延伸到橡胶材料

杨氏模量的优化。应用对全斜底轮辋胎圈部

位杨氏模量的优化创立的新结构 ,提高胎圈

耐久性 12 %。

3 　结语

本文讨论了 GU TT 对操纵性和耐久性

的改进 ,而且通过修改轮胎模型和目标函数 ,

GU TT 能够便利地应用于各种轮胎及其性

能的提高。此外 , GU TT 概念将被延伸到其

它轮胎设计领域 ,诸如结构和花纹设计。如

果能成功完成这种设想 , GU TT 将成为在轮

胎轮廓理论和其它轮胎设计因素之间真正实

现统一的理论。

译自“′95 神户国际橡胶会议论文集”,

P418～421
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5 　结语
成型机头是轮胎半成品加工的重要工

具 ,机头宽度作为轮胎施工设计的基本参数 ,

计算时应从以下几方面考虑 :

(1)成型机头宽度的计算应逐筒进行 ;
(2)各布筒间成型机头宽度不一致时 ,应

通过调整成型机头曲线来减小差异 ;

(3)各布筒间成型机头宽度差异较大时 ,

可以各布筒采用不同的裁断角度 ,使差异最
小 ;

(4)各布筒施工长度可根据施工条件和
计算机头宽度值单独确定 ,以机头宽度达到
设计要求为准则。
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