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全钢载重子午线轮胎两鼓成型机上胎侧耐磨胶
打褶的原因分析及解决措施

王军波，和志远，梁千顷

（风神轮胎股份有限公司，河南 焦作　454003）

摘要：分析采用两鼓成型机胶囊成型鼓生产的全钢载重子午线轮胎在成型过程中产生胎侧耐磨胶打褶的原因，并提

出相应解决措施。通过采取使用表面深度为0. 5 mm的网格状胶囊、根据轮胎规格调整成型鼓反包胶囊扣胎圈后的预充

气压力、确保成型鼓反包胶囊与助推胶囊充气后胎圈外侧的帘布端点和钢丝包布端点直立以及反包臂摆入后反包轮的

落点与成型鼓扇形块膨胀撑起后表面的距离控制在2～5 mm等措施，有效解决了全钢载重子午线轮胎两鼓成型机上胎侧

耐磨胶打褶问题。
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目前国内生产全钢子午线轮胎的成型机主

要为两鼓成型机和三鼓成型机[1-2]，两鼓成型机主

要采用胶囊成型鼓进行胎侧反包，三鼓成型机主

要采用机械成型鼓进行胎侧反包。三鼓成型机机

械鼓为自下而上的胎侧反包形式，胎体帘布、钢丝

包布和胎侧耐磨胶部件能够受到自下而上的推力

作用，可以充分实现胎侧反包后的粘合，因此，三

鼓成型机生产的轮胎产品不存在胎侧耐磨胶打褶

缺陷。由于两鼓成型机反包形式为胶囊充气式反

包，胶囊充气后的工艺是否符合要求，与胎侧耐磨

胶打褶缺陷有直接关系。

本工作分析采用两鼓成型机胶囊成型鼓生产

的全钢载重子午线轮胎在成型过程中产生胎侧耐

磨胶打褶的原因，并提出相应解决措施[3-5]。

1　胎侧耐磨胶打褶特征

轮胎在正常使用过程中出现胎圈裂口现象，

缺陷位于轮胎装配线上方约40 mm处，裂口深度约

为3 mm，呈轮胎周向分布。通过对轮胎断面分析

确认，胎圈裂口位置对应于胎侧耐磨胶打褶位置，

如图1所示。

（a）胎圈裂口

（b）耐磨胶打褶位置

图1　胎圈裂口位置对应于胎侧耐磨胶打褶位置

2　原因分析及解决措施

（1）胎侧部件位置滑移。两鼓成型机进行胎
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侧反包时需要使成型鼓反包胶囊充气膨胀，胎侧

部件与反包胶囊充分附着，进行反包动作时，胎侧

部件可以均匀延展，然后通过助推胶囊的辅助实

现胎侧反包过程，如果在反包过程中出现反包胶

囊充气后胎侧部件向下滑移的情况，则会增加胎

侧耐磨胶打褶的风险。

解决措施：控制胎侧部件与成型鼓反包胶囊

之间的附着力。由于胎侧部件须符合设计要求，

因此需要对成型鼓的反包胶囊进行优化，以便提

升两者之间的附着力。采用表面深度为0. 5 mm
的网格状胶囊，可以增大胎侧部件与成型鼓反

包胶囊之间的摩擦力，从而提高附着力。图2示
出了成型鼓胶囊花纹形式与胎侧反包效果的相

关性。

（a）浅花顺纹胶囊（胎侧反包效果不佳）

（b）深花平纹胶囊（胎侧反包效果良好）

图2　成型鼓胶囊花纹形式与胎侧反包效果的相关性

（2）成型鼓反包胶囊预充气不合理。胎坯成

型过程进行至“扣胎圈”时，成型鼓扇形块会带动

成型鼓胶囊膨胀撑起，此时成型鼓直径增大约45 
mm，成型鼓膨胀位置的胎侧部件会出现局部膨胀

现象，导致此处发生胎侧抽动，造成胎侧部件出现

滑移，反包胶囊充气后，胎侧部件滑移位置出现胶

料堆积的现象，增大胎侧耐磨胶打褶的风险。反

包胶囊预充气压力小，会降低胎侧部件与成型鼓

反包胶囊的附着力，反包胶囊预充气压力过大，反

包胶囊高度会过大，反包臂摆入压三角胶时会碰

到因反包胶囊过高表面附着的胎侧部件，导致胎

侧变形破损。

解决措施：成型鼓反包胶囊“扣胎圈”后的预

充气应根据不同规格进行调整，调整范围应与膨

胀的成型鼓扇形块高度相同，以避免因胎侧部件

抽动滑移导致的胎侧耐磨胶打褶，如图3所示。

（a）成型鼓反包胶囊预充气动作

（b）成型鼓反包胶囊预充气效果

图3　成型鼓反包胶囊预充气

（3）成型鼓反包胶囊、助推胶囊充气压力与胶

囊保压不合理。进行胎侧反包时，反包胶囊、助推

胶囊充气压力大小决定着胎侧反包高度，胎侧反

包高度与胎侧耐磨胶打褶有着较为直接的对应关

系，胎侧反包时胶囊高度小，在反包胶囊与助推胶

囊排气的瞬间，由于骨架材料挺性的作用力及胶

料回弹力的作用，胎圈外侧的帘布端点和钢丝包

布端点会出现自身的挺性回弹，同时，胎侧部件会

出现自身的胶料回弹收缩，导致胎圈位置骨架材

料、胎侧耐磨胶与胎圈三角胶不能充分粘合，待反

包臂伸进后，对胎圈根部的骨架材料压合不实，出

现该位置骨架材料不实、胶料堆积变形等情况，胎
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坯硫化后出现严重的耐磨胶打褶缺陷。此外，胎

侧反包时胶囊过高会产生胎侧气泡，胎坯在成型

反包充气过程中由于反包胶囊充气压力过大，胎

侧与胎体帘线接触，而在帘布外端点与胎圈三角

胶上方的胎体帘布间会存在窝气现象，胎侧反包

压合结束后，胎坯表面存在明显气泡。

解决措施：根据现场生产轮胎不同规格进

行标定，成型鼓反包胶囊与助推胶囊充气后需保

证胎圈外侧的帘布端点、钢丝包布端点直立，与

胎圈三角胶的粘合胶片相粘合，压力恒定，禁止

出现胶囊漏气、撤压、两侧胶囊充气后大小不一

致的现象，如图4所示。通常反包胶囊压力（设定

值）为0. 25～0. 45 MPa，助推胶囊压力（设定值）

为0. 15～0. 50 MPa，结合现场生产轮胎规格的不

同，制定不同的成型鼓反包胶囊、助推胶囊充气

压力标准，即对于275/80R22. 5，295/75R22. 5，
295/80R22. 5和12R22. 5规格轮胎，反包胶囊压

力为0. 35 MPa，助推胶囊压力为0. 4 MPa；对于

13R22. 5，385/65R22. 5，425/65R22. 5和445/65R 
22. 5规格轮胎，反包胶囊压力为0. 4 MPa，助推胶

囊压力为0. 45 MPa。

（a）胎侧反包时胶囊充气效果

（b）帘布端点与三角胶粘合情况

图4　胎圈外侧的帘布端点、钢丝包布端点直立

（4）胎侧反包时反包臂压合过程出现问题。

反包胶囊、助推胶囊排气后反包臂摆入胎侧下方

开始实现反包过程，反包臂摆入时的落点位置同

样会成为胎侧耐磨胶打褶的影响因素，当成型机

后压车位置靠前时（参照物为成型鼓），反包臂摆

入时会撞击到成型鼓胶囊表面和成型鼓扇形块，

影响胎侧反包的同时（因为压合参数设置时起始

位置决定了第2阶段的高低压位置）加快了成型鼓

胶囊早期损坏；反之，成型机后压车位置靠后时

（参照物为成型鼓），反包臂摆入时的位置未能达

到胎坯胎圈位置的根部，压合时胎圈根部的帘布

端点位置骨架材料没有充分压合，胎坯存放时胎

圈趾口位置出现鼓包，胎坯硫化过程中鼓包位置

胎侧耐磨胶在高压压合作用下异常流动，导致胎

侧耐磨胶打褶。

解决措施：反包臂摆入后反包轮的落点与成

型鼓扇形块膨胀撑起后表面的距离控制在2～5 
mm，同时，因反包轮的厚度为10 mm，在进行胎

侧反包压合时，应将反包臂反包时的速度控制在

300～500 mm·min-1（根据不同规格间材料分布

差异而定），以便实现“衔接式压合”，避免压合速

度过快形成“间接式压合”，导致胎圈位置出现压

不实、窝气等现象。

3　改善效果验证

采取上述措施后，如果依靠对轮胎进行断面

分析，确认胎侧耐磨胶是否打褶，则运行成本过

高；而通过对成型好的胎坯进行“网格线”标注[见
图5（a）]，胎坯硫化后根据网格线的变化程度可以

判定轮胎是否存在胎侧耐磨胶打褶。经过断面验

证得出：如果所标注的网格线无断裂[见图5（b）]，
与胎坯硫化前的情况相同，则可判定该轮胎无胎

侧耐磨胶打褶缺陷；网格线出现断线情况[见图5
（c）]，可以判定该轮胎存在胎侧耐磨胶打褶缺陷，

这是因为产生胎侧耐磨胶打褶时胶料处于对流状

态。同时，制定点检周期，除了更换成型鼓工装、

规格切换外，定期对两鼓成型机生产胎坯进行网

格线标定，点检周期为每台机台每周1次，做到预

防为主、及时发现、及时调整的过程控制。
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4　结语

通过对全钢载重子午线轮胎两鼓成型机上耐

磨胶打褶原因进行分析并采取相应预防措施，有

效解决了胎侧耐磨胶打褶问题，使胎侧耐磨胶打

褶缺陷率降至零。 
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优科豪马2019年上半年的原配胎

销售额下降

美国《现代轮胎经销商》（www.moderntiredealer.
com）2019年8月13日报道：

优科豪马橡胶有限公司轮胎业务部门的销售

收入下降了1. 6%，然而其联合轮胎集团（ATG）子

公司的销售收入却增长了7. 1%。

优科豪马公布了截至2019年6月30日的上半

年净销售额为3 111亿日元，净收入为167亿日元；

2018年同期，其销售收入超过3 096亿日元，净收入

为178亿日元。

根据2019年6月30日的汇率，优科豪马的净收

入为1. 545亿美元，净销售额超过28亿美元，其收

入与销售额之比为5. 3%。

公司营业利润下降4. 7%，从2018年上半年的

263亿日元降至2019年上半年的251亿日元（2. 322
亿美元）。

此外，优科豪马还表示，由于销售量下降、单

位成本上升、生产量减少以及物流成本增加，公司

的轮胎业务利润下降了52. 4%。

原配胎业务。原配胎销售量下降。在日本表

现疲软反映了装配优科豪马轮胎的多个车型的产

品转换的影响。与此同时，由于经济增长放缓，中

国汽车产量下降，对优科豪马在海外的原配胎业

务造成了压力。

替换胎业务。优科豪马表示，其替换胎的销

售量“保持”在2018年同期水平。其通过以下方式

支持替换胎业务：

（1）推广高附加值产品，如在其全球旗舰品

牌下销售的轮胎、Advan和Bluearth系列中的节油

轮胎；

（2）部署中期管理计划（2020年大设计）的 
战略。

优科豪马的替换胎业务受到日本冬季轮胎销

售疲软和天气暖和的影响，但随着夏季轮胎在日

本的强劲销售以及海外特别是北美业务的不断增

长，替换胎业务在春季显示了增长势头。

在ATG业务部门，不仅收入增长了7. 1%，而且

业务利润增长了20. 2%。

（赵　敏摘译　吴秀兰校）


