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轮胎动平衡及不圆度的影响因素及控制方法

张　鹏，仇国华

（银川佳通轮胎有限公司，宁夏 银川　750011）

摘要：研究轮胎动平衡及不圆度的影响因素及控制方法。对轮胎不平衡和不圆度产生原因进行分析，并对生产过程

中各工序的影响因素进行控制，如预备工序中对半成品尺寸控制、成型工序中对各部件组合精度控制、硫化过程中对成

品轮胎质量控制等。在轮胎生产过程中控制平衡性对延长轮胎的使用寿命和提高乘坐舒适性有很大作用。
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随着我国交通事业的快速发展、行驶道路的

改善以及车速的提升，对轮胎的平衡性提出了更

高的要求。在行驶中轮胎因不平衡引起的抖动或

摆动会直接影响驾乘舒适性。车轮不平衡不仅降

低乘坐舒适性和操纵稳定性，还会增加燃油消耗、

加剧轮胎磨损，直接影响车辆的经济性指标。因

此为了控制和改善车轮的平衡状况，保证车辆行

驶的平顺性、安全性与经济性，必须合理控制轮胎

的平衡性[1]。而且轮胎动平衡质量是衡量一个现

代化轮胎生产工厂制造基础管理水平的指标，也

是衡量轮胎产品优劣的基本指标。本工作研究轮

胎动平衡和不圆度的影响因素及在轮胎生产过程

中的控制。

1　轮胎不平衡的影响和相关概念

1. 1　轮胎不平衡的影响

轮胎不平衡会使胎面产生不正常的磨损，不

平衡较大处磨损较严重，并加速车轴与轴承的磨

损和悬架与转向部件的磨损。转向轮的振动会导

致方向盘抖动（轮胎不平衡量为20～30 g、车速在

60 km·h-1下就会产生5～30 Hz的震感），影响驾

驶舒适性，在高速时可能引起爆胎、方向不受控等

危险状况。

当方向盘发抖、车辆跳动且车辆行驶速度越

快越明显时、修补轮胎或更换轮辋后或车轮发生

碰撞后就需要做动平衡校验。

1. 2　平衡及真圆度定义

1. 2. 1　静不平衡

静平衡性指轮胎质量在圆周上的分布状况。

当轮胎圆周上某一点质量过大，其他点不能补偿

时，这个点就是轮胎的静不平衡重点，相应重点对

面的点就是轮胎的轻点。在动平衡试验机检测时

会对轻点位置进行打标，一般情况下轻点的打标

位置就是轮胎气门嘴安装的位置或铅块配重时的

位置。静不平衡是通过力的不平衡来测定的，在

配重时进行单点配重。

1. 2. 2　力偶不平衡

力偶指的是大小相同、方向相反且不共线的

一组力，对应到轮胎上就是上下平面各有一个质

量大小一样但是方向正好相反的不平衡质点。动

平衡试验机检测就是由力传感器测定力矩的平

衡，在配重时要求对上下平面双面配重平衡。

1. 2. 3　动不平衡

动不平衡就是静不平衡和力偶不平衡的综合

体现，在检测时把轮胎分为上下2个平面，其中单

平面数值为静不平衡角度及其大小和力偶角度及

其大小，通过力矢量的平行四边形法则和三角余

弦定律计算得到，而动平衡数值是2个单平面数值

之和。简而言之，动不平衡就是轮胎上下跳动（静

不平衡）和左右摆动（力偶不平衡）的综合体现。
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1. 2. 4　真圆度

真圆度又叫偏心度，轮胎在一定旋转速度（30 
r·min-1）下由测定机传感器在胎冠部测得，是所

测曲线最高点与最低点之差。

2　动平衡及真圆度的影响因素

轮胎不平衡一般分为力偶不平衡和静不平衡

两类，在生产过程中改善动平衡质量也要从这两

点出发。

2. 1　静不平衡

静不平衡主要是由质量分布不均匀造成的。

原因主要有以下几种：胎体、胎侧、带束层等材料

薄厚不均或者局部拉伸；部件接头分布不合理，不

平衡量不能被抵消，半成品接头过大或过小造成

的局部质量分布较大或较小；成型机传递环夹持

压力太大造成胎面局部鼓包变形、胎坯在小车上

存放时间过长引起的变形最终导致成品轮胎胎圈

部位出边等。

2. 2　力偶不平衡

力偶不平衡主要是由部件局部偏歪造成的。

原因有以下几种：胎面和带束层蛇形、材料角度发

生不规则变化；半成品贴合蛇形、带束层出角过

大，0°带束层接头对称不良、张力不稳定；BT（带束

层和胎面）传递环和胎圈夹持爪垂直度不良、硫化

机机械手不水平、定型偏歪、胎坯未装正等。

对于动不平衡，要先进行数据分析，初步判断

动平衡不良是由静不平衡引起的还是由力偶不平

衡引起的。对于静不平衡，首先需要检查半成品

质量，对半成品进行尺寸扫描，保证半成品的稳定

性。然后进行雷达图描点，分析轻点分布情况，再

制定下一步对策。如果轻点分布比较集中，可考

虑调整部件定点以抵消不平衡量。对于力偶不平

衡，首先要检查成型机、硫化机精度情况，必要时

需做精度校验维护，然后检查操作方法，查验部件

贴合是否有蛇形或局部偏歪及胎坯是否装正等。

2. 3　典型改善案例

2. 3. 1　成型机精度校验维护

B02成型机在做完精度校验维护后超标项目

及生产的A产品（12R22. 5轮胎）动平衡数值对比

分别如表1和2所示。

通过表2可以看出，A产品在成型机精度校验

　　　　　表1　成型机精度校验超标项目　　  　　mm

项　　目 实测 调整 公差

BT传递环瓦块与成型鼓的同轴度 1. 2 1. 0 ±1. 0
BT传递环与辅鼓中心的定位精度 1. 0 0. 5 ±0. 5
CC（胎体）传递环与成型鼓中心的

　定位精度 1. 0 0. 5 ±0. 5

尾顶架与成型鼓的同轴度 0. 7 0. 5 ±0. 5
钢圈夹持爪平面度 0. 85 0. 5 ±0. 5
鼓两侧灯标对称度 1. 0 0. 5 ≤0. 5
辊压装置与成型鼓的对中度 1. 3 0. 5 ±0. 5

表2　A产品成型机精度校验维护前后动不平衡数据对比

项　　目 调整前 调整后 差值

总数量 164 180
上平面不平衡量/g 128. 37 99. 79 －28. 58
下平面不平衡量/g 67. 36 74. 22 ＋6. 68
动不平衡量/g 195. 67 173. 98 －21. 72
力偶/（g·cm2） 95 625. 63 84 822. 94 －10 802. 69
静不平衡量/（g·cm） 3 956. 31 3 949. 10 －7. 20
冠部中间不圆度/mm 1. 29 1. 00 －0. 29

维护后力偶不平衡量下降较大，从而使动不平衡

数值整体下降。成型机的同轴度和平面度不良都

会引起力偶不平衡数值较大，最终导致动不平衡

均值上升，因此定期进行成型机精度维护校验对

动平衡改善是至关重要的一环。

2. 3. 2　半成品接头的均衡分布

A01成型机生产的B产品（315/80R22. 5轮胎）

动平衡数值较高，经过初步数据分析发现，该规格

静不平衡数值较大，是影响动平衡的主要原因。

通过对成品轮胎雷达图描点发现，该产品轻点打

点位置集中在内衬层接头附近，故将胎侧接头调

整至内衬层接头附近以平衡内衬层接头对面的重

点，使轮胎整个圆周的质量均匀分布，减小不平衡

量。调整前后动平衡数据对比如表3所示。

表3　B产品半成品接头位置调整前后动不平衡数据对比

项　　目 调整前 调整后 差值

总数量 122 167
上平面不平衡量/g 164. 59 114. 89 －49. 70
下平面不平衡量/g 126. 63 108. 54 －18. 09
动不平衡量/g 291. 18 223. 38 －67. 80
静不平衡量/（g·cm） 7 826. 99 5 711. 08 －2 115. 91
冠部中间不圆度/mm 0. 81 0. 80 －0. 01

从表3可以看出，在调整半成品接头位置后，

静不平衡量大幅度下降，动不平衡数值也随之下

降，效果较为明显，因此调整半成品接头位置是减

小整体不平衡量的重要手段。当然，半成品的接
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头位置没有固定的模式，不是一成不变的，可以在

雷达图描点后根据需要对其进行适量调整。

2. 4　真圆度（偏心度）

轮胎真圆度主要体现的是轮胎的尺寸均匀

情况。真圆度不良会造成轮胎在行驶时非正常跳

动，加速轮胎磨损。其影响因素主要有以下几种：

辅鼓鼓板真圆度不良、BT传递环瓦块真圆度不良、

平宽对称性不良、成型鼓跳动度超标、部件接头过

大、胎坯外周长不够及模具精度不良导致成品轮

胎冠部错位、出台等。影响静不平衡的部分因素

也会对真圆度有一定影响，比如材料薄厚不均、部

件接头过大、平宽对称性不良等，因此在改善动平

衡的同时也对真圆度有一定改善。

3　各工序对动平衡的改善

3. 1　预备工序对各半成品质量的控制

预备工序的半成品是质量的基本保证，有些

半成品的缺陷可以通过成型工序来弥补，但是有

些严重缺陷是无法弥补的，因此控制好半成品质

量是非常重要的。确保挤出过程中半成品尺寸合

格，控制挤出机的供胶量和挤出温度及挤出机的

转速和口型尺寸精度，并要求操作熟练。控制内

衬层的压延外形尺寸和质量公差，随时测量宽度

和厚度是否均匀一致。控制胎面垫胶挤出时的供

胶量、挤出和牵引速度，随时监测其宽度和厚度是

否均匀一致。控制整个联动线的速度，减少速度

波动，保证半成品不被拉伸；改善半成品的长度和

厚度测量的精确度；半成品在百叶车上摆放整齐，

无蛇形、粘连，卷曲时不打褶；控制半成品的温度，

调节联动线的冷却系统、半成品的停放时间以及

半成品停放区域的温度等。

3. 2　成型工序对胎坯质量的控制

成型工序是动平衡改善工作中最重要、最复

杂的环节，成型过程变量众多，轮胎的内在质量主

要由成型工序决定。成型工序是将预备工序生产

的各种半成品组装起来的“组装工序”。成型工序

中影响动平衡质量的因素主要分为操作手法和成

型机精度。

成型机精度状况直接影响动平衡质量。保证

机台各半成品，如胎面、带束层、内衬层、帘布层等

的计长裁切精度和稳定性；控制成型各半成品的

对中状况，如帘布筒滚压偏差、套入偏差、胎圈夹

取偏差、定型时胎体筒及BT复合件中心的重合度；

控制成型机台精度，如成型机台各部分的真圆度、

同面度、灯标的对中度；检查成型机台状况，确保

机台各部分机构的压力和速度、钢丝圈定位精确，

成型鼓状况良好，半成品接头角度分散合理。成

型机的精度也需要定期进行校验维护，以保证产

品的质量稳定。

及时有效培训操作员工，定期对员工进行动

平衡影响因素培训，避免半成品贴合蛇行、贴偏、

拉伸及半成品接头不当等，保证各半成品部件的

贴合精度，提升操作人员的技术。同时也可以采

取适当的奖惩措施，提高操作人员的积极性。

3. 3　硫化工序对成品轮胎质量的控制

硫化工序是轮胎制作的最后一道工序，在

一定的时间、温度和压力下使胎坯硫化成成品轮

胎。硫化工序中的模具精度、硫化机精度以及操

作技术都会对动平衡造成一定的影响。

保证模具装配精度，防止成品轮胎的冠部和

肩部出边对轮胎动平衡造成影响及花纹块错位对

轮胎真圆度造成影响。控制硫化机的精度，如机

械手的水平度、同心度，保证胎坯装正。同时也要

注意胶囊的使用次数和隔离剂的涂刷频次及定型

压力和时间的工艺符合性。在装胎时使用机械手

自动装胎，防止人为原因造成装偏。

提升操作人员的操作技能，防止胎坯装不正、

定型过大、定型偏歪或在运输过程中受到外力作

用造成胎坯变形。

4　结语

轮胎生产过程中对平衡性的影响因素很多，

在此讨论的影响因素和控制方法只是其中一部

分，主要对策措施应根据需要分别从设备、工艺、

人员、材料等方面实行。更多的原因和改善措施

需实时分析，采取相应对策，保证轮胎的动平衡质

量。在轮胎生产过程中控制平衡性对延长轮胎的

使用寿命和提升乘坐舒适性有很大作用。
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