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非公路型斜交轮胎的子午化改造

陈传慧

（贵州轮胎股份有限公司，贵州 贵阳 550008）

摘要：介绍非公路型斜交轮胎的子午化改造方法。采用大部分现有斜交轮胎的生产设备，通过技术改进，提高轮胎

制造精度。改造内容包括增加帘布筒径向贴合鼓，或在一段成型机上增加帘布供料架，增加二段成型装置；增加带束层

纤维帘布裁断机，借用带束层全钢帘布裁断机。胎体采用纤维帘线，带束层采用纤维帘线或钢丝帘线，通过生产全纤维

子午线或半钢子午线轮胎，实现斜交轮胎产品的更新换代。
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自子午线轮胎发明以来，随着其设计和制造

技术的提高以及原材料性能的不断提升，应用越

来越广泛[1]。目前国内公路型轮胎的子午化率已

基本达到100%，非公路型轮胎的子午化率也逐年

提高，但进程相对较慢，这一方面是由于相较于斜

交轮胎，非公路型子午线轮胎的性能优势不如公

路型子午线轮胎大，另一方面是子午线轮胎的设备

投资和原材料成本高，尤其是全钢工程机械子午线

轮胎的设备投资更大。但由于子午线轮胎的结构

优越性，随着经济的发展和市场消费水平的提高，

非公路型轮胎的子午化进程也将逐渐加快。

国内外已有很多轮胎企业投资生产非公路型

子午线轮胎，发达国家的非公路型轮胎子午化率

已达50%以上。非公路型轮胎包括农业轮胎、工程

机械轮胎、工业车辆轮胎及叉车轮胎。其作业速

度在70 km·h-1及以下，大多数轮胎的作业速度在

10～50 km·h-1之间，在这种相对较低的速度下，

对轮胎制造精度的要求相对于公路型轮胎低一

些。因此，在现有非公路型斜交轮胎装备的基础

上，通过局部设备和工艺的改进，在少量增加投资

的情况下，生产半钢和全纤维子午线非公路型轮

胎，能较大幅度地提高轮胎的使用性能，同时提高

生产效率。

本工作从整个生产流程中的相关设备和工艺

设计等方面对非公路型斜交轮胎的子午化改造进

行简要介绍，以期提高非公路型轮胎的性能。

      
1　工序设备和工艺改进

1. 1　半成品的制造设备和工艺

纤维帘布压延机，该设备绝大多数企业都有，

只需要保证压延质量即可。

胎面胶、胎侧胶和胎肩垫胶挤出生产线以及

胎面缠绕线，钢丝圈生产线均可使用现有斜交轮

胎的生产设备。胎圈护胶与胎侧的复合可用双复

合挤出机。建议钢丝圈的制备最好用单根钢丝缠

绕，以确保高负荷轮胎胎圈部位的质量。子午线

轮胎的三角胶尺寸比斜交轮胎大，因此三角胶的

挤出机要大一些，对于中大型工程机械和工业车

辆轮胎，可能还需要复合型三角胶，需要用双复合

挤出机，原斜交轮胎生产设备不能满足要求的，可

用全钢子午线轮胎的生产设备或者新购。

胎体纤维帘布裁断可用现有的裁断机；带束

层纤维帘布裁断因为角度问题，现有的斜交轮胎

胎体帘布裁断机无法满足要求，需购买新设备；钢

丝帘布的压延和裁断可采用半钢或全钢子午线轮

胎的设备，如果没有，建议外协，因为钢丝帘布压

延和裁断生产线投资太大。

1. 2　贴合和成型设备及工艺

原斜交轮胎成型机可用于子午线轮胎的一段
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成型，建议只用自动化程度高、制造精度较高的成

型机，为提高半成品的定位精度，需增加能自动调

节宽度的定位指示灯；对于中低充气压力轮胎，由

于帘布层数少，可以在一段成型机上增加供料架，

实现帘布在成型机上层贴，以提高制造精度，保证

帘线伸张的均匀性；对于高充气压力轮胎，由于帘

布层数多，为提高成型机效率，可以先在贴合机上

贴合帘布筒，再用扩布器和拉入环上到成型机上，

这样的成型精度会低一些，但只要工艺执行得好，

仍能满足质量要求；帘布筒的贴合最好用带供料

架的径向贴合鼓，以保证制造精度，满足帘线伸张

均匀的要求。对于一段成型后胎坯到二段成型的

传递，建议有条件的企业采用传递环，可减少胎坯

变形并减小操作人员的劳动强度；如果没有传递

环，也可人工搬运或用行车吊运。

二段成型装置需要新购，根据产品和工艺要

求的不同，可以有多种选择，在资金允许的条件

下，最好选用有带束层径向贴合鼓、供料架和传递

环的设备，并且能满足纤维帘布带束层和钢丝帘

布带束层的使用要求，强烈建议钢丝帘布带束层

要在径向贴合鼓上先贴好后再用传递环传送到胎

坯上成型，不建议钢丝帘布带束层在二段充气胎

坯上直接贴合，因为精度太低，无法保证产品质

量；纤维帘线带束层可以在二段充气胎坯上直接

贴合，但也只限于速度级别不高的低充气压力农

业轮胎，而且这种成型方式会使整个成型机的效

率降低。对于中大型规格轮胎的二段卡盘，不建

议使用内卡式，尤其是断面较宽的轮胎，因为内卡

式卡盘无法保证足够的固定力使胎坯充气后保证

行驶面较平，以便于压实、平整带束层。二段成型

后的胎面缠绕使用的三维缠绕头需要新购或者对

原斜交轮胎用缠绕头进行改造。

尽管斜交轮胎成型机可以改造后用于子午线

轮胎的一段成型，但考虑生产效率和制造精度因

素仍推荐购买整套成型设备。非公路型全纤维子

午线轮胎和半钢子午线轮胎的整套成型设备的价

格是同类型全钢子午线轮胎成型机的一半左右。

1. 3　硫化设备和工艺

硫化采用硫化机是最理想的，罐式胶囊或机

模一体的硫化设备也可行。因为非公路型轮胎的

花纹大多是横向花纹，可以采用两半模硫化，所以

斜交轮胎的硫化设备可以用来硫化全纤维子午线

轮胎或半钢子午线非公路型轮胎；但如果要采用

较深的周向花纹或混合型花纹，则需要用活络模

硫化轮胎，需要对原硫化机进行改造。如果胎体

或带束层用的是热收缩率较低的纤维帘线，则不

需要上后充气工艺，否则轮胎需要上后充气冷却

定型或在模具内冷却定型。

2　子午化改造的技术要点

2. 1　胎体帘线和带束层帘线

全纤维子午线轮胎的胎体或带束层可使用

普通锦纶6或66帘线，或普通聚酯帘线，原材料成

本较低，与斜交轮胎的原材料成本接近，但轮胎需

要后充气工艺或模具内的内冷工艺来消除帘线的

热收缩，即使如此轮胎的尺寸稳定性也较差，只适

合生产使用质量要求不太高、速度级别较低的全

纤维子午线轮胎，但其使用性能仍比斜交轮胎优

异。胎体或带束层采用改性锦纶66（热收缩率较

低）或DSP聚酯帘线，则轮胎的尺寸稳定性较好，还

可以取消后充气或模具内的内冷工艺，适合生产

高品质及高速度级别的纤维子午线或半钢子午线

轮胎。相对于钢丝帘线，纤维帘线由于强度较低，

只适用于充气压力不大于300 kPa的子午线轮胎，

而充气压力大于300 kPa的轮胎宜采用钢丝帘线带

束层，以降低成本和提高成型效率，同时提高轮胎

的使用性能。

由于子午线轮胎胎体帘线密度在生产过程中

的变化比斜交轮胎大，为保证帘线伸张后的层间粘

合力，同规格子午线轮胎胎体帘布的覆胶厚度要比

斜交轮胎大约0. 2 mm，同理，内衬层或气密层的厚

度要大0. 3～1 mm，以防止胎里露线。带束层纤维

帘布的覆胶厚度可与斜交轮胎缓冲层帘布的覆胶

厚度相当。带束层钢丝帘线品种可在全钢子午线

轮胎使用的品种中选择，条件允许也可根据产品的

具体情况选择新的钢丝帘线或覆胶厚度。

2. 2　配方体系

原斜交轮胎各产品系列的配方体系基本上

可以使用，也可适当提高帘布胶的性能，以提高粘

合力，因为子午线轮胎的胎侧刚度比斜交轮胎小、

胎体变形大、下胎侧及胎圈部位受力较大。同理，

子午线轮胎三角胶的性能要求也比斜交轮胎高。



270 轮　胎　工　业 2020年第40卷

此外，需要增加胎圈护胶的配方。配方体系最好

根据子午线轮胎与斜交轮胎各部位的受力情况不

同，以及胎体厚度的变化进行适当调整。

2. 3　部分半成品的制备

子午线轮胎各种半成品的制造精度相对斜交

轮胎高，特别是一些速度级别和负荷能力高的轮

胎产品。

对于充气压力在300 kPa以下、作业速度在40 
km·h-1以下的低速、低负荷轮胎产品，可以不用单

独配方的胎肩垫胶，用胎侧胶替代即可，胎肩垫胶

与胎侧胶可用同一口型挤出，这样既可以提高生

产效率，又不影响轮胎的使用性能。但对于速度

高、负荷大的轮胎产品，则需要单独配方的胎肩垫

胶，以降低胎肩部位的生热，有些产品甚至需要增

加单独配方的基部胶。

胎侧最好能与胎圈护胶复合挤出，如果没有

复合挤出机，也可分开挤出，再在成型时冷贴，宽

度和厚度的公差要求与全钢子午线轮胎相当。

钢丝圈的生产无论是使用单根缠绕还是单排

缠绕，都建议用胶帘布进行全缠绕。三角胶无论

是冷贴还是热贴，都要保证尺寸达到技术要求。

对于较大的三角胶（主要是高度），由于一段成型

鼓与全钢子午线轮胎的不同，高度不能太大，否则

无法将三角胶压实到鼓面上，这种情况可分两块

三角胶挤出，较小块的上到钢丝圈上成型，较大块

的冷贴到成型鼓上，这种方式虽然精度稍差，但基

本能满足产品的性能要求。

2. 4　施工设计

子午线轮胎的胎体帘布裁断角度一般为

0°～10°，大多数的施工设计因为制造精度的原因，

胎体帘布的裁断角度在3°～8°之间，胎体帘布采用

小角度交叉方式，可以避免或降低由于制造精度

不够出现的径向侧裂以及由于帘线伸张不均而造

成的充气后胎体变形不均问题。

带束层纤维帘布或钢丝帘布裁断角度一般为

15°～24°，也有部分轮胎产品由于工艺原因带束层

帘布裁断角度在24°～30°之间。带束层帘布裁断

角度的确定，要从成品轮胎行驶面的压力分布和

带束层的伸张程度等方面综合考虑。

对于胎体帘布直接在一段成型鼓上贴合的

工艺，其一段成型鼓直径与钢丝圈直径的差值在

60～80 mm之间；如果由于胎体帘布层数较多，先

在鼓式贴合机上贴合后，再用扩布器和传递环上

到一段成型鼓上，由于胎体帘线已有7%～10%的

伸张，则一段成型鼓的直径可以稍大些，成型鼓直

径与钢丝圈直径的差值可以在80～130 mm之间。

胎体帘布无论是直接在一段成型鼓上贴合还是采

用套筒法成型，其成型鼓的直径都比对应的斜交

轮胎小得多。

子午线轮胎的胎圈一般都是单钢圈，但对于

高充气压力轮胎，由于胎体帘布层数多，也可以使

用双钢圈。

         
3　可行性验证

基于以上技术思路，结合本公司全纤维农业

子午线轮胎多年的生产经验，在农业轮胎R4系列、

宽基工程机械轮胎L-3系列、普通断面农业轮胎

R-1系列、矿山自卸车轮胎E-3系列中选择了几个

规格进行了子午化改造。这些轮胎的花纹深度及

花纹形状与斜交轮胎较接近，在充气压力和负荷

相当或相同的情况下，子午线轮胎的质量与对应

的斜交轮胎相当或略大，轮胎制造成本及原材料

成本与对应的斜交轮胎相差不大，但子午线轮胎

的性能具有明显优势。对于中高充气压力轮胎，

即使与同规格的全钢子午线轮胎相比，在使用性

能相当的前提下，其综合成本也具有优势。上述

产品目前已通过室内性能测试，其各项性能达到

设计要求。

4　结语

利用现有的斜交轮胎生产装备，通过相应的

技术改造及添加部分装备，并利用已有的全钢子

午线钢丝带束层压延及裁断设备，将非公路型斜

交轮胎改造成全纤维或半钢子午线轮胎是可行

的，产品相比斜交轮胎具有明显的性能优势，性价

比较高，社会效益和经济效益显著。
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