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半钢子午线轮胎径向力八次谐波的改进
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摘要：以235/50R19半钢子午线轮胎为例，研究轮胎径向力八次谐波（RF8H）的工艺改进措施。结果表明，在胎体膨

胀率安全系数范围内尽量减小胎坯周长，并使夹持块与活络模块中心重叠，有效减小了轮胎径向力八次谐波数值，降低

了轮胎噪声，提高了车辆乘坐舒适性。
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随着人们生活水平的不断提高，家庭轿车越

来越普及，且对轿车乘坐舒适性的要求也越来越

高[1]。轮胎作为轿车与地面直接接触的部件，对轿

车乘坐舒适性起着关键性作用，而轮胎的均匀性

又是影响舒适性的主要性能指标之一。轮胎作为

多种部件组合而成的制品，在制造过程中存在尺

寸、刚度和质量不均匀的现象。这种不均匀性在

轮胎高速转动过程中不仅对轮胎使用寿命和整车

的操纵稳定性产生不利影响，而且是诱发轮胎噪

声的重要因素[2-3]。

随着汽车速度的提高，其在某个带域会与轮

胎发生高频共振，轮胎将发生明显的振动噪声。

因此对轮胎均匀性的控制是轮胎生产质量控制的

重要环节。

轮胎的均匀性指标包括径向力波动（RFV）、

径 向 力 一 次 谐 波（RF1H）、径 向 力 八 次 谐 波

（RF8H）、侧向力波动（LFV）、锥度效应（CON）、不

圆度（RRO）和动平衡（DB）等。经实车测试发现，

轮胎RF8H偏大会提高车辆与轮胎的高频共振噪

声，影响乘坐舒适性。

本工作以235/50R19半钢子午线轮胎为例，研

究轮胎RF8H对车辆噪声的影响及其改进措施，以

降低轮胎噪声，提高车辆的乘坐舒适性。

1　RF8H对车辆噪声的影响

在 对 我 公 司 为 某 汽 车 生 产 企 业 配 套 的

235/50R19半钢子午线轮胎进行主观评价时，在

80～110 km·h-1速度带域内噪声大，驾车手可

听见较明显的轮胎空腔噪声。经测试发现，95 
km·h-1速度下在189 Hz空腔噪声频率处存在较大

峰值，分析为RF8H数值偏大引起的。

通过优化胎坯周长设计和胎坯与模具组合，

轮胎RF8H的均值由16. 5 N减小至13. 0 N以下，经

验证有效降低了轮胎空腔噪声，达到了预期改善

目的。

2　胎坯周长的设计优化

2. 1　方案设计

目前大多数轮胎公司使用的硫化模具是活络

模，而活络模通常由8片模块组合而成。活络模在

组装时，很难达到完全理想的真圆，微观上存在差

异，8片模块之间存在的偏差和错位是产生RF8H
的主要因素。

通过RF8H波形雷达图可反映出模具间隙的

影响，如图1所示。

轮胎硫化时胶囊膨胀向外挤压定型，胎坯周

长的大小可直接反映出胎坯对硫化模具的挤压状

态。过度挤压会使胎坯的胶料渗入模具8片模块

的缝隙中，使轮胎在高速行驶过程中产生离心力

的不均衡，反映该现象的指标即为RF8H。

据此分析，设计一套试验验证方案，在硫化模
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1—正转（CW）；2—反转（CCW）；数值单位为N。

图1　轮胎RF8H波形雷达图

具组装不变的情况下，调整胎坯周长，使硫化过程

中胎坯内部圆周方向产生的应力相对减小，从而

改善RF8H。

胎坯周长（C）按下式计算：

C＝（D－2G）π－K
式中，D为模具内直径，G为模具沟深，K为系数，

其取值与模具形式有关，一般K取值范围为－6～   
12 mm。

235/50R19轮胎原方案C为2 190 mm，G为8. 2 
mm，胎坯周长优化设计方案如表1所示。

　　　　　   表1　不同胎坯周长设计方案　　　　　mm

项　　目 原方案 优化方案一 优化方案二

C 2 190 2 185 2 175  
K 0. 45 1. 25 3. 31

各方案轮胎的生产时间、操作人员、成型机台、

硫化机、模具及均匀性和动平衡检测机均相同。

2. 2　均匀性和动平衡检测

不同胎坯周长设计方案轮胎均匀性和动平衡

检测结果如表2所示。

表2　不同胎坯周长设计方案轮胎的均匀性和

　　　　　　　　　动平衡检测结果　　　　　　　　N

项　　目 原方案 优化方案一 优化方案二

RFV
　平均值 74. 48 57. 04 67. 72
　偏差 11. 10 22. 54 16. 07
RF1H
　平均值 32. 93 30. 18 37. 53
　偏差 13. 62 14. 50 16. 46
RF8H
　平均值 16. 46 12. 84 10. 58
　偏差 2. 55 3. 92 2. 16

从表2可以看出，不同胎坯周长设计方案轮胎

的RFV和RF1H无趋势性的变化关系，但RF8H随

着胎坯周长的减小呈递减变化。因此选择适当的

胎坯周长（系数K值）可有效控制RF8H，在胎体膨

胀率安全系数范围内可尽量减小胎坯周长（增大K
值），从而降低轮胎RF8H，提高轮胎均匀性的合格

率，改善轮胎噪声。

3　胎坯与模具的组合优化

3. 1　方案设计

现有的轮胎成型方式，不论一次法成型机还

是二次法成型机，一段和二段胎坯的组合都是通

过传递环夹持二段胎坯转移到一段胎坯上。成型

机传递环夹持块每块中间空置，两边触针抓取，如

图2所示。由于传递环的夹持块数量一般为偶数

（8块），使用不当，对RF8H是一个恶化的因素。

（a）整体

（b）局部放大

图2　传递环

夹持块在运送胎面组合件到成型鼓辊压时，

胎体充气膨胀会对胎面组合件施加向外的压力，

胎面和带束层受力膨胀，因夹持块两边固定、中

间空置，导致胎面和带束层轻微变形（在夹持块
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中间空置处），8块夹持块会使胎面与带束层出现

8处或16处（夹持块之间间隙）轻微形变。该变形

如果与活络模缝隙正好重合，会使变形量叠加，导

致RF8H不良，合理设置胎坯与硫化模具的组合方

式，可避免影响因素叠加，改善RF8H。

根据上述分析，设计试验方案，调整胎坯与硫

化模具的组合方式进行验证。整个生产操作工艺

流程为：胶料混炼→压延→成型→胎坯入模→硫

化→均匀性和动平衡检测→检验入库。

在胎坯入模工序，改善前轮胎条码大致向前

放置胎坯，本试验先在胎坯上找到夹持块和活络

模块的中心位置，然后设计方案A为夹持块中心与

活络模块中心重叠，方案B为夹持块中心与活络模

块中心错开22. 5°。

除了硫化时胎坯放置位置不同，其他工艺条

件均相同。

3. 2　均匀性和动平衡检测

不同胎坯与模具组合方式轮胎均匀性和动平

衡检测结果如表3和图3所示。

表3　不同胎坯与模具组合方式轮胎均匀性和

 　　　　　　   　　动平衡检测结果　　　　　　　　N

项　　目 方案A 方案B

RFV
　均值 70. 56 67. 13
　偏差 15. 19 5. 68
RFV1H
　均值 50. 08 42. 04
　偏差 16. 66 6. 86
RF8H
　均值 3. 82 7. 45
　偏差 1. 47 0. 29

从表3可以看出，方案A轮胎RF8H的平均值比

方案B轮胎明显减小。从图3可以看出，方案A轮胎

RF8H的波峰比方案B轮胎平缓，对RF8H的影响较

小，各试验轮胎RF8H平均减小1. 96～3. 92 N。由

此可见，夹持块中心位置与活络模中心位置重叠

的胎坯与模具组合更合理。

4　结论

（1）在胎坯设计时选择适当的胎坯周长可有

效控制RF8H，在胎体膨胀率安全系数范围内可尽

量减小胎坯周长（增大系数K值）。

（2）夹持块与活络模块中心重叠可有效防止
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（b）方案B

图3　不同试验方案轮胎RF8H波形雷达图

夹持块变形与活络模块间隙变形的叠加，从而提

高轮胎均匀性的合格率，降低轮胎高频共振噪声，

提高汽车行驶时的安全性和舒适性。

各轮胎企业生产工艺不完全相同，应根据实

际情况确定轮胎RF8H的改善方案。
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