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高轮胎的均匀性 ,并尽量减少人为操作的影响。

一次法成型工艺弥补了二次法成型工艺的

不足 ,在一个机台上装配好所有部件。为了提

高效率 ,有些部件提前在预复合机上贴好 ,大大

缩短了成型时间 ,创造了提高轮胎均匀性的条

件。

然而一次法成型工艺也有其局限性 ,即胎

体成型机头直径稍小于钢丝圈直径 ,胎里帘布

伸张较大 ,胎体膨胀定型时容易出现劈缝而造

成废次品。二次法成型工艺比较简单 ,适用于

传统子午线轮胎 ;而一次法成型工艺难度较大 ,

适用于伸张较小的扁平化或超扁平化子午线轮

胎。国际上 ,针对不同用途和档次的轮胎 ,两种

方法都在使用 ,我国也是一样。

当前 ,国际上为了适应汽车、高速公路的发

展需要 ,加速了子午线轮胎扁平化的步伐。已

出现了超扁平化的子午线轮胎 ,65 和 60 系列

轮胎相当普遍 ,55 ,50和 45系列轮胎已投放市

场 ,甚至还出现了 30系列子午线轮胎。

轮胎的扁平化、超扁平化促进了一次法成

型工艺的长足发展。

我国也引进了先进的一次法成型机组 ,并

有十多年的实践经验。现将一次法成型工艺中
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的一个关键问题———成型机头宽度计算做如下

探讨。

1　一次法成型工艺胎体成型鼓宽度计算

回顾以往多层斜交轮胎的成型鼓一般为半

芯轮式 ,其目的是保证在成型时多层帘布反包

胎圈后的胎坯形状和硫化胎近似 ,避免硫化定

型时胎圈扭转而引起帘布差及打臃和层间脱

开 ;4层以下斜交轮胎多用半鼓式成型鼓。而

半钢子午线轮胎胎体多在 4 层以下 (一般为 2

层或 1层) ,故一般也选用半鼓式成型鼓 (二次

法成型工艺) 。

然而 ,无论是半芯轮式或是半鼓式成型鼓 ,

其鼓外径都大于外胎钢丝圈底部直径。因而成

型反包时 ,胎体帘布在钢丝圈底部受压缩而打

褶。这就是硫化后引起该部位淤胶多及胎圈形

状不工整的隐患 ,也是造成轮胎均匀性差的因

素。

现代一次法成型工艺为了解决上述问题多

采用平鼓式胎体成型鼓 ,其直径小于钢丝圈直

径 ,胎体帘布反包时各点都受伸张 ,不致压缩打

褶 ,并有特殊的锁定钢丝圈装置 ,其左右钢丝圈

中心距即是鼓式成型鼓 (机头)宽度。

综上所述 ,成型鼓鼓肩曲线一般有 3 种形

式 :

(1)成型多层载重斜交轮胎的成型鼓多选

用半芯轮式 (以往载重子午线轮胎二次法成型

鼓有的也选用浅型半芯轮式) ,其扭转角γ一般

取 0°;
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　　摘要　子午线轮胎一次法成型工艺采用平鼓式成型鼓 ,成型鼓直径小于钢丝圈底部直径。在定型过程中 ,

胎坯形状由鼓形、半鼓形、半芯轮形到芯轮形变化 ,既使胎体帘布反包不打褶又使硫化前定型胎坯形状接近外

胎模型形状。子午线轮胎成型鼓宽度计算公式从斜交轮胎推导而来 : B

鼓式成型鼓宽度计算公式 : B s =
2 L

　　关键词　子午线轮胎 ,一次法成型工艺 ,胎体成型鼓

　　为了保证高速低断面轿车子午线轮胎的安

全性和操纵稳定性 ,在制造工艺上要进一步提



(2)成型 4层以下的多选用半鼓式成型鼓 ,

其胎圈扭转角γ一般取 0°～45°;

(3)现代成型半钢或全钢子午线轮胎的一

次法成型工艺多选用平鼓式 ,其胎圈扭转角γ

最大 (一般为 90°) 。全钢子午线轮胎胎体层数

多选用 1层钢丝帘布 ,而半钢子午线轮胎 (无论

是轿车或是轻载子午线轮胎)选用 1层或 2层 ,

如果超过 3层 ,由于三角胶较大 ,胶囊反包胎圈

多不理想。这是由于胎坯膨胀定型时 ,胎圈部

帘布层绕钢丝圈膨胀扭转角高达 90°左右 ,层

间剪切变形大 ,如果压不实 ,容易引起气泡 (胎

体帘布如果 3层或 3层以上 ,帘布厚而挺 ,易弹

B s =
2 L
δ1

- 2 ( l - C) (2)

　　如果是平鼓式成型鼓 ,上式中 l = 0 , C = 0 ,

故式 (2)变成 :

B s =
2 L
δ1

规　　格
一次法

dd/ mm Dk/ dd db/ mm k1

二次法

dd/ mm D k/ dd db/ mm k2

205/ 60HR15 362 1. 635 390 18. 58 414 1. 429 390 21. 25

195/ 56HR15 362 1. 657 390 17. 50 414 1. 449 390 20. 00

185/ 80SR14 336 1. 830 365 12. 42 388 1. 587 365 14. 39

7. 00R15L T 362 1. 958 392 10. 22 440 1. 611 392 12. 42

9. 00R20 485 1. 985 525 — 635 1. 519 525 —

　　注 : dd为成型鼓 (机头)直径 ; Dk为胎里直径 ; db为钢丝圈直径 ; k1为一次法胎体理论安全倍数 ; k2为二次法胎体理论安全倍

数 (以上计算用同一种密度半成品帘布)。

　　伸张大意味着拉伸变形大 ,硫化时胶料受

挤压流动。这就是日后制造中经常见到的胎肩

露线或劈缝、帘布上抽、胎圈瘦窄及肩部帘线羽

毛状弯曲等的诱因。一次法成型工艺对前后工

序配合要求较高 ,甚至对压延混炼胶半制品的

性能也有较高要求。

2　成型鼓宽度计算公式的修正

因为不同高宽比和胎里伸张的轮胎都同用

一个成型鼓宽度计算公式 ,故对其工艺修正因

数做一些探讨。

以往对半钢子午线轮胎二次法半鼓式成型

鼓曾试用过以下公式 :

B s =
2 L
δ1

- 2 ( l + x sinγ - C) (4)

式中　x sinγ———工艺修正因数 ;

x ———钢丝圈外缘至机头距离 ;

γ———胎体帘布绕钢丝圈膨胀包圈的扭
转角度 ;

C———鼓肩宽。
无论是半钢或全钢子午线轮胎一次法成型
工艺都用平鼓式成型鼓 ,没有鼓肩曲线 ,因此

l = 0 ,γ= 90°, C = x -
1
2

bw ,将其代入式 (4)则

B s =
2 L
δ1

- bw (5)

式中　bw———钢丝圈宽度。
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开 ,造成包圈不紧) 。

文献[1 ]中对斜交轮胎成型鼓宽度的计算

公式有详细论述 ,其计算公式为 :

cosβd - 2 ( lcosβd - C) (1)

式中　L ———1/ 2成品胎里内轮廓帘线长 ;

δ1———帘线假定伸张值 ;

l ———机头曲线长 ;

C———鼓肩宽度 ;

βd———成型机头上帘线角度。

实际上 ,子午线轮胎成型鼓宽度的计算公

式是从公式 (1)演变而来的。子午线轮胎的βd

为 0°,cos0°= 1 ,故上式演变成子午线轮胎成型

鼓宽度计算公式 :

B s =
2 L
δ1

(3)

　　众所周知 ,半芯轮式成型鼓鼓肩宽而高 ,半

鼓式次之 ,帘布反包时易打褶 ,影响均匀性。而

鼓式成型鼓没有鼓肩 ,因而没有帘布反包打褶

的问题 ,但是也带来了新问题。从表 1 所列的

一次法和二次法成型工艺有关参数对比可清楚

看出 ,一次法平鼓式成型鼓对传统轮胎 ( H/ B

≈0196) 、扁平轮胎 (80 系列以下)和超扁平轮

胎 (65系列以下)的胎里伸张 Dk/ Dd 是不一样

的 ,而且与二次法伸张也不相同 ,均大于二次法

伸张。

表 1　一次法和二次法成型工艺有关参数对比



为了便于标定操作 (指示灯定位) ,以左右

两钢丝圈外侧间距作为度量成型鼓宽度的依

据 ,以 B s0表示 ,则

B s0 =
2 L
δ1

- bw + bw =
2 L
δ1

(6)

　　以下是模拟举例计算 ,将已知值 L = 312

mm , bw = 14 mm和δ1 = 1 . 02代入公式 (6) ,则

B s0 =
2 L
δ1

- 2 (19 + 11×sin30°- 10. 5)

　= 347. 8 (mm) (实取 348 mm)

如果按一次法鼓式成型鼓进行计算 ,公式

(6)较适用于传统全钢子午线轮胎 ,而公式 (3)

较适用于超扁平化轮胎。例如 ,已知 L = 194 . 5

mm ,δ1 = 1 . 035 ,代入公式 (3) ,则

　B s =
2×194. 5

1. 035

= 2 ×312/ 1 . 02 = 612 (mm)

　　如果 L 取 313 mm ,则

B s0 = 2 ×313/ 1 . 02 = 614 (mm)

　　这个数字比较接近实际研制中的取值 ,而

它是在传统轮胎 (胎里伸张 Dk/ dd 高达

11985) 、钢丝帘线伸张极小、反包钢丝帘布容易

产生上抽位移的条件下制定的。

然而在超扁平化轮胎 (如 205/ 60R15) 、胎

里伸张 Dk/ dd仅 1. 635的条件下 ,情况可能有

所不同 ,而且胎体帘布是伸张性聚酯帘布 ,故其

修正因数可能取得较小一些。

现按公式 (4)进行二次法半鼓式模拟计算

(规格为 205/ 60R15) ,将已知值 L = 194 . 5

mm ,δ1 = 1 . 035 , l = 19 mm , C = 10 . 5 mm , x =

11 mm和γ= 30°代入公式 (4) ,则

　B s =
2×194. 5

1. 035

= 375. 8 (mm)

B s0 = B s + 2 bw

　　将已知值 bw = 6 mm和 B s = 375. 8 mm代

入上式 ,则

　　B s0 = 375. 8 + 2×6

= 387. 8 (mm) (实取 388 mm)

从实际观察可以发现 ,一次法成型工艺在

成型操作进程中 ,成型胎坯随着两钢丝圈缩合

(变窄)的刹那间 ,外胎胎坯形状出现鼓形、半鼓

形、半芯轮形和芯轮形 (膨胀定型完毕 ,上带束

层和胎面后)的变化。恰与成型机机头 (成型

鼓)鼓肩形式发展趋势相反。防止胎体帘布反

包打褶 (影响均匀性)的难题在现代一次法成型

工艺中解决了。

3　结语

(1)子午线轮胎一次法成型工艺胎体成型

鼓采用平鼓式 (成型鼓直径小于钢丝圈底部直

径) 。在定型过程中 ,胎坯逐步轴向收缩径向膨

胀 ,形状由鼓形、半鼓形、半芯轮形到芯轮形变

化 ,从而实现了胎体帘布反包既不打褶 (提高均

匀性和减少生热)又使硫化前定型胎坯形状接

近外胎模型形状 (减少胶料的流动性和迁移)的

双重目的。

(2)子午线轮胎成型鼓宽度的确定受成型

方法 (二次法和一次法) 、轮胎高宽比、胎里伸张

Dk/ dd、胎体帘布伸张性 (钢丝、聚酯和人造丝

等)以及工厂工艺条件的影响。因此 ,要想简单

统一成一个单一的计算模式是困难的。

本文从缩短研制周期和节省原材料目的出

发 ,针对子午线轮胎一次法成型工艺成型鼓宽

度计算方法做了一些初步的设想和探讨 ,今后

还需进一步加以完善。
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第十届全国轮胎技术研讨会论文

Carcass Building Drum Width Calculation in Single Stage

Radial Tire Building Process

W ang Tao , X u L i , L iu Jianhua and Hu Youx ue
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Abstract　The flat drum is used in the single stage radial tire building process and the diameter of
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building drum is less than that of bead base. The green tire shape changes from drum shape ,semi2drum

shape ,semi2core former shape to core former shape in the shaping process to make the carcass turn2up

free of folding and the shaped green tire before vulcanization close to the tire mold shape. The equation

for calculating the building drum width of radial tire is derived from that of bias tire : B s =
2 L
δ1

- 2 ( l -

C) ;and the equation for calculating the flat building drum width is further derived : B s =
2 L
δ1
。

Keywords　radial tire ,single stage building process ,carcass building drum

齐鲁石化 BR9073轮胎用户

座谈会在威海召开
齐鲁石化公司于 1998 年 12 月 16～18 日

在山东威海市召开了 BR9073 轮胎用户座谈

会 ,来自合成橡胶行业、高等院校、科研院所、轮

胎生产厂等 32个单位的 60名技术与供销代表

参加了会议。

会 上 介 绍 了 BR9073 的 开 发 过 程。

BR9073是采用镍催化体系、充 3715 份高芳烃

油的充油BR。齐鲁石化公司橡胶厂于 1988年

开始与青岛化工学院合作 ,先后完成了合成适

用于充油的高门尼粘度 BR的小试、中试研究

及中试充油工艺研究 ,最终开发出具有抗湿滑

性高、生热低、工艺性能优良、价格便宜等特点

的新胶种 ,其性能达到日本同类产品 J SR BR31

的水平 ,从而填补了国内空白。

1997年年初该厂利用BR现生产装置及原

料与工艺流程 ,仅在原催化体系中添加了第 4

组 分 ,采用间断充油工艺 ,成功地进行了工业

化批量生产 ,并制出 32 t 充油橡胶。该批胶样

经北京橡胶工业研究设计院进行全面性能评价

并得到肯定的研究结果后 ,为取得国内橡胶行

业的认可 ,加快推向市场步伐 ,先后免费发送国

内有关轮胎、胶管、胶带、胶鞋、制品等生产厂家

试用。此外 ,还由北京橡胶院与桦林集团、三角

集团合作进行了载重轮胎与轿车子午线轮胎试

制 ,并分别在牡丹江、山东临沂和北京等里程试

验单位进行了与现生产轮胎实际里程的对比试

验。

会上报告了充油 BR9073的全面品质评价

试验、轮胎试制、试验及两种规格轮胎在 3个里

程试验点中后期里程试验结果。13 家参试轮

胎厂分别介绍了他们在实验室和车间生产加工

应用中的试验与试用结果。综合会议技术报告

结果认为 ,该胶与非充油 BR相比 ,充分显示了

充油橡胶的典型特征 ,完全可与国外同类产品

媲美。轮胎试制过程中 ,可顺利通过轮胎现生

产工艺并无任何问题发生。轮胎中后期里程试

验结果表明 ,单耗比现生产轮胎提高 9 %～

10 %。临沂里程试验点试胎预计里程可达 16

万 km ,与之对比的现生产轮胎为 14 万 km ,这

也是该试验点正常轮胎的代表里程值。试验胎

无脱层、龟裂等现象 ,当初特别担心的崩花、掉

块等问题也未出现。多家试用该胶的轮胎厂对

其表现了极大的关注 ,认为该胶替代非充油BR

用于轮胎不会存在问题 ,尤其是它具有的改善

工艺性能、降低能耗和生产成本等优点 ,标志着

该胶有巨大的市场潜力。

齐鲁石化公司在将新产品尽快商品化的进

程中 ,又进行了新的投入 ,在达到万吨级规模基

础上 ,计划于 1999年 3月再试产 300 t 试验胶

样 ,低价或免费提供给橡胶行业的广大用户。

座谈会结束时 ,与会的各轮胎厂对该试验胶的

订购量已达近千吨。

(北京橡胶工业研究设计院　傅彦杰供稿)

1998年全国轿车产销量 辆

车型 产量 销量 市场占有率/ %

桑塔纳 235 000 235 020 46115

捷达 60 085 60 328 11185

奥迪 200 6 015 5 709 1112

小红旗 15 820 18 242 3158

富康 36 231 33 364 6155

夏利 114 087 99 668 19157

奥拓 42 093 43 496 8154

广州标致 2 246 2 763 0154

广州本田 344 318 0106

北京吉普 8 344 9 222 1181

云雀 1 064 1 128 0122

总计 521 329 509 258 100

(摘自《上海汽车报》,1999201217)
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