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!" 胎冠损坏
轿车子午线轮胎胎冠断面如图 ! 所示。

图 !" 轿车子午线轮胎胎冠断面

!# !" 制造中质量问题导致的损坏
（!）胎冠脱层
!带束层间脱层
轮胎使用早期带束层间脱层主要表现为胎冠

部位两层带束层间大面积脱层，脱层界面光滑，露

钢丝处有磨损痕迹，爆破处钢丝端点冗长，没有被

机械切割的痕迹，胎体帘布沿径向整齐撕开，如图

. 和 $ 所示；带束层脱层钢丝散乱现象如图 ’ 所
示。上述现象不同于缺气碾压、机械撞击和切割

后的损伤。其产生原因主要是生产过程中部件间

没有压实（有水和汽油等）及带束层之间粘合力

不够，轮胎在高速行驶状态下受剪切力的作用，脱

层面沿旋转方向的反方向扩展较快。

!带束层与胎体帘布间脱层
带束层与胎体帘布间脱层主要表现为带束层

整周脱落，轮胎爆破，胎体帘布界面磨损撕裂，爆

破后胎圈和胎侧磨损严重，如图 / 和 ( 所示。其
产生原因主要是生产过程中部件间没有压实（有

水和汽油等）及带束层之间粘合力不够。

（.）轮胎变形
轮胎变形主要表现为扭曲变形，解剖后带束

层钢丝松散，如图 - 和 , 所示。其产生原因主要
为生产工艺没有控制好。
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（"）胎冠（侧）胶接头分离
胎冠（侧）胶接头分离如图 # 和 $% 所示。其

产生原因主要是接头部位有异物渗入或胶料本身

粘合不良及使用时接头处屈挠分离。

!" #$ 使用不当造成的损坏
（$）异常磨损
常见的异常磨损有以下 & 种：单侧磨耗、两侧

磨耗、中央磨耗、局部磨耗、羽状磨耗、段差磨耗、

多角形磨耗和早期磨耗，如图 $$ ’ $( 所示。单侧
磨耗产生原因主要是前束、前展或外倾角不适度；

两侧磨耗产生原因主要是充气压力过低或负荷过

大、刹车和转弯频率高及轮胎与轮辋搭配错误；中

央磨耗产生原因主要是充气压力明显过大、后轮

驱动车辆集中使用后轮承载及轮胎与轮辋搭配错

误；局部磨耗产生原因主要是轴承或零部件松动、

后倾角过大、溶剂或药品浸蚀、轮辋变形或偏心及

急刹车轮胎抱死；羽状磨耗产生原因主要是前束、

前展或后倾角过大；段差磨耗产生原因主要是轮

胎长期使用后没有及时换位、驾驶习惯不良（急

进急刹）、常行驶于山区道路及前轮驱动车辆（后

轮发生几率较大）；多角形磨耗产生原因主要是

汽车底盘部件松动、刹车系统故障及轮胎与轮辋

安装不良；早期磨耗产生原因主要是前束、前展和
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角等偏差过大、长期于山区或粗糙路面上行驶、经

常急进急刹及胎面受溶剂浸蚀。

（!）胎冠受撞击爆破
胎冠受撞击爆破主要表现为轮胎冠部沿径向

出现环型断裂，爆裂面无脱层迹象，有的表现为撕

裂状，如图"#和"$所示，轮胎内外侧没有碾压、

切割痕迹。其产生原因主要是轮胎在行驶时受到

撞击。

（%）冠部刺伤、带束层钢丝生锈爆破
冠部刺伤、带束层钢丝生锈爆破主要表现为
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轮胎两带束层间整周脱落，界面有锈蚀现象，如图

" #和"$所示，从脱落的冠部可以找到被异物刺
扎的痕迹。其产生原因主要是轮胎在使用过程中

异物刺扎到两带束层之间，轮胎没有漏气，继续行

驶，从扎孔处渗入的水、泥土等异物使钢丝生锈出

现大面积脱层。

（%）冠部刺扎、胎侧和胎里碾压
冠部刺扎、胎侧和胎里碾压主要表现为轮胎

冠部有明显的刺扎物，胎侧、胎里有明显的周向碾

压痕迹，局部帘线断裂，如图 "" & "’ 所示。其产
生原因主要是车辆行驶中轮胎冠部受穿透型异物

刺扎。

（’）胎冠切伤或刺穿
胎冠切伤或刺穿主要表现为胎冠处受外力

（一般是尖锐物）割伤、刺穿，如图 "! 所示。其产
生原因主要是行驶时轮胎被钉子、玻璃、碎石和铁

片等锐利物割伤或遭受路面上障碍物（路基、安

全岛等）的巨大冲击，导致轮胎骨架材料受损，胎

体强度下降。

!" 胎肩损坏
轿车子午线轮胎胎肩断面如图 "( 所示。
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!" #$ 制造中质量问题导致的损坏
（!）胎肩脱层漏气碾压
胎肩脱层漏气碾压主要表现为类似于机械损伤

（轮胎使用早期，见图 "#）；失压后轮胎与路面形成咬
合面，沿周向碾压、切割（见图 "$）；肩部带束层之间
和胎面与带束层之间脱层明显，界面光滑（见图 %&）。
其产生原因主要是生产过程中部件间没有压实（有

水和汽油等）及粘合力不够，轮胎行 驶 过

程中图中所示!处肩部带束层端点之间和胎面与
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带束层之间首先脱层或 !处局部破裂使轮胎失压。
（"）胎肩脱层爆破
胎肩脱层爆破主要表现为轮胎使用早期肩部

带束层端点处周向有较长的破裂损伤口，两胎侧

有不同程度的碾压痕。仔细检查破裂伤端面（见

图 #$ 和 #"），带束层端点处橡胶与帘线脱开，其
中钢丝与橡胶脱层的界面较明显，界面光滑，脱层

处上端橡胶呈海绵状；其余端面有不同程度的橡

胶与帘线脱开及机械碾压和切割痕迹；胎里有破

裂伤的一侧带束层端点位置周向整周帘线折断，

并有不同程度的帘线与橡胶脱开（见图 ##），另一
侧的胎肩有碾压断裂（见图 #%）。其产生原因主要
是生产过程中部件间没有压实（有水和汽油等）及

粘合力不够，轮胎在高速状态下首先是带束层端点

处橡胶出现海绵状脱层（机械损伤绝对不会出现

海绵状），进而出现带束层与胎面脱层、橡胶与帘

线脱开，脱层后由于复杂外力的作用，温度升高，

应力集中，在周向带束层端点过度屈挠使胎体

帘线折断，造成胎体强度严重下降，进而爆破，爆

破后由于惯性不能立即停下来，造成爆破一侧加

图 !"# 胎肩脱层爆破（!）

图 !$# 胎肩脱层爆破（"）

剧碾压、切割，未破裂一侧胎里造成严重碾压。

（#）胎肩脱层
胎肩脱层主要表现为肩部鼓起，手按时硬度

比其它部位低，感觉明显，对应该处胎里脱层鼓

起，如图 #& ’ #( 所示。其产生原因主要是轮胎成
型时肩部各部件没有压实或有水、汽油等杂质。

（%）胎肩花纹沟露帘线
胎肩花纹沟露帘线如图 #) 所示。其产生原

因主要是生产过程中胎冠基部胶过薄。

图 !%# 胎肩脱层（#）
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!" !# 使用不当造成的损坏
轮胎受撞击帘线断裂，胎肩、胎侧起鼓，如图

!" # !$所示，放气后用手指按压撞击部位时可感

觉到撞击部位的强度较正常部位低，帘线断裂长

度较大时短时间行驶即会造成爆破。其产生原因

主要是轮胎受路面障碍物瞬间撞击。
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（未完待续）

层叠法生产工程机械轮胎胎面
中图分类号："#!$% $#& ’ % () ) 文献标识码：*

) ) 工程机械轮胎结构和制造工艺复杂，胎面因
尺寸和质量大无法像普通胎面那样由挤出机直接

挤出，目前多为在成型过程中经胶条多次绕贴而

成，易造成胶料分布不均匀，影响产品质量。

) ) 为提高工程机械轮胎质量，挖掘现有挤出设
备的生产能力，设计了层叠法生产工程机械轮胎

胎面，并改进口型板，取得了良好的效果，现以

&+, ( - .( 工程机械轮胎为例简要介绍如下。

!" 挤出设备
/01((2*型开炼机；/31.22 型挤出机，最大

挤出尺寸（宽 4高）+#2 55 4 $2 55；67*1#8 型
成型机，青岛双星机械工业有限公司产品。

9:.(2 ; .22 型复合挤出机，最大挤出尺寸（宽 4
高）#!2 55 4#( 55，沈阳橡胶机械厂产品。

#" 层叠法生产工艺设计
#$ !" 分层设计
根据 &+, ( - .( 工程机械轮胎胎面总体尺寸

（见图 &）及成型过程中操作的适宜性，将胎面沿
厚度方向分层挤出。

图 !" 胎面总体尺寸示意
不包括胎侧。

) ) 试验测得成型机压辊气压为 2, ! <=> 时，胎
面层与层之间能够压实的最大厚度约为 &( 55。
结合胎面总厚度，分层胎面厚度取值范围为 &2 ?
&$ 55，共分 $ 层（见图 .），分层胎面质量为 .2 ?
$ 2 @A。分层胎面各部位宽度应合理设定，以保证
各部位在总体胎面断面上均匀分布。生产较大规

格工程机械轮胎胎面时，可在增大分层宽度的基

础上，通过增加分层层数或调整每层厚度来实现，

如 .2, ( - .( 和 .$, ( - .( 轮胎胎面可分为 # 层，
每层宽度最大可达 B22 55以上。

图 #" 胎面分层挤出示意

#$ #" 挤出方式
根据挤出机最大挤出宽度，借鉴载重轮胎复

合胎面挤出方式，每层胎面由上下挤出机同时挤

出（见图 $），然后利用胶料的热塑性通过机外复
合压辊进行压合。图 $（>）? $（C）分别为图 .（>）
? .（C）分层胎面由上下挤出机挤出的胶片形状，
两边部分由上挤出机挤出，中间部分由下挤出机

挤出，复合时，两边复合部位在复合压辊的作用下

发生变形，与中间部分粘合为整体。

#% &" 成型复合
成型时，各层胎面分层经压实后再总体复合
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