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全钢载重子午线轮胎胎肩挤胶式胶边
产生原因分析及解决措施

王俊霞，慕振兴，王明伟，初坤龙
[浦林成山（山东）轮胎有限公司，山东 荣成　264300]

摘要：分析全钢载重子午线轮胎胎肩挤胶式胶边的产生原因，并提出解决措施。通过咬胶试验验证了轮胎胎肩部位

胶料过多会导致胎肩胶边产生，通过采取减少胎肩部位胶料、确保硫化机和模具精度符合工艺标准要求、耐磨板增加垫

片、优化模具设计等措施，可以从根本上解决轮胎胎肩挤胶式胶边问题，降低了人工清理胶边的频率，轮胎胎肩胶边垫伤

缺陷率降低50%以上，使生产效率和轮胎生产一次合格率提高。
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轮胎胎肩胶边产生的部位是胎侧与胎冠活

络块间的结合面，结合面处的薄胶边强度低、易断

裂，会导致轮胎发生胎肩胶边垫伤缺陷（见图1）。

此外，如果胶边长时间积存在模具上，会对模具造

成损伤[1-2]，导致模具间隙增大，从而增大胎肩胶边

垫伤缺陷轮胎的数量。

图1　胎肩胶边垫伤

传统的翻转硫化机主要靠操作工手动清理模

具，而新型液压式硫化机为上下移动结构，全自动

操作，人工清理模具困难且影响生产效率。产生

胎肩胶边垫伤缺陷的轮胎需要经过人工打磨后销

售，打磨过的轮胎外观粗糙，且垫伤面积越大，打

磨痕迹越明显。

胎肩胶边分为挤胶式和溢胶式两种形式。挤

胶式胶边薄如纸，一般情况下，胶边的高度/厚度

比不小于15。图2所示胶边高度为10 mm、厚度为

0. 3 mm，高度/厚度比为33. 3，为挤胶式胶边。溢

胶式胶边有一定的厚度，一般情况下胶边高度/厚

度比小于15。图3所示胶边高度为6 mm、厚度为

0. 7 mm，高度/厚度比为8. 57，为溢胶式胶边。由

于溢胶式胶边厚度较大、强度高，不易断裂，因此

不会撕裂产生胶边垫伤；而挤胶式胶边一般情况

下比较薄，强度低、易断裂，易掉落在胎坯表面产

生胶边垫伤。

为提高轮胎外观质量，本工作通过进行咬胶

试验、分析硫化机和模具精度、调整硫化工艺和改

进模具设计，找出挤胶式胶边的产生原因，并提出

图2　挤胶式胶边
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图3　溢胶式胶边

相应解决措施。

1　咬胶试验

咬胶试验是确定胎坯胎肩部位胶料是否过剩

的方法，现场选择出胶边较多的750R16 CST27轮
胎进行咬胶试验。试验步骤为：（1）在胎坯肩部

画线；（2）按照正常硫化步骤进行装模，合模到位

后打开模具；（3）观察画线处状态及周围分型面

处胶料溢出情况。胎坯咬胶试验效果见图4。
由图4可以看出，在不通入高压蒸汽的情况

下，胎肩部位结合面处有胶料挤出，说明胎肩部位

胶料过剩，可以通过减少胶料的方式解决胎肩胶

边问题。

为了验证减少胶料对胎肩胶边的影响，削去

750R16 CST27胎坯胎肩部位部分胶料，硫化后轮

胎胎肩胶边产生情况见图5。
由图5可以看出，削去胎坯胎肩部位部分胶

料，硫化后轮胎胎肩部位胶边明显变少、变短，基

本解决了胎肩胶边问题。由此可见，咬胶试验可

以作为验证胎坯胎肩部位胶料设计是否合理的方

法，为半成品尺寸调整提供理论支持。

2　硫化机和模具精度分析

选择出胶边较多的12R22. 5 CST27轮胎为例，

分析硫化机和模具精度对胎肩胶边的影响。

采用648#新型液压硫化机硫化，硫化机精度测

量数据见表1。由表1可以看出，硫化机精度符合

标准要求，可以排除硫化机的影响。

模具采用12R22. 5 CST27规格左模和右模两

副，在预加载的条件下测量胎肩部位的间隙，测量

采用精度为0. 05 mm的测量尺（如间隙超过0. 05 

（a）合模前划线状态

（b）合模后划线状态

（c）划线周围胶边情况

图4　胎坯咬胶试验效果

mm则采用塞尺），测量数据见表2。由表2可以看

出，左模模具精度高，右模模具精度低。

硫化后轮胎左、右模胎肩胶边产生情况见图

6。由图6可以看出，在硫化机精度符合标准要求

的情况下，模具精度与胶边的产生关系较大，左模

模具精度高，轮胎基本不出现胶边，右模模具精度

低，结合面间隙大，则出现明显胶边，因此模具胎

肩结合面间隙要控制在0. 05 mm以内。

3　硫化工艺调整

考虑硫化过程中胎坯充入高压蒸汽后周长

变大，胶料易挤向有间隙的地方，因此对硫化工艺
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（a）改善前胶边

（b）胎坯削去部分胶料

（c）改善后胎肩胶边

图5　减少胎坯胶料前后轮胎胎肩胶边产生情况

表1　硫化机精度测量数据

项　　目
测量值

标准值
左模 右模

上热板的平面度/mm 0. 04 0. 04 ≤0. 2
下热板的平面度/mm 0. 05 0. 05 ≤0. 2
活络模操纵缸的活塞杆中心与中心

　机构中心的同轴度/mm 0. 29 0. 31 ≤0. 7
装胎机构导轨垂直度/（mm·m-1） 0. 23 0. 23 ≤0. 5
装胎机构抓胎器中心与中心机构

　中心的同轴度/mm 0. 25 0. 24 ≤0. 5
机械手抓胎部位张开后的圆度/mm 0. 23 0. 25 ≤0. 5
中心机构与下热板的同轴度/mm 0. 14 0. 16 ≤0. 3
机械手抓胎部位（在装胎位置）

　与下热板的平行度/mm 0. 40 0. 41 ≤1. 0

表2　模具左、右模胎肩结合面间隙测量数据     mm

项　　目 左模 右模

测量值 ＜0. 05 0. 09
标准值 ＜0. 05 ＜0. 05

（a）左模

（b）右模

图6　轮胎左、右模胎肩胶边

进行调整，即硫化合模后采用低压蒸汽持续定型

10 s后再充入高压蒸汽。硫化工艺调整前后轮胎

胎肩胶边产生情况见图7。由图7可知，硫化工艺

调整前后胎肩胶边情况相当，没有明显改善。

4　耐磨板增加垫片

在耐磨板上增加垫片可以有效增大型腔的

体积，模具型腔可以容纳更多的胶料，从而减少胶

边 [3]，但同时也需要考虑胎肩出台高度。根据试

验，垫片厚度每增大1 mm，胎肩出台高度增大约

0. 5 mm，工艺标准要求胎肩出台高度不大于1 
mm，因此垫片厚度需要根据胎肩出台高度确定。

耐磨板上增加垫片对轮胎胎肩出台高度及胶

边高度的影响见表3。由表3可以看出，增加垫片

后，轮胎胎肩胶边得到明显改善，但考虑到胎肩出

台高度标准限制，耐磨板增加垫片仅可作为轻微

胎肩胶边情况的改善方法。
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（a）调整前

（b）调整后

图7　硫化工艺调整前后胎肩胶边产生情况

表3　耐磨板上增加垫片对轮胎胎肩

出台高度和胶边高度的影响                mm

项　　目 出台高度 胶边高度

未使用垫片 0. 3 16
使用0. 5 mm垫片 0. 8 9
使用1. 0 mm垫片 1. 2 3

5　模具设计优化

调整轮胎分型面处结构设计，增大模具空间，

以便能够容纳更多胶料，有利于减少胎肩胶边的

产生，因此在模具结构设计方面着重考虑增大胎

肩结合面处的胶料容纳空间。胎肩结合面处优化

设计前后模具形状见图8。
模具优化设计前后轮胎胎肩胶边产生情况见

图9。由图9可以看出：模具胎肩结合面优化设计

前，胎肩存在窄薄胶边问题；优化设计后，胎肩结

合面处胶料明显变宽、胶量增大，未出现胎肩胶边

问题。

6　结语

通过咬胶试验验证了轮胎胎肩部位胶料过

多会导致胎肩胶边产生，通过采取减少胎肩部

图8　胎肩结合面处优化设计前后模具形状

（a）优化前

（b）优化后

图9　模具优化设计前后轮胎胎肩胶边产生情况

位胶料、确保硫化机和模具精度符合工艺标准要

求、耐磨板增加垫片、优化模具设计等措施，可以

从根本上解决轮胎胎肩挤胶式胶边问题，降低了

人工清理胶边的频率，使生产效率提高0. 35%，轮

胎胎肩胶边垫伤缺陷率降低约50%，轮胎生产一次

合格率提高0. 08%。
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