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轮胎胎圈打褶和胎里窝气的原因分析及解决措施
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摘要：对造成轮胎胎圈打褶和胎里窝气缺陷的原因进行分析并提出相应解决措施。轮胎胎圈打褶问题主要通过调

整机械手伸张直径公差范围、调整内套高度、增加“呼吸”动作、控制装胎高度和换用光面胶囊等方式进行解决；胎里窝气

问题主要通过调整定型时间和增加定型排放的方式进行解决。采取改进措施后胎圈打褶和胎里窝气缺陷轮胎数量明显

减少，节约了生产成本。
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轮胎生产过程中的外观质量问题主要有以下

几类[1-5]：（1）垫伤缺陷包括胎肩垫伤、胎侧垫伤、

胎冠垫伤、胎里垫伤、胎肩杂物垫伤、胎侧杂物垫

伤、胎冠杂物垫伤和胎里杂物垫伤；（2）损伤缺陷

包括胎圈弯曲、胎体变形、割伤、胎冠损伤、胎肩损

伤、胎侧损伤、胎圈损伤、内衬层损伤、烙伤、削伤和

胎体损伤[6]；（3）胎圈缺陷包括胎圈宽窄不一、胎趾

圆角和胎圈大边（局部、整周、露钢丝）[7-9]；（4）胎

里缺陷包括胶囊打褶、胎圈打褶、窝气、胎里不平、

胶囊裂口、粘胶囊、胶囊碎、胎里起凸和胎内裂口；

（5）缺胶缺陷包括花纹圆角、胎冠出沟、胎冠缺胶、

胎肩出沟、胎肩缺胶、胎圈缺胶、下胎侧/胎圈（重

皮）、上/下胎侧缺胶和胎里缺胶[10]；（6）模具缺陷

包括胎肩出台、胎圈出台、花纹块错位和大边。

本工作主要对轮胎生产过程中比较常见、数

量较多的胎里缺陷中的胎圈打褶和胎里窝气进行

原因分析，并提出相应的解决措施。

1　胎圈打褶

胎圈打褶是轮胎硫化过程中硫化胶囊未完全

舒展开、圈口部位胶料堆积造成的圈口部位局部

凹陷现象，见图1。通过现场查看和分析，胎圈打

图1　轮胎胎圈打褶

褶主要是由装胎偏歪和硫化胶囊打褶造成的。

汇总统计半个月的胎圈打褶缺陷，发现

12R22. 5规格轮胎胎圈打褶数量及占比最大（见表

1），因此优先对该规格轮胎进行分析及改善。

表1　胎圈打褶轮胎数量及占比统计

轮胎规格
胎圈打褶轮胎

数量/条
轮胎产量/条

胎圈打褶轮胎
占比/%

10. 00R20 1 3 101 0. 03
11R24. 5 1 2 138 0. 05
255/70R22. 5 1 754 0. 13
295/75R22. 5 1 1 848 0. 05
8. 25R16 1 2 987 0. 03
8. 25R20 1 638 0. 16
215/75R17. 5 1 574 0. 17
7. 00R16 2 1 841 0. 11
7. 50R16 2 3 260 0. 06
11R22. 5 5 4 878 0. 10
12R22. 5 37 16 292 0. 23

1. 1　装胎偏歪

装胎偏歪主要是胎坯下降到下钢圈位置时，

圈口部位一侧翘起卡在钢圈上无法下落，另一侧

落到钢圈底部造成的，如图2所示。
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图2　装胎偏歪

1. 1. 1　机械手伸张直径大

1. 1. 1. 1　原因分析

机械手伸张直径过大，胎坯吊起后牢固地卡

在机械手抓片中上部，不能自动滑到机械手抓片

底端位置，造成抓胎偏歪。

1. 1. 1. 2　解决措施

（1）机械手伸张直径公差调整。机械手伸张

直径公差由±10 mm调整为±3 mm，对现场所有

硫化机的机械手伸张进行确认和调整，确保胎坯

吊起后能够自动下滑，保持水平不偏歪。机械手

伸张直径调整前后吊胎坯情况如图3所示。

（a）调整前

（b）调整后

图3　机械手伸张直径调整前后吊胎坯对比

（2）机械手精度校验。通过在机械手抓片上

安装校准测量环，定期对机械手对中精度、水平精

度进行校验，如图4所示。

1. 1. 2　胎坯变形

1. 1. 2. 1　原因分析

胎坯变形过大，造成圈口部位呈椭圆或不规

图4　机械手精度校验

则形状，胎坯降落到下钢圈位置时不能与钢圈紧

密配合，一侧翘起，另一侧落到钢圈底部，造成装

胎偏歪，如图5所示。

（a）变形胎坯

（b）装坯状态

图5　胎坯变形装胎情况

1. 1. 2. 2　解决措施

对容易变形的大规格轮胎胎坯车进行改造，

损坏的胎坯车必须修理合格后再使用。将胎坯车

帆布带后方固定位置下移150 mm，并将帆布带总

长度减小100 mm。此改进的优点是不增加额外费

用，改造前后胎坯车如图6所示。

1. 2　胶囊打褶

胶囊打褶主要是由于胶囊在胎坯内部舒展不

畅，不能完全张开及与胎坯紧密贴合，造成胎坯口

部胶料在胶囊打褶处堆积。

1. 2. 1　胶囊未喷涂隔离剂或隔离剂喷涂过少

1. 2. 1. 1　原因分析

未喷涂隔离剂或隔离剂喷涂过少，胶囊与胎

坯接触面的摩擦力增大，不利于胶囊的舒展，易造
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（a）改造前

（b）改造后

图6　胎坯车改造前后对比

成胶囊的堆积打褶。

1. 2. 1. 2　解决措施

（1）规定胶囊喷涂方法。胶囊每班喷涂1—2
次，每次均匀喷涂2周；新胶囊要连续喷涂2锅；使

用超过300次的胶囊可适当增加喷涂次数，每班喷

涂3—4次。

（2）胶囊替代。用光面胶囊替代碎石花纹胶

囊，减小胶囊与胎坯之间的摩擦力，便于胶囊更好

地舒展。胶囊外观对比见图7。
1. 2. 2　内套高度低

1. 2. 2. 1　原因分析

胎坯一次定型时，胎坯上胎圈高于模具上夹

盘，造成胶囊在胎坯内部舒展不畅，导致胶囊堆

积，产生打褶缺陷，一般会造成轮胎上胎圈打褶。

1. 2. 2. 2　解决措施

内套高度由290 mm调整为320 mm，胎坯口部

与胶囊上夹盘平齐，见图8。
1. 2. 3　胶囊收缩不均

1. 2. 3. 1　原因分析

硫化结束启模后进行抽真空动作，胶囊收缩

不均造成胶囊打褶，重新装胎坯硫化时，胎坯内部

胶料在胶囊堆积打褶处造成胶料堆积。

1. 2. 3. 2　解决措施

在硫化结束及胎坯定型过程中增加胶囊“呼

（a）光面花纹

（b）碎石花纹

图7　光面胶囊与碎石花纹胶囊外观

（a）调整前

（b）调整后

图8　内套高度调整对比

吸”动作，让打褶的胶囊充分伸展，收缩时形成6瓣

状，便于装胎，减少打褶缺陷。改善前后胶囊收缩

形状见图9。

1. 2. 4　装胎高度不合适

1. 2. 4. 1　原因分析

胎坯装入时偏高，胶囊定型时下口胶囊挤在

胎坯口部未装进去，导致胶囊堆积，产生打褶，此



122 轮　胎　工　业 2021年第41卷

（a）改进前（打褶）

（b）改进后（形成6瓣状）

图9　定型改进前后胶囊收缩形状对比

原因一般会造成下胎圈打褶。

1. 2. 4. 2　解决措施

（1）规范装胎高度，机械手装胎时，胎坯下口

距离下钢圈10～15 mm。

（2）安装机械手定位杆，控制装胎高度在规定

范围内，防止机械手降落不到位或降落过低。

1. 3　改善效果

统计2018年5月至2019年6月的胎圈打褶轮胎

数量，改善后胎圈打褶轮胎数量明显减小，控制相

对稳定，统计数据见表2。

2　胎里窝气

胎里窝气是轮胎硫化过程中硫化胶囊与胎坯

没有完全结合、其间的气体未完全排出造成的。

胎里窝气缺陷主要发生在胎里的肩部位置，如图

10所示。

2. 1　数据分析

对12R22. 5规格轮胎的84条胎里窝气轮胎进

行原因分析，结果见表3。
由表3可以看出，产生胎里窝气的主要原因是

停机时间过长。停机时间过长会造成定型管路产

表2　改进前后胎圈打褶轮胎数据统计

　  时　间 胎圈打褶轮胎数量/条 胎圈打褶轮胎占比/%

2018年5月 60 0. 040
2018年6月 58 0. 036
2018年7月 74 0. 042
2018年8月 73 0. 045
2018年9月 48 0. 027
2018年10月 61 0. 041
2018年11月 58 0. 033
2018年12月 113 0. 060
2019年1月 117 0. 063
2019年2月 75 0. 050
2019年3月 45 0. 022
2019年4月 47 0. 020
2019年5月 44 0. 020
2019年6月 49 0. 022

图10　胎里窝气

表3　胎里窝气原因分析

原　　因
不同情况胎里窝
气轮胎数量/条

占胎里窝气轮胎
总数比例/%

定型压力小 16 19. 05
合模消压 4 4. 76
机械手闭合早 5 5. 95
胶囊原因 6 7. 14
停机时间长 44 52. 38
脱模剂喷多 3 3. 57
装坯高度低 6 7. 14

生大量冷却水，胎坯定型时冷却水不易排出，胶囊

不能充分伸张，与胎坯不能紧密结合，使得胶囊与

胎坯之间的气体不能及时排出，造成窝气现象。

2. 2　 解决措施

2. 2. 1　工艺控制

（1）胶囊在定型状态下喷涂脱模剂，喷涂时喷

枪距离胶囊15～25 cm，脱模剂呈扇形，沿胶囊表

面上下喷涂，每次均匀喷涂2周，每班喷涂1—2次；

新胶囊要连续喷涂2锅；使用超过300次的胶囊可

适当增加喷涂次数，每班3—4次。

（2）新胶囊首锅喷涂后均匀膨胀10次，每次胶
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囊直径需超过侧板直径。

2. 2. 2　定型时间调整

由一次定型结束后进行二次定型改为一次定

型未结束提前进行二次定型，防止一次定型与二

次定型转换时出现瞬间掉压问题。

2. 2. 3　增加定型排放装置

在主排管路增加定型排放装置，一次定型开

始的同时，自动打开定型排放阀门，将定型管路的

冷凝水充分排放，保证定型压力稳定。

2. 3　改善效果

试验选择生产12R22. 5规格轮胎的309#—311#

和317#—319#共6台1 727 mm（68英寸）硫化机进行

改进试验，统计数据见表4。

表4　胎里窝气改善效果

项　　目 改进前 改进后

次品轮胎数量/条 14 1
废品轮胎数量/条 17 1
废次品轮胎总数量/条 31 2
轮胎产量/条 34 340 16 621
废次品轮胎占比/% 0. 09 0. 01

由表4可以看出，改进后胎里窝气轮胎数量及

占比明显减小，改善效果明显。

3　结语

通过现场原因分析及采取一系列整改措施，

解决了轮胎胎圈打褶和胎里窝气问题，取得了初

步成效，提升了产品合格率，改进后1年中胎圈打

褶和胎里窝气缺陷轮胎数量分别减少458和65条，

节约生产成本近18万元。这也为其他规格轮胎及

其他缺陷的改善工作提供了理论依据。
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Root Cause Analysis of Bead Folding and Entrapped Air of Tire and 
Corrective Actions

MU Zhenxing，XU Jiangang，WANG Junxia，WANG Mingwei，SUN Zongtao
[Prinx Chengshan（Shandong） Tire Co. ，Ltd，Rongcheng 264300，China]

Abstract：The causes of tire bead folding and entrapped air defects were analyzed and the corresponding 
corrective actions were proposed. Tire bead folding problem was mainly solved by adjusting the tolerance 
range of the manipulator extension diameter，adjusting the height of the inner sleeve，adding the “breathing” 
action，controlling the height of the tire and changing to a smooth bladder. The air trapping problem was 
mainly solved by adjusting the tire shaping time and adding additional mold-venting operation during the tire 
shaping process. After the corrective actions were taken，the number of tires with bead folding and entrapped 
air defects was significantly reduced，and the production cost was reduced.

Key words：tire；bead folding；entrapped air；root cause analysis；corrective action；curing process


