
第 2 期 岳　爽等．全钢载重子午线轮胎缺胶的原因分析及解决措施 115

全钢载重子午线轮胎缺胶的原因分析及解决措施

岳　爽，陈银川，王小刚，武　洋

（风神轮胎股份有限公司，河南 焦作 454003）

摘要：分析全钢载重子午线轮胎缺胶的原因，并提出相应的解决措施。采取提升胎坯外观质量，控制胶料粘性，优化

胎侧和三角胶等半成品的结构设计和材料分布，优化模具排气设计，选择合适的硫化胶囊和定型参数以及规范工艺操作

和定期检修模具和设备等措施，有效解决了轮胎生产过程中胎侧和胎肩缺胶等问题，提高了成品轮胎外观一次合格率，

降低了生产成本。
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缺胶是全钢载重子午线轮胎生产过程中比较

常见的一种外观缺陷，打磨火补不仅会增加生产

成本，影响产品外观，且增大产品使用过程中的早

期损坏几率，影响轮胎的承载性能和安全性[1]。全

钢载重子午线轮胎结构复杂，生产过程中受各种

不稳定因素影响较大，缺胶是我公司全钢载重子

午线轮胎胎圈部位最主要的缺陷，胎侧和胎肩缺

胶的修补率也一度居高不下。

本工作从工艺控制、结构设计和模具设计等

方面分析轮胎缺胶产生的原因，并提出相应的解

决措施。

1　全钢载重子午线轮胎缺胶的特征

全钢载重子午线轮胎缺胶缺陷产生于轮胎各

部位，如图1所示。

胎侧缺胶是指在轮辋装配线和胎面花纹起点

之间出现的圆周方向上缺少材料的凹陷明疤或裂

口。胎面缺胶是指胎冠表面花纹块缺胶。胎里缺

胶是指在胎里部位出现缺少胶料现象，包含内衬

层接头开裂。胎圈缺胶是指轮胎在轮辋装配线与

胎趾之间圆周方向上缺少材料。

轮胎缺胶判级标准如表1所示。

2　原因分析及解决措施

经过实际调查和研究，对导致全钢载重子午

线轮胎缺胶率高的6项主要因素进行分析，并提出

相应的解决措施。

2. 1　成型胎坯外观质量不佳

成型胎坯的外观质量对轮胎硫化过程有非常

重要的影响，经过对大量胎侧缺胶轮胎及其胎坯

相应位置标定发现，如果胎坯上存在明显的凹槽、

沟壑，会造成胎坯硫化时为了填补沟槽出现胶料

大幅度流动，硫化后的成品轮胎会在相应位置出

现胎侧缺胶，如图2所示；如果凹槽在靠近胎圈的

区域，则会在相应位置出现成品断面耐磨胶打褶

的现象，如图3所示，严重时会出现胎侧缺胶或胎

圈裂口。

因此，仔细检查成型胎坯，保证胎坯表面平整

光滑、过渡均匀平坦，可预防轮胎缺胶问题。成型

机主鼓和辅鼓的压辊装置应该根据不同规格及时

调整辊压参数，合理设置压合时间及压辊位置和

压力，在保证压实的情况下防止由于辊压造成的

胎侧表面沟槽[2]。

2. 2　胶料粘度过大

胶料粘度过大，其流动性和加工性能差，容易

造成缺胶，但胶料粘度过小，半成品挤出尺寸不易

控制，成型时容易卷入空气。

因此，需要严格控制胶料粘度，对挤出工序返

回胶掺用比例进行控制，尽量不在挤出工序掺用
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             （a）胎坯凹槽                             （b）胎侧缺胶

图2　胎坯凹槽与胎侧缺胶对应图

返回胶，并且从混炼工序对胶料粘度进行控制，严

格控制各种配方成分配比和终炼胶的排胶温度，

保证胶料有足够的焦烧时间，对混炼胶门尼粘度

进行快检，并提高快检标准[3-4]。

2. 3　轮胎结构设计不合理及材料分布不均匀

半成品边部过厚及材料过渡不均匀易在胎侧

和三角胶端点处窝存气体，造成胎侧缺胶。另外，

胎侧厚度设计级差过大、过渡不平缓及在断面最

…………

（a）有凹槽侧

…………

（b）无凹槽侧

图3　同一条轮胎胎坯有/无凹槽与耐磨胶

有/无打褶对应图

……… ……… ……… ………

               （a）胎肩缺胶                  （b）胎侧缺胶                   （c）胎面缺胶                   （d）胎圈缺胶                 （e）胎里缺胶

图1　轮胎各部位缺胶情况

表1　轮胎缺胶判级标准

缺陷名称 缺陷判定 处理方案 判定结果

胎肩、胎侧缺胶 深度≤1 mm且未伤及胎侧标识 打磨 合格

深度在1～3 mm之间，长度≤1/2周长，或伤及胎侧标识但未伤及主商标 修补 合格

伤及主商标或长度＞1/2周长 — 等外品

深度＞3 mm或露帘线 — 废品

胎面缺胶 深度≤1 mm，长度≤3个花纹块 打磨 合格

深度在1. 1～1. 5 mm之间，长度≤5个花纹块 打磨/打蜡 合格

深度在1. 5～3 mm之间，长度≤8个花纹块 修补 合格

超过上述限值 — 等外品

胎里缺胶裂口 内衬层部位深度≤0. 5 mm，长度≤10 mm 打磨/打蜡 合格

内衬层深度在0. 6～2 mm之间，长度≤60 mm 修补 合格

胎圈内部周向切口（内衬层末端）深度≤1 mm，长度≤1/4周长 — 废品

超过上述限值 — 等外品

伤及帘线 — 废品

胎圈缺胶 有内胎深度≤0. 5 mm 打磨 合格

有内胎深度在0. 5～2 mm之间 修补 合格

无内胎深度≤0. 5 mm 打磨 合格

无内胎深度在0. 5～1. 5 mm之间，长度≤1/2周长 修补 合格

超过上述限值 — 等外品
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宽处的胶料不足都会造成胎侧缺胶；胎侧宽度设

计过小，成型后达不到胎侧反包高度的要求，会造

成胎肩缺胶；三角胶宽度过小，使胎圈与胎侧厚度

最小处级差较大、过渡不平缓，从而造成下胎侧位

置缺胶。

因此，应合理设计胎侧和三角胶的厚度和宽

度，严格控制半成品尺寸[5]。

2. 4　模具排气设计不合理

为了追求美观，在花纹块上不设置排气线，

侧板上排气线、排气孔数量设置不足，或排气孔直

径过小，均会造成缺胶现象，在胎面花纹块和胎圈

位置经常表现为圆角，在其他位置则直接表现为    
缺胶。

因此，在进行模具设计加工时要考虑到排气

设计的重要性，在胎面花纹排气设计时根据花纹

块大小和形状一般1个花纹块上至少设置3个排气

孔，锐角处必须设置排气孔，最好在花纹块上设置

0. 5 mm深的排气线，并且在排气孔与排气线之间

增加排气引线。相对0. 6 mm直径排气孔，0. 8 mm
直径排气孔的排气效果更好。

对于同一规格轮胎共用成型机，由于花纹深

度差异较大等其他无法消除的因素造成胎侧反包

不能到达排气线，从而导致胎肩缺胶的情况，可以

在模具分型面以上和胎肩区域的冠部花纹之间增

加排气线和排气孔，如图4所示，从而降低对胎侧

反包的要求，基本确保胎侧反包端点能够经过胎

肩区域的冠部花纹排气沟底，从而排出胎侧反包

的窝气，降低大部分花纹胎肩缺胶的比率。

………

                   （a）排气孔                          （b）排气线

图4　肩部增加排气孔和排气线照片

2. 5　硫化胶囊及定型参数不匹配

定型时硫化胶囊过大会使胎坯周长过大，导

致胎坯在模腔内的变形空间较小，影响胶料的流

动，造成缺胶；硫化胶囊过小则会影响胶料对模腔

的填充。另外，硫化定型过程中，定型压力过低、

定型时间过短、定型高度过小及充内压不及时或

有波动等都会影响胎坯在模腔内的定型，造成胎

侧缺胶问题。

因此，要选取合适的硫化胶囊尺寸，严格监控

胶囊使用次数，及时更换胶囊，且需选择合适的硫

化定型参数。

2. 6　操作不当或模具和设备故障

操作不当或模具和设备故障一般分为如下几

种情况：

（1）半成品不合格、胶料不足和接头开缝导致

缺胶；

（2）胎坯存放时间过长或装锅前胎坯缺陷未

及时发现，造成硫化后成品轮胎相应位置缺胶；

（3）隔离剂喷涂过多或过少及胎坯或模具下

侧板上有油污、水分、隔离剂未发现或未清理干净

造成缺胶，所有部位均有可能发生；

（4）出锅时胶囊与外胎粘在一起，强制将外胎

与胶囊分离造成胎里胶料被粘掉，出现胎里缺胶

或胎肩缺胶；

（5）模具侧板气孔堵塞造成胎侧缺胶，上下卡

盘气孔堵塞造成胎圈缺胶或胎圈圆趾；

（6）上下卡盘漏蒸汽及内压管漏气、外温冷凝

水排放阀返蒸汽造成缺胶；

（7）吊胎时托盘中心机构将圈口刮伤造成胎

圈缺胶。

应采取以下相应解决措施：

（1）成型过程中应检查半成品质量，并规范工

艺操作；

（2）做好硫化前模型上下侧板、胎坯内外部检

查工作，及时清理油污、水分和隔离剂，发现模具

侧板气孔堵塞要及时处理；

（3）定期检修设备，防止水或蒸汽泄漏，并定

期清洗模具和疏通气孔；

（4）均匀喷涂隔离剂，且应按照工艺规定次数

喷涂，不要不喷或少喷；

（5）吊胎前将胎坯在托盘内摆正，以防吊胎时

将圈口刮伤；

（6）监控胶囊使用次数，及时更换胶囊；

（7）避免胎坯存放时间过长，控制胎坯存放时

间在2～72 h之间。



118 轮　胎　工　业 2021年第41卷

3　结语

通过跟踪调查全钢载重子午线轮胎的生产

过程，从成型胎坯外观质量、胶料流动性、轮胎结

构设计和材料分布、模具排气设计、硫化胶囊及

定型参数选择以及操作或模具和设备故障等多方

面分析轮胎缺胶的产生原因，并提出相应的解决        
措施。

采取提升胎坯外观质量，控制胶料粘性，优化

胎侧和三角胶等半成品的结构设计和材料分布，

优化模具排气设计，选择合适的硫化胶囊和定型

参数以及规范工艺操作和定期检修模具和设备等

措施，有效降低了全钢载重子午线轮胎的缺胶几

Root Causes Analysis on Lack of Rubber in Truck and Bus Radial Tire and 
Corrective Actions

YUE Shuang，CHEN Yinchuan，WANG Xiaogang，WU Yang
（Aeolus Tire Co. ，Ltd，Jiaozuo 454003，China）

Abstract：The causes of lack of rubber in truck and bus radial tire were analyzed，and the corrective 
actions were put forward. By improving the appearance quality of the green tire，controlling the viscosity of 
the compound，optimizing the structure design and material distribution of the semi-finished products such 
as sidewall and apex，optimizing the exhaust design of the mold，selecting the appropriate curing capsule and 
setting parameters，standardizing process operation and regular maintenance of molds and equipment，the 
problems such as lack of rubber on the sidewall and shoulder of the tire during the production process were 
effectively solved，the first pass rate of the appearance of finished tires was improved，and the production cost 
was reduced.

Key words：truck and bus radial tire；green tire；sidewall；shoulder；lack of rubber；mold；exhaust design

率，提高了轮胎质量和经济效益。
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三角轮胎助力新能源汽车产业发展

日前，国务院发布了《新能源汽车产业发展规

划（2021—2035年）》。该规划指出，新能源汽车

已成为全球汽车产业转型发展的主要方向和促进

世界经济持续增长的重要引擎，发展新能源汽车

是我国从汽车大国迈向汽车强国的必由之路，是

应对气候变化、推动绿色发展的战略举措。

基于不断增长的市场需求，针对新能源客车

的特点，三角轮胎股份有限公司（以下简称三角轮

胎）专门开发出TBC-A11，TRS02和TR685等多款

节能环保型轮胎产品。

三角轮胎的客车轮胎产品采用了高强度钢丝

帘线，以提高产品的承载能力和强度；应用低滚动

阻力胶料配方，以降低车辆能耗，因此产品兼具安

全、节能和长寿命三大特性，无论是在城市拥堵路

段的频繁刹停，还是面对雨天的湿滑路况都能应

对自如，全方位满足用户的需求，从而提供更加安

心的行驶保障。

三角轮胎将继续坚持“安全、绿色、舒适”的核

心理念，致力于环保节能技术的研发和应用，积极

应对消费者多元化的要求，不断对产品进行创新

和升级，推动我国新能源汽车产业的高质量、可持

续发展。

（本刊编辑部）


