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　　随着我国高等级公路的增加 ,轮胎的使用条

件越来越苛刻 。一方面表现在中 、高等级公路与

矿石 、泥沙路并存的现象仍然较为普遍 ,另一方面

汽车高速 、超载 、长距离运输现象越来越普遍 ,尤

其是超载运输使斜交轮胎在使用过程中经常出现

肩空 、磨胎肩 、胎冠爆破等早期损坏现象 。针对市

场我们设计了增强型系列轻型载重斜交轮胎并投

入四川 、云南以及山西等超载严重的地区进行试

验。由于此次设计采用了阶梯型胎肩 ,增强型胎

体设计 ,产品投放市场后 ,肩空及磨胎肩现象明显

减少 ,但是 ,胎圈早期损坏成为该系列轮胎的主要

质量问题。下面本文分析了胎圈早期损坏的原

因 ,并提出了解决措施。

1 损坏特征

胎圈早期损坏的轮胎花纹磨损较轻 ,有的新

胎装车后行驶几十千米发生爆破 ,一般行驶里程

为 1000 ～ 2000km ,经解剖发现 ,胎圈早期损坏主

要有以下两种情况:

1.1 胎圈磨损

在行驶过程中 ,胎圈与轮辋接触处发生摩擦 ,

随着反复摩擦 ,磨痕不断加深 、加大 ,磨破胎圈包

布和胎体帘布 ,最后发生胎圈爆破 。

1.2 胎圈爆破

爆破位置在三角胶上部或三角胶和钢丝接触

部位 。损坏处的轮胎帘线断头变硬 ,胶料发脆 ,钢

丝圈包布与胎体剥离 。

2 损坏原因

轮胎的内在质量 、使用条件与轮胎的使用寿

命及损坏特征密切相关。

2.1 低气压 、超载 、长时间行驶是在使用方面导

致胎圈早期损坏的原因之一

文献中的静负荷试验表明 ,在负荷不断增加

的条件下 ,轮胎的下沉率及断面宽明显增加 ,此时

轮胎的最大变形区域扩大 ,相应胎圈部位应力增

加 ,这样经过多次的屈挠变形 ,复合材料经受多次

的伸张 、压缩变形 ,必然导致在有刚性向弹性急剧

变化的应力集中区发生胶帘线断裂、层间剥离的

的损坏特征。文献中的超负荷性能试验表明 ,超

负荷试验中的轮胎始终处在一个较大的变形过程

中 ,在动态条件下产生如此大的变形 ,必然降低帘

线和胶料的耐疲劳性能 ,引起滞后损失 ,这种能量

损失转化为热能 ,导致轮胎温度上升 。文献中的

高速性能和超负荷性能测温结果显示 ,高速性能

试验的温度最高点在胎冠 、胎肩部位 ,而超负荷试

验的温度最高点在胎圈部位。低气压行驶相当于

增加轮胎的负荷 。因此 ,轮胎超负荷行驶条件下

的生热是导致胎圈损坏的主要因素 。

以上试验现象可以用以下两个公式加以解

释:

Q=2π(1/2＊E')ε02 tanδ (1)　

式中;Q ———轮胎接地旋转时每旋转 1 周所

产生的热量;

　　E'———贮能弹性模量;

　　ε0 ———最大应变;

　　tanδ———损耗因子 。

T =T 0+(Q-Q T)L/(λFt) (2)　

式中:T ———轮胎温度;

　　T 0 ———环境温度;
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　　Q T ———轮胎每旋转一周向环境散失的

热量;

　　L———轮胎厚度;

　　λ———导热系数;

　　F———放热面积;

　　t———时间。

从式(1)和(2)可以看出 ,由于轮胎具有滞后

损失 ,作用于轮胎上的变形能量ε0 通过损耗因子

转变为热量 ,在通过式 2转变为轮胎的温度上升 ,

当轮胎的生热与散热相同时 ,轮胎的温度趋于平

衡。由此可见 ,轮胎的温度与应力 、应变 、变形时

间 、散热能力有关 ,即最大变形越大 、变形时间越

短 ,轮胎越厚 ,散热能力越差 ,轮胎的温升越高 。

由于胎圈较厚 ,散热条件差 ,超负荷条件下加

剧了胎圈的应力和应变 ,使热量急剧增加 ,导致了

胎圈复合材料的物理性能下降 ,从而导致胎圈破

坏。因此 ,如何提高胎圈部位的抗变形能力 ,降低

胎圈部位应力 ,提高胎圈部位的耐热性能是解决

胎圈爆破的关键因素 。

2.2 使用非标准轮辋是导致胎圈早期损坏的另

一原因

由于公路管理混乱导致的运输成本增加及运

输行业竞争的加剧 ,车主为了超载运输 ,往往将轮

胎更换 ,如将 7.00-16换为 7.50-16 ,或者将 7.50-

16换为 8.25-16 ,但是为了最大程度的降低成本 ,

在更换轮胎时一般不同时更换轮辋 ,使用非标准

轮辋必然减小胎侧的支撑性能 ,加大胎圈变形 ,降

低胎圈与轮辋间的着合性能 ,加剧胎圈生热及热

积累 ,从而导致胎圈薄弱部位损坏 。

2.3 结构设计对胎圈早期损坏的影响

此次增强型轮胎的设计采用了阶梯型胎肩 ,

相应增加了胎肩部位的支撑能力 ,从而导致水平

轴(H1/ H2)下移 ,造成下胎侧应力集中 ,胎圈部

位变形增大 ,易引起胎圈部位早期损坏 。

2.4 钢丝圈包布工艺对胎圈早期损坏的影响

钢丝圈包布工艺是将钢丝圈 、三角胶 、钢丝圈

包布贴合在一起 ,工艺较简单 ,但是 ,如果在贴合

过程中使用较大或者较小的三角胶条 ,都容易造

成包布后的钢丝圈内部窝藏空气 ,这些空气在硫

化后易造成胎圈脱空 ,从而导致轮胎在使用过程

中产生胎圈爆破等质量缺陷。

2.5 成型工艺对胎圈早期损坏的影响

为了增加胎体强度 ,减少侧爆等质量问题 ,此

次增强型轮胎的施工设计采用 8层1870dtex/2(6

层 V 1 、2 层 V 2),成型方法采用 3-3-2 套筒法成

型 ,由于帘布筒硬 ,在第一个帘布筒反包时容易造

成钢圈底部脱空或在压圈工艺中用力不均 ,局部

没有压紧压实 ,使成品产生子口脱空 ,子口褶子和

钢丝圈上抽等质量缺陷 ,这种轮胎在使用过程中 ,

子口部位将急剧生热 ,造成胎圈部位爆破等质量

缺陷 。

3 解决措施

在目前轮胎超负荷运输等使用条件难以改变

的情况下 ,根据胎圈早期损坏的原因 ,在减小胎体

变形 ,降低胎圈应力 ,提高胎圈复合材料间的粘合

性能和胎圈部位材料间的耐热性能以及工艺管理

等方面采取措施 ,以增强胎圈部位 ,减少胎圈早期

损坏等质量缺陷。

3.1 施工设计

3.1.1 减小钢丝圈直径

在工艺条件允许和胎圈着合直径不变的情况

下 ,钢丝圈直径的大小影响到轮胎的使用性能 ,钢

丝圈直径越小 ,钢丝圈底部复合材料的压缩率越

大 ,相应增大了胎圈和轮辋之间的箍紧力 ,从而增

大了钢丝圈和轮辋之间的力矩传递 ,避免了钢丝

圈底部和轮辋之间的摩擦 ,减少了磨损 ,降低了生

热。根据生产工艺情况 ,将钢丝圈直径由 417mm

整为 416mm 。

3.1.2 应用 1400dtex/2V 2 作为钢丝圈包布

钢丝圈包布的品种不仅对加工工艺有影响 ,

而且对成品性能影响更大 ,我厂一直采用维纶作

为钢丝圈包布 ,维纶帘线强度低 ,胶线粘合性能

差 ,易脱开 ,另外 ,钢丝圈包布胶性能较差 ,与钢丝

覆胶和内层帘布胶的粘合性能较差 ,给实际使用

带来了隐患。损坏轮胎解剖也发现 ,在胎圈损坏

处 ,有很多都是钢丝圈包布和内层帘布或者是和

钢丝圈脱开 ,使用 1400dtex/2V 2 作为钢丝圈包

布 ,即克服了钢丝圈包布与包布胶的胶线粘合性

能差等 ,又提高了钢丝圈包布与内层帘布和钢丝

圈之间的粘合问题。

3.1.3 应用尼龙帆布作为胎圈包布

胎圈包布的主要作用是保护胎圈处的帘布不

被轮辋磨破。在轮胎行驶过程中 ,胎圈与轮辋间
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相互摩擦生热 ,热积累降低了胎圈包布的物理性

能 ,使胎圈包布与胎体帘线及胎侧胶间出现剥离

损坏 。如果使用的是非标准轮辋 ,则降低了胎圈

与轮辋间的箍紧力 ,导致磨胎圈现象 ,应用尼龙帆

布即提高了包布与胎体和胎侧胶的粘合强度 ,又

增加了胎圈的耐磨性能。

3.1.4 适当提高帘布反包高度

由于此次增强型轮胎胎肩部位采用了阶梯型

设计 ,增加了肩部的支撑性能 ,适当提高帘布反包

高度 ,可以使负荷下的胎圈部位变形减小 ,改善轮

胎的超载性能 ,减少胎圈爆破。同时增大帘布级

差 ,避免反包端点集中 ,减少胎圈部位的应力 。

3.1.5 改变钢丝圈结构

施工时钢丝圈结构尽可能扁平 ,以增大胎圈

与轮辋之间的着合面积 ,同时可以降低钢丝圈错

位时两钢丝圈之间的重心的高度差 ,从而减小相

对位移量 ,避免由于内侧和外侧钢丝圈受力不均

而产生的胎圈部位的疲劳破坏导致的胎圈爆破。

3.2 配方设计

我国的轮胎设计是以静态平衡理论为基础

的 ,这种理论是轮胎在充一定的内压后产生恒定

的内负荷来确定承载能力和其它一系列有关技术

参数的。因此我们在考虑胎圈各种材料的性能

时 ,主要考虑静态特性 ,而对动态特性不甚注意。

在这种静平衡理论的指导下 ,通常认为轮胎最大

的生热和积热部位在胎肩 ,而胎圈所受的应力小 ,

变形小 ,生热积热也少。然而 ,导致胎圈早期损坏

的材料因素 ,不仅决定于静态性能 ,而更主要的是

决定于动态特性 ,在动态超负荷条件下 ,胎圈温度

最高 ,此时 ,胎圈复合材料间的粘合强度将大幅度

下降而导致剥离 ,所以在设计胎圈材料的性能时 ,

应最大限度的降低生热特性 ,提高耐热散热能力 ,

从而有效的防止胎圈早期损坏 。

3.2.1 三角胶配方的改进设计

三角胶位于坚硬的胎圈向较软的胎侧过渡区

域 ,因此除了要求其具有较好的耐疲劳性能和较

高的硬度外 ,还应该在高温下和钢丝圈及钢丝圈

包布保持良好的粘合性能。根据胶料性能要求 ,

将三角胶配方的含胶率由 19%提高到 24.8%,拉

伸强度由 7 ～ 8MPa 提高到 11 ～ 12MPa ,以提高

其高温下的疲劳性能和粘合性能。

3.2.2 提高钢丝胶的粘合性能和强度

钢丝抽出有两种现象 ,一种是钢丝和胶料界

面断裂导致钢丝抽出 ,另一种是钢丝胶内部断裂

导致钢丝抽出 ,因此提高钢丝胶的粘合性能和强

度可以提高防止以上两种破坏的能力。配方改进

前后钢丝胶的拉伸强度分别为 8 ～ 9MPa 和 12 ～

13 MPa ,改进前后钢丝胶的 H 抽出分别为 800 ～

900N 和 1100 ～ 1250N(按国家标准试验方法试

验),配方改进前后成品轮胎胎圈钢丝 H 抽出试

验结果见下表 。

3.2.3 改进钢丝圈包布胶和内层帘布胶的性能 ,

提高其耐热性能和粘合性能

由于外胎硫化过程中帘线假定伸张值和胎圈

底部压缩率的存在 ,外胎硫化过程中钢丝圈易产

生变形 ,使钢丝与包布胶料或钢丝隔离胶料与包

布相结合 ,这就需要提高包布胶与钢丝之间的抽

出力 ,另外如果钢丝圈包布胶和内层帘布胶的粘

合性能差 ,则高温下易产生钢丝圈包布和内层帘

布胶剥离 ,解剖的胎圈损坏的轮胎中有这种现象

存在 ,因此应提高钢丝圈包布胶和内层帘布胶的

耐热性能以及高温下的粘合性能。

表　成品胎圈钢丝 H 抽出试验结果 N　

部位
原配方 改进后配方

外钢丝圈 内钢丝圈 外钢丝圈 内钢丝圈

A 850 825 1220 1155

B 1250 1180 1480断 1425断

C 890 850 1180 1170

　　注:试样长度为 50mm

3.4 工艺管理

1.严格控制钢丝覆胶的可塑度 ,以保证钢丝

圈覆胶均匀 ,防止挤出过程中出现的漏铜现象 ,保

证钢丝圈与包布间的粘合 。

2.加强成型机管理 ,定期检查和保养 ,保证扣

圈盘铜套和主轴之间的间隙符合要求。

3.严格成型操作 ,确保帘布筒反包时用力均

匀 ,后压辊具有同步性 ,避免钢丝圈底部局部脱

空。

4.定型风压符合工艺要求 ,缓慢送风 ,硫化时

缓慢送水 ,避免钢丝圈上抽。

4 结论

通过采取调整施工设计 ,提高胎圈部位胶料

性能 ,加强工艺管理基本解决了加强型轻型载重

汽车斜交轮胎胎圈早期损坏现象。
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