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　　摘要:造成 23.5-25工程机械轮胎水胎打褶破损的主要原因为:成品水胎厚度分

布不合理 ,永久变形大 ,成型操作 、定型操作及硫化操作不当 ,导致水胎局部厚度小 、变

形大 ,外胎硫化时水胎定偏等问题。通过调整水胎施工标准表和胶料配方、采用两次定

型方法 、外胎硫化时水胎表面和外胎内壁涂抹隔离剂 、调整硫化工艺条件等措施 ,使成

品水胎的使用寿命由约 8次提高到约 35次。
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　　以前 ,我公司 23.5-25工程机械轮胎水胎在

使用过程中易出现早期损坏现象 ,其中打褶损坏

为主要的破损形式 ,打褶损坏轮胎占损坏轮胎的

92%左右 ,水胎平均使用寿命仅约 8次 ,造成极大

的浪费 ,并影响了外胎质量。为此 ,我们对该水胎

产生打褶的原因进行分析 ,并采取了相应的解决

措施 ,取得了显著效果。

1　水胎损坏情况

对 12条早期损坏的 23.5-25工程机械轮胎

水胎(使用寿命 8次)进行分析 ,结果见表 1。

从表 1可以看出 ,我公司 23.5-25工程机械

轮胎水胎损坏的主要形式为打褶 ,打褶方向为周

向 ,褶子部位距牙子根部 220 ～ 250 mm ,用手触

摸损坏内胎胎体部位 ,明显感觉其厚薄不均 ,打褶

表 1　23.5-25工程机械轮胎水胎损坏情况

项　　目
损坏水胎编号

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

损坏形式 打褶 打褶 打褶 打褶 打褶 打褶 打褶 打褶 打褶 打褶 打褶 硬伤

损坏方向 周向 周向 周向 周向 周向 周向 周向 周向 周向 周向 周向 周向

损坏部位距牙子根部

　距离/mm 245 250 252 220 240 246 250 248 239 252 247 242

损坏部位断面周长/mm 1 180 1 184 1 183 1 176 1 186 1 180 1 184 1 185 1 181 1 181 1 179 1 182

损坏部位宽度/mm 50 90 86 56 50 45 74 61 73 75 56 49

损坏部位长度/mm 380 750 480 475 402 360 452 485 450 455 482 376

部位比未损坏部位薄 。

2　打褶损坏的产生原因及解决措施

2.1　产生原因

1.成品水胎厚度不合理。水胎厚度的设计原

则为:冠部厚度根据外胎规格确定 ,侧部厚度比冠

部厚度大 1 ～ 2 mm ,水胎牙子厚度为冠部厚度的

2 ～ 2.5 倍 。解剖成品水胎 , 其断面厚度情

况如下:胎冠厚度为 24 mm;在断面水平轴上下

30 mm 范围内侧部厚度为 18 mm ,向冠部和牙子

过度的侧部逐渐增厚;牙子厚度为 66 mm 。可

见 ,实际成品水胎厚度偏离了设计初衷 。根据损

坏水胎分析 ,水胎打褶部位集中在断面水平轴上

下附近位置 ,为较薄部位 。

2.水胎在使用过程中变形大。大型工程机械

轮胎水胎断面周长大 ,其永久变形导致的尺寸变

大的趋势十分明显 ,所以要求水胎胶永久变形小 ,

硬度稍高 。我公司水胎胶拉断永久变形为 25%

～ 28%,邵尔 A 型硬度为 53 ～ 54 度。水胎打褶

损坏时断面周长尺寸变化情况见表 2 。
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表 2　23.5-25水胎打褶损坏时断面尺寸变化

项　　目
损坏水胎编号

1 2 3 4

水胎设计断面周长/mm 1 135 1 135 1 135 1 135

外胎断面内周长/mm 1 230 1 230 1 230 1 230

损坏水胎断面周长/mm 1 180 1 184 1 183 1 176

　断面周长增长/mm 45 49 48 41

　断面周长增长率/ % 3.96 4.32 4.23 3.61

　　当水胎断面周长增大 ,超过外胎内周长时 ,水

胎易打褶 ,应停止使用。从表 2可以看出 ,水胎损

坏时其断面周长虽均小于外胎内周长 ,但在使用

8次后就增大 40 ～ 50 mm ,这对大型工程机械轮

胎水胎而言 ,变形较大。

3.成品水胎胎体局部薄。水胎胎体局部薄的

原因如下 。

(1)水胎成型操作不当。成型操作不当会造

成水胎胶片厚薄不一 、胶片贴合不牢 ,出现孔洞 、

气泡等;水胎成型芯棒直径过小 ,导致水胎硫化时

伸张过大 ,局部变薄 。

(2)水胎定型操作不当。定型操作的要点是

慢充气 ,使胎体均匀伸张 ,定型尺寸接近模具尺

寸。水胎定型尺寸过大 ,硫化时易打褶;定型尺寸

过小 ,硫化时伸张大 ,易造成局部薄 。我公司大型

工程机械轮胎水胎定型设备与工况为:定型圈只

有内圈 ,没有外圈 ,定型尺寸很难掌握;水胎内腔

大 ,定型充气速度不易掌握;定型水胎直接搁放在

地面上 ,下部没有托盘 ,加之自身质量大 ,很难保

持一定的形状 ,牙子易偏歪;由于没有外力束缚 ,

定型一段时间后胎体薄弱部位容易胀大 ,形成局

部薄;定型水胎停放时间过长不翻动 ,会由于胶料

蠕变 ,接触地面的部位出现下卧 、变形等问题 ,导

致成品水胎胎体局部变薄 。

(3)硫化操作不当。我公司 23.5-25水胎与

外胎同罐硫化。硫化装模时模温较高(90 ～

100 ℃),接触模具的水胎表面会发生早期硫化 ,

造成成品水胎局部变薄;水胎硫化时内压升高过

快 ,瞬间达到 2.7 MPa以上 ,内压水容易将水胎

嘴子对面的水胎壁打薄 ,并且由于伸张过快 ,易形

成局部薄 。

(4)轮胎定型工艺不当。23.5-25外胎成型

机头直径 890 mm ,成型胎坯内径小于 890 mm ,

胎坯定型操作要求抵达模具花纹块根部 ,由于该

规格轮胎胎体厚(半成品轮胎冠部位厚度为

69 mm),定型难度大 ,定型时水胎不易舒展开 ,会

出现成品水胎中心线与胎坯中心线不重合的情

况 ,导致装模硫化时水胎一半受拉 ,一半受压 ,受

压的一边易产生褶子 。

2.2　解决措施

1.调整水胎施工标准表。采取加宽冠部加强

胶片及胎体胶片的方法 ,确保成品水胎各部位厚

度达到设计要求 。调整前胶片尺寸:胎体胶片为

8×5 mm×1 200 mm ,冠部加强胶片为 2×3 mm×

600 mm ,最外层胶片为 1×2.5 mm ×1 350 mm;

调整后胶片尺寸:胎体胶片为 8 ×4.3 mm ×

1 400 mm ,冠部加强胶片为 2×3 mm ×800 mm ,

最外层胶片为 1×2.5 mm ×1 550 mm 。冠部加

强胶片采用错贴法 ,胶片贴至水胎断面水平轴以

下 ,以弥补胎侧厚度的不足;胎体胶片加宽 ,使半

成品水胎相对于模具的伸张略微减小 ,以减少胎

体局部薄问题 。

2.调整水胎胶配方 ,使胶料拉断永久变形由

25%～ 28%减小为 18%～ 22%。

3.采用二次定型方法 。水胎先在定型圈上定

型 ,缓慢充气 ,使水胎均匀伸张到较小尺寸 ,保持

一段时间 ,然后把水胎上下倒置放入模具中(冷),

合模 ,充气 ,再保持一段时间 ,最后装罐硫化。定

型水胎停放时间较长时 ,每隔 0.5 h应翻动一次 ,

且停放时间不超过 4 h 。

4.水胎使用时涂刷隔离剂 。水胎每次使用时

都必须涂刷隔离剂 ,以确保外胎定型时水胎在外

胎胎坯中均匀伸展 ,并便于从外胎中扒出 。隔离

剂的配比必须严格控制 ,且涂刷均匀 。同时外胎

内壁也必须涂抹隔离剂。大型工程机械轮胎水胎

断面和外直径大 ,加上与胎坯内壁摩擦 ,水胎在外
胎定型时不易舒展开 ,容易定偏 、打褶 ,为此应在

外胎内壁涂抹隔离剂 ,以减小摩擦 ,使水胎易于定
正 ,避免打褶。

5.调整硫化工艺条件 。在内压热水进入之前
增设 0.4 MPa×5 min的预热蒸汽步骤 ,防止水

胎伸张过快而产生局部薄 。

3　结语

针对 23.5-25工程机械轮胎水胎打褶破损

的原因 ,通过采取调整水胎施工标准表和胶料配
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方 、采用两次定型方法 、在外胎硫化时在水胎表面

和外胎内壁涂抹隔离剂 、调整硫化工艺条件等措

施后 ,成品水胎的使用寿命由约 8次提高到约 35

次 ,并且减少了由于水胎打褶而造成的外胎胎里

帘线弯曲等质量缺陷 ,外胎合格率得到提高 ,经济

效益明显 。

轮胎业着力从成本上下功夫

全球轮胎业遭遇金融海啸“冲击波”之后 ,各

大轮胎公司纷纷寻求“御寒”之道 ,如缩短产品研

发到投入市场的时间 ,以节约自身生产成本;推出

节油轮胎 ,以节约消费者成本 ,期望在成本上下功

夫 ,能够早日迎来发展的春天 。

1　缩短产品上市时间

缩短产品上市时间可加快公司的资金周转速

度 ,减少占用资金 。据米其林公司营销合作伙伴

介绍 ,米其林正致力于将创新成果快速投入市场

的研究。公司正建立一个关注市场的团队 ,该团

队成员是多学科的 ,分别来自工程 、研发 、营销及

财务等 ,以便快速处理客户的需求问题 。

2007年年初 ,米其林开始了缩短产品研发到

投放市场一半时间的项目。到目前为止 ,已完成

了缩减整个项目 20%～ 30%时间的研究。公司

预测 2010年将完成缩减 80%时间的研究 。在该

项目中 ,各成员承担的任务相对单一 ,而且工作关

注点是最后时间而非成本 。研发重点主要是创

新的推动力及缩短产品走向市场的周期 。据介

绍 ,米其林过去并未在创新和缩短产品商业化

周期上投入太多 ,只是到现在才着手加强这方

面的研究 。

2　节油轮胎成为热点

在经济不景气的情况下 ,减少消费者油料开

支成为轮胎行业的新卖点 ,节油轮胎深受市场

关注 ,也代表了未来发展趋势 。合成橡胶制造

商正在不断开发新橡胶品种 ,以努力跟上这种

变化 。

虽然轮胎的耐磨性性 、抓着性能和滚动阻力

不能完美组合 ,但在轮胎胎面胶中采用溶聚丁苯

橡胶替代乳聚丁苯橡胶(溶聚丁苯橡胶的微观结

构 、相对分子质量及其分布较乳聚丁苯橡胶更易

于控制),可使轮胎的性能与燃油效率达到良好

平衡 。

节油轮胎(又称环保轮胎)需求正呈不断增长

的趋势 ,越来越多的新车配备这种新型轮胎 。据

悉 ,日本各轮胎生产商正在海外市场推出这种可

以降低轮胎滚动阻力 、提高燃油效率的轮胎 。普

利司通公司和东洋公司的节油轮胎在欧洲上市 ,

横滨公司的节油轮胎在美国上市。这种轮胎在日

本的实际售价比传统产品高 2 ～ 3成 ,但仍受到了

消费者的欢迎 。

固铂公司研制出首条 GFE旅游轮胎 。GFE

是“g reater fuel eff iciency”的缩写 ,意为“燃料效

率更高” 。该产品采用最先进的混炼技术生产 ,胎

面胶填充白炭黑 ,具有磨耗低 、燃油经济性好 、湿

路面牵引力大以及乘坐平稳 、舒适的特点。

根据固铂公司全球技术副总裁 Chuck Yurk-

ovich 介绍 ,GFE 轮胎的滚动阻力比固铂公司先

前的 GLS轮胎降低 21%。预计该款轮胎终身节

省下来的燃料相当于轮胎成本的 25%。该轮胎

采用三维宽沟花纹 ,这有助于增大轮胎牵引力 ,同

时降低胎面磨耗 。预计该款轮胎 2009年夏天上

市 ,共有 8个规格 ,轮辋直径为 14 ～ 16英寸 ,质量

担保里程 9.65万 km 。

3　提高轮胎科技含量

应用新材料 、降低制造成本 、提高产品附加

值是经济萧条背景下轮胎行业的着力点 。生产

成本对于轮胎制造商的压力仍然巨大 ,乙烯产

品如丁二烯和异戊二烯生产企业仍维持低开工

率 ,因而造成橡胶合成材料供应短缺 。为此 ,轮

胎制造商不得不调整发展战略 , 利用其专利技

术优势 ,自行开发和生产专用合成橡胶 ,以用于

高技术轮胎产品上 ,进而获得新的发展动力 。

陈维芳　
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