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12R22. 5无内胎全钢子午线轮胎成型工艺的改进

李冬阳

（宁夏神州轮胎有限公司，宁夏 平罗　753400）

摘要：采取调整三角胶胶片、胎侧胶片的方法对12R22. 5无内胎全钢子午线轮胎成型工艺进行改进。

通过增大三角胶上胶片宽度、减小胎侧上胶片宽度，同时设定合理的端点级差，胎坯胎侧气泡减少，成型工

序效率提高，成品轮胎返修率大幅度降低；成品轮胎的静负荷性能、耐久性能和高速性能变化不大，外观改

善，生产成本降低。
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随着交通网络的不断完善以及我国货运物

流量的不断增大，公路运输也朝着高速、中长途的

方向发展。轮胎市场日益加剧的竞争对生产安全

无内胎全钢子午线轮胎提出更高的要求，高速性

能和耐久性能好以及使用寿命长是轮胎的发展趋

势。随着市场竞争白热化，高性能、低成本的轮胎

成为众多轮胎企业的研究、开发重点。

成型工序是轮胎生产的核心步序，通过改进

成型工艺可以有效提高成型工序效率，降低生产

成本[1]，提高成品轮胎的合格率，在保证轮胎质量

的前提下减少胎侧部位气泡，降低成品轮胎修品

量，提高产能，增加企业效益。如果产能低，就会

造成能源浪费、生产成本增加，可以通过降低修补

胎坯步序的劳动强度，提高轮胎质量和生产效率，

达到节能降耗的目的[2]，这是我公司轮胎开发工作

的重中之重。本工作采取调整三角胶胶片、胎侧

胶片的方法对12R22. 5无内胎全钢子午线轮胎成

型工艺进行改进。

1　 改进前成型工艺存在的问题

我公司12R22. 5无内胎全钢子午线轮胎分为

经济系列和高端系列，12R22. 5轮胎花纹较多，胎

面厚度有所差异，平面宽不同，胎圈部位端点较

多，胎侧反包后存在三角胶上胶片和胎侧上胶片

级差几乎为零、胎侧过渡点（填充胶外端点）或胎

侧上胶片与三角胶端点重合等问题，导致成型胎

坯三角胶部位气泡较多，修补胎坯步序复杂，成品

外观及X光检验发现较多气泡。

2　改进方案

成型工序相同条件下，通过确定胎侧上胶片

宽度、三角胶高度、三角胶上胶片宽度确定各部件

胶片及端点的级差。图1示出了胎侧半部件材料

分布。图2示出了三角胶半部件材料分布。

2. 1　经济系列轮胎

经济系列轮胎胎侧上胶片宽度为100 mm，三
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图1　胎侧半部件材料分布

图2　三角胶半部件材料分布
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角胶上胶片宽度为55 mm，以各端点级差为5，10，
15 mm方案进行试验，对胎侧上胶片和三角胶上胶

片宽度作相应调整，调整方案如表1所示。

 表1　经济系列轮胎调整方案 mm

方　　案 胎侧上胶片宽度 三角胶上胶片宽度 端点级差

1 85 65 5
2 90 65 10
3 95 65 15

2. 2　高端系列轮胎

高端系列轮胎胎侧上胶片宽度为120 mm，三

角胶上胶片宽度为65 mm，以各端点级差为5，10，
15 mm方案进行试验，将胎侧上胶片宽度作相应调

整，同时胎侧过渡点厚度H3增大0. 5 mm，三角胶胶

片宽度不作调整，调整方案如表2所示。

 表2　高端系列轮胎调整方案 mm

方　　案 胎侧上胶片宽度
胎侧过渡点
厚度增加值

端点级差

4 100 0. 5 5
5 105 0. 5 10
6 110 0. 5 15

3　改进后成型工艺

3. 1　经济系列轮胎

根据调整方案1—3试制相同批量胎坯，硫

化后进行检验，方案1成品轮胎有少量气泡（气

泡率为5%），方案2成品轮胎几乎无气泡（气泡率

为1. 8%），方案3成品轮胎有少量气泡（气泡率为

5. 6%）。由此可知，方案2的10 mm端点级差对气

泡的改善效果最佳，方案1和3虽然能有效减少气

泡，但与方案2对比，气泡率下降不明显，且生产过

程中成型工艺存在一定风险。

3. 2　高端系列轮胎

根据调整方案4—6试制相同批量胎坯，硫

化后进行检验，方案4成品轮胎有少量气泡（气

泡率为4%），方案5成品轮胎几乎无气泡（气泡率

为0. 8%），方案6成品轮胎有少量气泡（气泡率为

5. 6%）。由此可知，方案4和6气泡改善效果一般，

方案5最优。

4　成品性能

4. 1　静负荷性能

成品轮胎静负荷性能按照HG/T 2443—2012

进行测试。将用改进成型工艺生产的成品轮胎

（方案2）安装在测量轮辋上，在充气压力为930， 
1 100，1 300 kPa下，轮胎充气外直径、充气断面宽

和充气断面高（见表3）均符合设计要求。

 表3　成品轮胎静负荷性能 mm

项　　目
充气压力/kPa

930 1 100 1 300
充气外直径 1 086 1 087 1 088
充气断面宽 297 298 298
充气断面高 257 258 258

4. 2　常规检测

在轮胎性能测试前需保证外观、X光检验等指

标合格，这也是轮胎结构设计和工艺改善中使用

的一种直观方法。图3示出了成型工艺改进前后

轮胎的外观照片。图4示出了成型工艺改进前后

轮胎的X光检验照片。从图3和4可以看出，成型工

艺改进后成品轮胎三角胶的气泡问题比改进前有

很大改善。

4. 3　耐久性能

轮胎耐久性试验分为里程试验、转鼓试验

和快速磨耗拖车试验。里程试验可以鉴定轮胎

的综合性能，转鼓试验主要用于鉴定轮胎的耐热

性能和耐疲劳性能，快速磨耗拖车试验则专门鉴

定轮胎的耐磨性能 [3]。耐久性能测试按照GB/T 
4501—2016进行，试验条件和结果见表4。累计行

驶时间达到82. 27 h时轮胎肩部起鼓，停机试验。

从表4可以看出，成型工艺改进对轮胎的耐久性能

几乎无影响。

  

图3　成型工艺改进前后轮胎的外观照片
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图4　成型工艺改进前后轮胎的X光检验照片
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表4　耐久性试验条件和结果

试验阶段 行驶时间/h 负荷率/% 负荷/kg 速度/（km·h-1）
运行情况

改进前 改进后

1 7. 00 65 2 307. 6 70. 7 正常运行 正常运行

2 12. 00 85 3 017. 6 70. 7 正常运行 正常运行

3 14. 00 100 3 550. 0 70. 7 正常运行 正常运行

4 0. 25 0 0 0 停机后轮胎外观完好

5 9. 00 110 3 905. 2 75. 5 正常运行 正常运行

6 9. 00 120 4 260. 1 80. 6 正常运行 正常运行

7 9. 00 130 4 615. 0 85. 7 正常运行 正常运行

8 9. 00 140 4 970. 1 90. 5 正常运行 正常运行

9 9. 00 150 5 325. 0 95. 6 正常运行 正常运行

10 4. 02 160 5 680. 2 100. 5 肩部起鼓 肩部轻微起鼓

4. 4　高速性能

随着行驶速度不断增大，轮胎温度逐渐升高，

轮胎强度相应下降，当速度达到临界速度时，轮胎

使用寿命缩短，其主要原因是轮胎高速转动，局

部作用力促使轮胎变形幅度断崖式增大，另外生

热也会产生热破坏。按企业标准进行高速性能测

试，试验条件和结果见表5。从表5可以看出，累计

行驶时间达到13. 77 h时，轮胎肩部起鼓，成型工艺

改进对轮胎高速性能无影响。

5　结语

12R22. 5无内胎全钢子午线轮胎成型工艺改

进后，成型胎坯胎侧部位的气泡减少，经济系列

轮胎和高端系列轮胎修品率分别降低约8. 5%和

6. 5%，生产效率提高，成本和退赔率降低。成型工

艺改进方案轮胎的外观有所改善，且静负荷性能、

耐久性能和高速性能均能满足国家标准和企业标

准要求。
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表5　高速性能试验条件和结果

试验
阶段

行驶时
间/h

速度/
（km·h-1）

运行情况

改进前 改进后

1 2. 00 80. 3 正常运行 正常运行

2 2. 00 85. 1 正常运行 正常运行

3 2. 00 90. 2 正常运行 正常运行

4 1. 00 0 停机后轮胎外观完好

5 2. 00 95. 0 正常运行 正常运行

6 2. 00 100. 2 正常运行 正常运行

7 2. 00 105. 3 正常运行 正常运行

8 0. 77 110. 1 肩部起鼓 肩部起鼓

Improvement of Building Process of 12R22. 5 Tubeless All-steel Radial Tire

LI Dongyang
（Ningxia Shenzhou Tire Co. ，Ltd，Pingluo 753400，China）

Abstract：The building process of 12R22. 5 tubeless all-steel radial tire was improved by adjusting the 
apex film and the sidewall film. By increasing the width of the film on the apex，reducing the width of the 
film on the sidewall，and setting a reasonable end point difference，the air bubbles on the sidewall of the green 
tire were reduced，the efficiency of building process was improved，and the repair rate of the finished tire was 
greatly reduced. Moreover，the static load performance，durability and high speed performance of the finished 
tire had little change，the tire appearance was improved，and the production cost was reduced.

Key words：tubeless all-steel radial tire；building process；improvement；sidewall；apex；air bubble


