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全钢载重子午线轮胎耐磨胶与钢丝圈包布
打褶的原因分析及解决措施

李庆瑞，丁小朋，杨希超，陈　科

（风神轮胎股份有限公司，河南 焦作 454150）

摘要：分析成型工序全钢载重子午线轮胎耐磨胶与钢丝圈包布打褶的原因，并提出相应的解决措施。通过采取适当

减小耐磨胶宽度、钢丝圈包布外侧定位、将钢丝圈包布胶片包边改为出边结构、修改胎圈三角胶形状使胶料表面平滑过

渡、成型机反包臂充气压力不小于0. 6 MPa和压合后退速度为（400±100） mm·s-1、缩短胎坯停放时间、胶囊鼓成型机采

用助推胶囊及确保耐磨胶胶料门尼粘度不小于65等措施，有效解决了轮胎耐磨胶和钢丝圈包布打褶问题。
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近年来，随着我国国民经济的发展，轮胎需求

量呈现快速增长态势，由于子午线轮胎的优越性，

其在轮胎市场的占有比例会逐年增大，尤其是无

内胎子午线轮胎，在安全性、经济性和环保性方面

具有优势，随着道路的升级及汽车使用荷载量的

严格规定，其使用量逐将年增大[1]。

近几年我公司无内胎轮胎产量不断增大，但

通过成品轮胎断面切割分析发现，耐磨胶与钢丝

圈包布打褶现象较多，且得不到有效控制。耐磨

胶和钢丝圈包布打褶会造成钢丝圈包布端点与胎

体帘布端点差级过小，引起轮胎行驶过程中应力

集中，易造成轮胎使用早期胎圈裂口（见图1）、趾

口爆破等风险。钢丝圈包布与胎体帘布差级过小

还会造成两处端点摩擦生热，引起胎踵与防水线

之间开裂。因此我公司成立攻关小组，经过持续

跟踪分析和处理，目前耐磨胶与钢丝圈包布打褶

现象基本得到控制，现将其原因分析与解决措施

介绍如下。

1　耐磨胶与钢丝圈包布打褶原因分析与解决措施

由于子午线轮胎骨架材料均为钢丝帘线，

胎坯成型后，胎体反包外端点及钢丝圈包布反

图1　耐磨胶与钢丝圈包布打褶造成的胎圈裂口现象

包外端点由于弯曲产生回弹应力，易造成圈口处

钢丝帘布翘起（见图2），出现鼓包现象。翘起的

胎坯受硫化机合模压力作用胎里帘布端点被压合

后，胎侧中耐磨胶与钢丝圈包布就会发生弯曲甚

至打褶现象，如图3所示。这种胎坯硫化后要进行

图2　胎坯圈口胎体帘布端点翘起现象
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图3　耐磨胶与钢丝圈包布打褶现象

降级处理，不能作为合格品直接出售。

1. 1　耐磨胶宽度

无内胎轮胎钢丝圈包布反包端点多数高于胎

体帘布反包端点，在结构上起承受耐磨胶压力的

作用，如果耐磨胶宽度过大，其端点超出钢丝圈包

布反包端点，且在钢丝圈包布边部胶片为包边结

构、无多余胶料来减小耐磨胶向内侧流动的趋势

时，就会造成耐磨胶端点打褶现象。解决措施为

根据弯曲情况适当减小耐磨胶宽度，使耐磨胶内

侧能全部被钢丝圈包布支撑。

1. 2　钢丝圈包布定位

耐磨胶打褶主要发生在无内胎载重轮胎或

部分轻载轮胎上，因为此类规格轮胎钢丝圈包布

反包端点在胎体帘布反包端点上方，耐磨胶通过

钢丝圈包布向内的压力无支撑点，造成耐磨胶与

钢丝圈包布弯曲甚至打褶现象。针对此类情况，

钢丝圈包布应采取外侧定位（即激光灯标在包布

部件的外侧），稳定外侧钢丝圈包布与胎体帘布的

差级，减少因钢丝圈包布宽度波动造成端点位移    
问题。

1. 3　钢丝圈包布胶片包边结构

无内胎轮胎钢丝圈包布反包端点一般高于胎

体帘布反包端点，钢丝圈包布下方有三角胶与包

边胶片起支撑作用，而对于耐磨胶打褶的产品，应

将钢丝圈包布胶片包边改为出边结构。根据打褶

程度与位置计算钢丝圈包布包边胶片的厚度和出

边大小，使包边胶片的出边结构在断面中起支撑

耐磨胶的作用，减轻耐磨胶向内弯曲程度。

1. 4　胎圈三角胶形状

胎圈三角胶中间呈现凹陷既会造成硫化过程

中耐磨胶胶料向里侧移动，又会造成钢丝圈包布

变形增大，引起打褶。解决措施是修改胎圈三角

胶形状，使胶料表面平滑过渡，保证胎体帘布和钢

丝圈包布外端上方胶料充足，以支撑耐磨胶，避免

耐磨胶和钢丝圈包布向内塌陷。

1. 5　成型机反包臂压力与速度

对于胎体帘布反包端点应力过大造成圈口材

料翘起引起的耐磨胶打褶现象，解决措施是在胎

坯成型过程反包臂伸出后，在胎侧滚压的起始位

进行5～8 s的暂停，反包臂使用高压充气（不小于

0. 6 MPa）进行滚压、压实，反包臂压合后退速度减

慢，应为（400±100） mm·s-1，延长对胎体帘布压

合的时间，使胎体帘布端点压实，减小翘起应力。

1. 6　胎坯停放时间

胎坯成型完毕后等待硫化的停放时间过长，

尤其是立式存放胎坯，胎体帘布反包端点回弹应

力持续作用在胎侧耐磨胶上，会引起胎体帘布反

包端点翘起，造成圈口处鼓包，使胎坯在硫化时经

过模具挤压引起耐磨胶打褶。解决措施是控制成

型机胎坯前存量，缩短胎坯停放时间。对于易发

生胎坯圈口帘布翘起的产品，每台成型机最多留

存对应各台硫化机2条胎坯（给硫化储备一轮前存

量），不允许超出。

1. 7　成型机胶囊充气形式

耐磨胶打褶主要发生在胶囊鼓成型机上，两

鼓或三鼓胶囊鼓成型机采用胶囊充气，将胎体帘

布与钢丝圈包布等预压合至钢丝圈根部，再采用

反包臂将胎侧、胎体帘布与钢丝圈包布压合。此

种压合方式没有机械反包指力量大，解决措施是

成型机必须采用助推胶囊，反包助推胶囊压力在

0. 15～0. 30 MPa之间，三鼓胶囊成型鼓压力在

0. 35～0. 45 MPa之间，利用助推胶囊充气，进一步

对胎体反包端点位置进行压实。

1. 8　耐磨胶胶料门尼粘度

耐磨胶门尼粘度过低，胶料在硫化过程中流

动过大，耐磨胶自身的形状会变化过大，造成硫化

后出现弯曲甚至打褶现象。解决措施是调整耐磨

胶胶料的门尼粘度，确保其门尼粘度值不小于65。

2　检测方法

2. 1　外观

在胎坯的钢丝圈根部至三角胶端点部位画10 
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mm×10 mm的网格线并标记，硫化后测量每2个网

格线之间的距离，如果硫化后网格距离缩短不超

过40%，则耐磨胶打褶风险较小。

2. 2　轮胎断面

轮胎断面检测方法最可靠，轮胎断面切割后

查看胎圈处相应材料分布即可，但断面切割会造

成成本增加，因此应酌情使用。

3　结语

经过攻关，先后对不同规格产品采取上述不

同的措施，我公司全钢载重子午线轮胎耐磨胶与

钢丝圈包布打褶问题得到解决。

采用断面切割的检测方法，根据打褶程度和

位置采取不同的解决措施，可有效解决轮胎耐磨

胶与钢丝圈包布打褶问题。
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赛轮沈阳300万套高性能智能化全钢载重

子午线轮胎项目开工建设

2020年3月1日，赛轮集团股份有限公司（以下

简称赛轮集团）沈阳年产300万套高性能智能化全

钢载重子午线轮胎项目正式开工建设。

该项目通过聚焦智能制造、优化升级和大

数据应用，持续提升轮胎制造过程中核心装备的

自动化、数字化、智能化水平，深度利用人工智能

（AI）技术，建设以数据和AI驱动的全生命周期轮

胎智能制造体系，形成面向轮胎企业的智能制造

和数字化转型新模式，为我国轮胎行业转型升级

起到良好的示范带动作用。

这种轮胎企业智能制造和数字化转型新模

式，既是顺应信息技术发展趋势，也是赛轮集团

多年来注重研发的集中体现。赛轮集团作为工业

和信息化部批复的“工业互联网试点示范企业”和

“大数据产业发展试点示范企业”，携手中国电信集

团率先在轮胎行业建设了5G工业互联网实验室，

通过系列场景的搭建，能够更好地满足轮胎行业

对于智能操作的需求，助推制造业高质量发展。

（赛轮集团股份有限公司　张　鹏）

11部委联合印发《智能汽车创新发展战略》

日前，国家发展改革委、中央网信办、科技部、

工业和信息化部、公安部、财政部、自然资源部、住

房城乡建设部、交通运输部、商务部、市场监管总

局，11个部委联合印发《智能汽车创新发展战略》

（以下简称《发展战略》）。

《发展战略》指出，当今世界正经历百年未有

之大变局，新一轮科技革命和产业变革方兴未艾，

智能汽车已成为全球汽车产业发展的战略方向。

《发展战略》包括发展态势、总体要求、主要任

务和保障措施4个部分。其中主要任务包含以下6
个方面的内容：构建协同开放的智能汽车技术创

新体系、构建跨界融合的智能汽车产业生态体系、

构建先进完备的智能汽车基础设施体系、构建系

统完善的智能汽车法规标准体系、构建科学规范

的智能汽车产品监管体系、构建全面高效的智能

汽车网络安全体系。

轮胎产业作为智能汽车配套产业中的重要环

节，必将迎来新的挑战和机遇。

（本刊编辑部 胡 浩）

一种十七股子午胎钢丝帘线

由江苏兴达钢帘线股份有限公司申请的专利

（公开号　CN 110735340A，公开日期　2020-01-
31）“一种十七股子午胎钢丝帘线”，涉及的钢

丝帘线包括芯股、中间层股和外层股。中间层股

由6股钢丝围绕芯股编捻而成；外层股由10根钢丝

围绕中间层股编捻而成；芯股、中间层股和外层股

钢丝的直径相同，中间层股钢丝的捻向与外层股

钢丝相同，中间层股钢丝的捻距是外层股钢丝的

0. 50～0. 80倍；钢丝帘线的截面为圆形。本发明

钢丝帘线外层股钢丝之间的间隙较大，有利于橡

胶充分渗入到中间层股钢丝中，改善了轮胎的耐

腐蚀、耐疲劳、抗冲击和粘合性能，延长了轮胎的

使用寿命。

（本刊编辑部　储　民）


