
第 12 期 宋海龙等．轮胎胎面挤出质量的控制 747

轮胎胎面挤出质量的控制

宋海龙，张志坚，徐祥越，张　超，王纪增，谭　云，衡海滨

（八亿橡胶有限责任公司，山东 枣庄　277800）

摘要：分析轮胎胎面挤出质量波动的原因，并提出相应解决措施。原材料性能波动、终炼胶性能不稳定、挤出胎面尺

寸波动、终炼胶停放时间差异、操作差异性、挤出胎面质量监控方法不科学和工艺与工装不匹配是造成胎面质量波动的

主要原因，通过采取改进原材料采购形式、严格控制终炼胶性能、提高挤出部件尺寸控制精度、控制终炼胶停放时间、消

除操作差异性、采用挤出部件质量自动筛选系统以及确保工艺与工装匹配等措施，稳定了胎面质量，使成品轮胎合格率

大幅提高。
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轮胎产品质量控制水平可以映射出企业产

品质量水平和整体管理状态。胎面作为单部件质

量最大的轮胎半成品，保证其质量稳定性是确保

轮胎产品质量的关键[1]。生产过程中会有多种因

素导致胎面质量波动[2-4]，质量不合格的胎面流入

下道工序，会导致成品轮胎出现胎里不平、胎里露

线、帘线弯曲等质量缺陷，造成轮胎废次品，给企

业带来经济损失。

我公司在推进挤出部件质量控制初期，各规

格胎面质量合格率仅为42. 3%，胎面质量波动较

大。为解决此问题，保证胎面质量符合要求，我们

进行了深入研究分析，并联合采购、生产和设备等

部门形成联控体系，推进落实各项措施，取得了良

好的效果。

1　半成品部件与成品轮胎控制要求

（1）胎面质量公差为标准质量参数的3%。

（2）胎面肩部宽度和胎面宽度公差分别为±2 
和±3 mm。

（3）胎面肩部厚度和中央厚度公差分别为＋1 
和－0. 5 mm。

（4）胎面长度公差为±10 mm。

（5）成 品 轮 胎 质 量 公 差 不 超 过 标 准 质 量 
的2%。

2　胎面质量波动原因分析

2. 1　原材料性能波动

中小轮胎企业因考虑原材料价格差异及资金

周转问题，原材料采购普遍具备多厂家、零散采购

的特点（特别是天然橡胶和合成橡胶），对胎面质

量控制产生较大的不利影响。

（1）不同厂家原材料的采购。不同原材料生

产厂家因生产工艺的不同，产品性能会存在差异，

生产中使用性能不稳定的原材料，会造成挤出胎

面质量持续波动，甚至无法控制。

（2）不同批次原材料的采购。同一厂家不

同批次原材料因加工时环境温度的差异，性能也

会有所不同，对轮胎挤出部件质量控制带来不利

影响。

2. 2　终炼胶性能不稳定

选取不同门尼粘度和密度的胎面胶进行生产

时发现，胎面胶的门尼粘度和密度等性能差异与部

件质量波动有直接关系：胶料门尼粘度与挤出胎面

质量成反比，胶料密度与挤出胎面质量成正比。

2. 3　挤出胎面尺寸波动

胎面标准质量是根据部件体积和胶料密度确
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定的，胎面宽度、厚度和长度均与部件质量密切相

关，但在生产过程中有多种因素会导致部件尺寸

波动，造成胎面质量超出公差范围而停用返工。

2. 4　终炼胶停放时间差异

为验证终炼胶停放时间对挤出部件质量的影

响，分别测试停放1，4和7 d的Q134终炼胶的门尼

粘度[ML（1＋4）100 ℃]，结果如表1所示。使用不

同停放时间的Q134终炼胶生产的胎面尺寸变化范

围及质量分别如表2和3所示。

表1　终炼胶的门尼粘度与停放时间的关系

停放时间/d
终炼胶编号

Q134-1 Q134-2 Q134-3
0 79 77 77
1 80 78 79
4 85 84 85
7 89 88 89

表2　不同停放时间的Q134终炼胶生产的

胎面尺寸变化范围                        mm

项　　目
停放时间/d

1 4 7
总宽度 306～309 309～313 309～312
肩部宽度 217～219 210～222 210～221
左肩厚度 29. 0～31. 0 30. 0～31. 5 30. 5～31. 6
中部厚度 26. 0～28. 0 27. 0～28. 9 27. 5～28. 4
右肩厚度 30. 0～31. 0 30. 5～31. 5 30. 8～32. 0

注：标 准 变 化 范 围 为 总 宽 度　（308±3） mm，肩 部 宽 度

　（218±2） mm，中 部 厚 度　（27. 0±1. 5） mm，肩 部 厚 度　

（30. 3±2. 0） mm。

由表1—3可见：终炼胶的门尼粘度随停放时

间的延长变化不大；随停放时间的延长，胎面尺寸

呈增大趋势，停放4和7 d的尺寸变化很小；胎面质

量随停放时间的延长略有减小。

图1示出了不同停放时间终炼胶生产的胎面

气孔情况。

从图1可以看出，随着终炼胶停放时间的延

长，挤出部件的气孔率逐渐增大，气孔密度和孔

径均呈上升趋势。气孔率变化对挤出胎面尺寸

和质量的影响是造成胎面质量波动的主要因素 
之一[5]。 
2. 5　操作差异性

我公司生产车间实行3班倒（每班8 h）生产，不

同班组操作同一设备时存在较大差异性，如挤出

表3　不同停放时间的Q134终炼胶生产的

胎面质量                                 kg

抽检频次
停放时间/d

1 4 7
　　1 25. 32 25. 28 24. 48
　　2 25. 44 25. 40 24. 47
　　3 25. 30 25. 30 24. 48
　　4 25. 42 25. 48 24. 00
　　5 25. 44 25. 52 24. 42
　　6 25. 44 25. 06 24. 44
　　7 25. 52 25. 06 24. 43
　　8 25. 51 25. 47 24. 43
　　9 25. 54 25. 50 24. 45
　　10 25. 55 25. 50 24. 46
　　11 25. 56 25. 51 24. 44
　　12 25. 57 25. 50 24. 00
　　13 25. 59 25. 50 24. 44
　　14 26. 00 25. 51 24. 42
　　15 25. 59 25. 50 25. 47
　　16 25. 58 25. 51 25. 45

1 d

4 d

7 d

图1　不同停放时间终炼胶生产的胎面气孔情况

机温度设定、返料掺用习惯、挤出机转速和线速等

均存在差异。选取同一规格相同花纹胎面，安排

不同班组进行生产试验，试验条件为：（1）选取同

批次胶料，其门尼粘度、密度和硬度均相近；（2）
3个班组使用相同类型的设备和口型；（3）车间室

温为26 ℃，工艺冷却水温度为18 ℃；（4）供胶开

炼机辊间积胶均保证最小积存量；（5）挤出机温

度使用同一参数；（6）3个班组根据日常生产习惯

落实该规格胎面生产速度。结果表明，3个班组挤

出胎面生产时操作手法差异较大，挤出胎面速度

与胎面尺寸成正比、与胎面质量成反比。

2. 6　挤出胎面质量监控方法不科学

我公司采用橡胶挤出联动线生产胎面，挤

出胎面质量主要监控手段为：拾取作业员通过关

注岗位前方的分选秤屏幕显示，对质量超标的胎

面进行人工挑选和返工。该监控方式存在以下

弊端。

（1）拾取装置距离分选秤较远，约8 m（见图
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2），需设专岗监控，增加了人力成本。

8 m

图2　人工手动筛选胎面质量位置

（2）因人员精力所限，对质量异常胎面不能及

时有效地联控与调整，生产过程中存在漏检的现

象，导致成品轮胎质量波动。

（3）人工监控筛选法对称量数据无法有效采

集，加大了数据提取分析的难度。

2. 7　工艺与工装不匹配

胎面流道、预口型和终口型设计不合理，流道

矩形率（左右出胶一致性）偏差严重，且流道内存

有死角，胶料不能顺畅地在机头内流动，存在涡流

现象；预口型设计有折角，过渡不够圆滑，导流效

果不好，挤出压力不能充分释放，且两侧出胶压力

存在差异，加大了胎面质量波动几率；终口型开型

系数比过小[1∶（0. 8～0. 88）]。
通过对比不同系数口型挤出胎面质量发现，

小系数口型较大系数口型挤出胎面质量大，小系

数口型较大系数口型挤出胎面肩部气孔率小（见

图3），大系数口型挤出胎面尺寸和质量稳定性优

于小系数口型挤出胎面；大系数口型对基部胶可

塑性要求较高，性能波动时胎面边部撕裂问题无

法有效解决。

图3　胎面肩部气孔情况

3　解决措施

3. 1　改进原材料采购形式

同厂家集中采购原材料是稳定挤出胎面质量

的一种有效手段，为此，采购部门以新的原材料采

购形式替代原多厂家零散采购模式。

3. 2　控制终炼胶性能

加强终炼胶门尼粘度和密度控制，重新标定

生产胎面所使用胶料的门尼粘度、密度及其公差，

从下限至上限每隔5个值分别生产2桌终炼胶，在

胎面挤出时进行试验，验证不同性能胶料的工艺

通过性，选取符合胎面质量要求的胶料最优参数

并严格控制。

3. 3　提高挤出部件尺寸精度

（1）胎面全尺寸控制。为保证挤出胎面尺寸

符合控制要求，对胎面落实全尺寸控制，即绘制胎

面标准尺寸图以水平及中心线为基准与挤出胎面

扫描图进行重叠和比对，将挤出胎面超出或低于

标准尺寸的位置进行标注，并通过计算其膨胀率

对胎面厚度不符合要求的区域进行修正，使其符

合控制要求。

（2）胎面宽度控制。加强不合格品管控，员工

通过操作经验的总结及测宽装置的辅助，能够较

精准地控制胎面宽度，避免了因胎面尺寸偏差而

带来的质量波动。

3. 4　控制终炼胶停放时间

终炼胶停放时间控制在24～72 h，消除因终炼

胶停放时间差异带来的胎面质量波动。

3. 5　消除操作差异性

制定专项挤出胎面标准操作法，对易引起操

作差异性的要点进行固化与监控，质量检查人员

跟进落实执行情况，消除了因不同人员操作差异

而引起的挤出胎面质量波动。

（1）返料掺用。对返料掺用形式及监控方法

进行重新界定，消除了因不同人员掺用返料差异

带来的质量波动。

（2）挤出机温度设定。制定挤出机冬夏季温

度设定要求，统一温度设定手法，避免了因温度设

定差异而造成胶料膨胀率不同。

（3）挤出参数固化。各规格花纹胎面生产时

连续收集3个月挤出转速和生产线速等挤出数据，
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在其中选出最优参数落实数据固化，各班组生产

时使用同一参数，质量检查人员落实监控，有效避

免了操作差异带来的超温、超速及挤出质量波动

现象。

3. 6　采用挤出部件质量自动筛选系统

在原有设备基础上进行设备改造升级，推出

了挤出部件质量自动筛选系统，即挤出线联控系

统，分为手动模式和自动模式。手动模式为原有

人工筛选形式，质量不合格品由人工选定及挑出，

分选秤不进行分选；自动模式为分选秤根据系统

锁定质量进行自动分选，将不合格品自动挑出（见

图4）。其主要流程如下。

              

（a）输入并锁定数据                                                  （b）质量分选指示灯

              

（c）合格胎面自动反转装车                                          （d）异常胎面流向待检区

图4　胎面质量自动筛选系统

（1）生产前，挤出作业员将生产胎面标准质量

范围（质量的上限与下限）输入控制程序，落实质

量锁定。

（2）挤出部件到达分选秤时，设备根据锁定的

数据进行质量分选，质量在合格范围内的胎面指

示灯呈绿色；质量超出上限时指示灯呈黄色；胎面

质量低于下限则指示灯呈红色。

（3）分选秤根据程序设定，将称量结果反馈至

拾取岗位的反转装置，反转装置将质量合格的胎

面反转装车，向下工序正常流转；质量不合格的胎

面反转装置不进行作业，胎面自动流向不合格品

待检区，作业员复检确认后进行返工处理。

（4）自动筛选系统软件可显示胎面质量实时

数据，以便挤出作业员及时对参数进行调整。初

步实现了胎面挤出生产线的信息化。

（5）自动筛选系统可实时采集胎面质量数据，

为后期数据分析提供了便利。

（6）技术人员对质量不合格品进行原因分析，

落实对策，有效提高了挤出部件综合合格率，保证

了产品质量。

3. 7　确保工艺与工装匹配

调整挤出流道，重新设计加工预口型，同时对

修正后的工装进行试验，保证挤出压力均匀一致，

避免因压力差异而产生胎面质量波动[6]。

终口型开型系数的界定（根据不同胶料性能

进行微调）：为保证胎面尺寸及质量稳定性，技术

人员结合不同系数口型的试验结论，将胎面肩宽

口型系数界定为1∶（0. 90±0. 02）、全宽口型系数

界定为1∶（0. 93±0. 02），较好地兼顾了胎面质量

及边部撕裂问题，确保了挤出胎面质量稳定性。
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4　结语

通过分析挤出胎面质量波动的产生原因，并

采取相应解决措施，有效防止了不合格胎面的流

出，使成品轮胎质量合格率达到了98. 05%以上，降

低了成品轮胎胎里不平、胎里露线等质量缺陷，提

高了产品质量，避免了因产生不合格产品所造成

的经济损失，创造了良好的品牌效益。
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Quality Control of Tire Tread Extrusion

SONG Hailong，ZHANG Zhijian，XU Xiangyue，ZHANG Chao，WANG Jizeng，TAN Yun，HENG Haibin
（Bayi Rubber Co. ，Ltd，Zaozhuang　277800，China）

Abstract：The reasons for the fluctuation of tire tread extrusion quality were analyzed and the 
corresponding solutions were put forward. The main reasons for the fluctuation of tread quality were the 
fluctuation of raw material properties，unstable final stock properties，fluctuation of extrusion tread size，
difference in the parking time of the final stock，operational differences，unscientific quality control method 
of the extruded tread and mismatch between the process and the equipment. By adopting measures such 
as improving the control of the procurement of raw materials，strictly controlling final stock properties，
improving the dimensional control accuracy of the extruded parts，controlling the parking time of the final 
stock，eliminating the difference of operation，adopting an automatic screening system for the quality of the 
extruded parts，and ensuring the matching of the process and the equipment，the tread quality was stabilized 
and the qualified rate of the finished tire was greatly improved.

Key words：tire；tread；extrusion；quality；control

万力轮胎斩获TDA2020轮胎匹配邀请赛

两项大奖

2020年11月4日，由轮胎动力学协同创新联

盟主办的TDA2020轮胎匹配邀请赛暨主客观评

价研讨会在山东烟台举行。万力轮胎股份有限

公司（以下简称万力轮胎）最新花纹产品舒适系

列SP022在轮胎匹配邀请赛中表现出色，斩获降

噪和舒适性两项优胜大奖，得到现场评委的一致 
好评。

TDA2020轮胎匹配邀请赛以“平台融通、产业

创新、精品输出”为主题，针对车辆与轮胎匹配性

能相关的“创新发展”痛点问题，搭建沟通交流的

桥梁，促进和推动主机厂与轮胎厂技术层面和产

销层面的合作，旨在更好地推动整个行业技术的

发展和共赢。

此次赛事共设置5个奖项，分别对轮胎的干地

操控性、湿地操控性、制动性能、噪声及舒适性进

行测试评价。车手驾乘车辆在试验场地进行了为

期1天的轮胎测试，并针对车辆操纵稳定性、制动

性、舒适性及NVH等工况进行解析、评价感受及经

验分享。

最终，万力轮胎舒适系列SP022获得驾乘舒适

性优胜奖和降噪性能优胜奖。

（本刊编辑部）


