
122 轮　胎　工　业 2023年第43卷

全钢载重子午线轮胎三角胶贴合卷折问题的
原因分析及解决措施

鲁　强，郭念贵，孙宝余

（三角轮胎股份有限公司，山东 威海 264200）

摘要：对全钢载重子午线轮胎三角胶与钢丝圈贴合后发生卷折的原因进行分析并提出相应的解决措施。具体从三

角胶尺寸、胶料特性、贴合方式和贴合温度4个方面进行分析，提出通过调整三角胶高宽比，缩短三角胶胶料的应力松弛

时间，使用立式机械式贴合鼓，降低贴合温度，可以减少三角胶贴合卷折情况的发生。
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三角胶与钢丝圈的贴合件是轮胎的重要部

件，直接影响轮胎的胎圈性能[1-2]。其质量不佳时，

会导致轮胎胎圈部位的早期损坏或使用寿命缩 
短[3-4]，并且影响生产效率，浪费生产资源。当前国

内轮胎厂生产三角胶与钢丝圈的贴合件主要有两

种方式，一种是先在压出线生产三角胶，裁断，然

后使用贴合件成型鼓进行钢丝圈与裁断后的三角

胶贴合；另一种是使用挤出机、运输辅线和贴合鼓

一体的热贴生产线直接生产[5-7]。

无论采用何种方式生产贴合件，都会在三角

胶与钢丝圈贴合后发生三角胶卷折现象，如图1所
示。本工作对三角胶卷折现象的产生原因进行分

析并提出相应的解决措施。

图1　三角胶卷折现象

1　原因分析

生产现场跟踪发现，部分规格三角胶在贴合

后出现卷折现象，而其他规格的三角胶未出现或

较少出现卷折现象，下面从三角胶尺寸、胶料特

性、贴合方式和贴合温度4个方面进行分析。

1. 1　三角胶尺寸

为了研究三角胶高宽比对三角胶卷折的影

响，对三角胶尺寸进行分析，高宽尺寸如图2所
示。L取三角胶整体高度，宽度分别取底座最宽点

H、次宽点H1和距离三角胶外端点40%L处H2（此点

根据三角胶的卷折部位选取）。各规格三角胶的

高宽比数据如表1所示。
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图2　三角胶高宽示意

现场生产时，复合3和复合7三角胶出现卷折

现象较多。从表1可以看出，L/H与L/H1没有明显

规律性，而复合3和复合7三角胶的L/H2明显大于

其他复合三角胶。根据生产现场调查，L/H2较大

的复合1和复合4三角胶也有一定概率的卷折现象

发生，而L/H2较小的复合6、复合8和复合9三角胶

则完全没有卷折现象发生。因此，认为三角胶端
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部的尺寸更容易影响三角胶的卷折现象。

我们注意到，单3和单5三角胶的L/H2也较大，

但在生产过程中并未出现卷折现象。

1. 2　胶料特性

当前各轮胎厂的三角胶主要有复合三角胶和

单三角胶两种，复合三角胶由下三角胶和上三角

胶组成。一般情况下，下三角胶采用硬度较大的

胶料，上三角胶采用硬度较小的胶料，以实现由钢

丝圈到胎侧的刚性过渡。单三角胶胶料的硬度通

常介于复合三角胶的上、下三角胶之间。单三角

胶胶料为A，复合三角胶下三角胶胶料为B1，上三

角胶胶料为B2。
考虑胶料的变形性能，对3种胶料的应力松弛

时间进行测定，胶料A，B1和B2的应力松弛时间分

别为8，9和10 s。
应力松弛是指在恒定的温度和形变条件下，

高聚物内部的应力随时间延长而逐渐衰减的现

象。也就是说，胶料的应力松弛时间越短，胶料内

部分子改变构象的能力越强，胶料受力变形后可

很快达到新的平衡状态，胶料不易发生变形或卷

折[8]。相反，胶料应力松弛时间越长，越不能快速

达到新的平衡状态而保持形状，则可能产生变形

或卷折现象。

单三角胶胶料A的应力松弛时间较短，是单

三角胶贴合后不易发生卷折的原因。而复合三角

胶，尤其是上三角胶胶料B2的应力松弛时间最长，

其发生卷折的可能性最大。另外，上下三角胶的

应力松弛时间不同，两者之间的相互作用也易使

三角胶发生卷折。

1. 3　贴合方式

三角胶与钢丝圈的贴合主要有立式和卧式两

种方式，立式又分为机械式和胶囊式，其设备如图

3—5所示。

卧式贴合方式对于设备和三角胶胶料性能的

要求较高，否则易出现贴合不实[9-10]、拉伸不均匀

和三角胶卷折等问题。卧式贴合易出现三角胶卷

折现象是因为全钢子午线轮胎尤其是载重轮胎的

三角胶高度较大，有时可达160 mm以上，这就导致

贴合时三角胶底部与端部行程差距过大，处于完

全不同的拉伸状态，使三角胶整体受力不均匀。

立式机械式贴合方式贴合到位，贴合后三角

图3　立式机械式贴合鼓

表1　各规格三角胶的高宽比数据

三角胶类型 三角胶规格 L/mm H/mm H1/mm H2/mm
高宽比

L/H L/H1 L/H2

复合三角胶 复合1 70. 00 13. 00 10. 00 5. 42 5. 38 7. 00 12. 92 
复合2 100. 00 14. 00 13. 00 8. 38 7. 14 7. 69 11. 93 
复合3 105. 00 16. 00 15. 00 6. 70 6. 56 7. 00 15. 67 
复合4 115. 00 15. 00 13. 00 8. 58 7. 67 8. 85 13. 40 
复合5 135. 00 18. 00 16. 50 11. 50 7. 50 8. 18 11. 74 
复合6 140. 00 21. 00 18. 00 12. 39 6. 67 7. 78 11. 30 
复合7 120. 00 20. 00 18. 50 8. 29 6. 00 6. 49 14. 48 
复合8 90. 00 21. 50 17. 50 8. 10 4. 19 5. 14 11. 11 
复合9 118. 00 23. 00 20. 50 12. 01 5. 13 5. 76 9. 83 
复合10 119. 00 23. 00 20. 00 10. 08 5. 17 5. 95 11. 81 

单三角胶 单1 90. 00 21. 50 18. 00 8. 40 4. 19 5. 00 10. 71 
单2 102. 00 23. 00 15. 00 10. 69 4. 43 6. 80 9. 54 
单3 100. 00 22. 00 14. 50 6. 67 4. 55 6. 90 14. 99 
单4 65. 00 17. 00 12. 00 6. 12 3. 82 5. 42 10. 62 
单5 85. 00 17. 00 11. 00 5. 88 5. 00 7. 73 14. 46 
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图4　立式胶囊式贴合鼓

图5　卧式贴合盘

胶较为直挺，缺点是周向拉伸不均匀。与立式机

械式贴合方式相比，立式胶囊式贴合鼓贴合后拉

伸比较均匀，但贴合不到位，易出现卷折现象。

1. 4　贴合温度

选取偶有卷折现象发生的三角胶复合1，采取

卧式贴合方式进行不同温度下的贴合试验，1周统

计数据如表2所示。

从表2可以看出，贴合温度越低，发生卷折的

三角胶占比越小。这是因为贴合温度越低，在自

然冷却至室温的过程中其尺寸变化越小。降低贴

合温度时要考虑胶料的粘性，不能影响三角胶的

表2　不同贴合温度下三角胶的卷折发生情况

项　　目
贴合温度/℃

40 60 80
贴合件数量/个 1 004 988 974
贴合件卷折数量/个 11 23 42
贴合件卷折比例/% 1. 1 2. 3 4. 3

接头质量和三角胶与钢丝圈的贴合质量。

2　解决措施

为了解决三角胶贴合卷折问题，建议在三角

胶设计和生产过程中采取以下措施。

（1）新设计三角胶尤其是复合三角胶尺寸时，

建议三角胶的L/H2控制在12左右，最好不要超过

14. 5。
（2）在满足强度、硬度、粘度等性能的前提下，

缩短三角胶胶料的应力松弛时间。

（3）对于已投产、易发生卷折现象的三角胶规

格，建议使用立式机械式贴合鼓进行贴合件生产。

（4）在保证贴合质量的前提下，贴合温度越

低，越有利于减少三角胶卷折现象的发生。

3　结语

通过分析三角胶尺寸、胶料特性、贴合方式和

贴合温度对三角胶贴合卷折问题的影响，得到卷

折发生的具体原因，从而在设计和生产过程中采

取相应措施规避，减少了生产资源的浪费，降低了

轮胎残次品率，取得了良好的经济效益。
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