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! ! 摘要：介绍大型钢丝缓冲层林业轮胎的结构设计及生产工艺。结构设计为：行驶面宽度与断面宽度之比为 %& #’"

或 %& #"，行驶面弧度高与断面高度之比为 #( %"；胎冠采用两段圆弧连接；缓冲层钢丝帘线规格为 ’ ) * ) %" + #& %,"。

生产工艺为：钢丝缓冲层采用层贴法贴合，轮胎采用罐式胶囊硫化。轮胎使用中未出现缓冲层钢丝刺出和胎冠

顶炸问题。
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! ! 林业拖拉机主要用于林区的采伐、集材、铲运
和挖掘等作业，其所用轮胎（断面形状如图 % 所
示）的花纹类型主要为 451%，4512 和 451’，其中
4512 型花纹较普遍。由于使用条件苛刻，林业轮
胎的成型和硫化工艺要求较高，一般来说，生产工

程机械（斜交）轮胎的设备可以满足大型钢丝缓

冲层林业轮胎的生产要求。目前，国内生产林业

轮胎，尤其是钢丝缓冲层林业轮胎的厂家很少，林

业轮胎的售价较高。

我公司大型钢丝缓冲层林业轮胎（下称林业

轮胎，主要为 4512 型花纹）采用 30型和 322 型工
程机械轮胎成型机成型，现将该轮胎结构设计及

生产工艺简介如下。

!" 结构设计
（%）外直径（!）和断面宽度（"）
与 61% 型花纹农业轮胎（钢丝缓冲层）相比，

林业轮胎的胎里半径较大、胎里断面较窄，原因是

林业轮胎的钢丝缓冲层刚性和胎冠帘线角度较

大，轮胎充气后胎里半径膨胀率较小、胎里断面宽

度膨胀率较大，这是确定林业轮胎 !和 " 重点考
虑的因素（!的确定还要考虑花纹深度的影响）。
（2）行驶面宽度（#）
林业轮胎主要用于林区作业，为提高抗刺扎
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图 !" 林业轮胎断面形状示意

性和避免或减少胎侧被木桩割破，# 7 " 值一般设
计为 %& #’"（如 %/& * 8 ’# 和 %$& 3 8 ’# 等宽基
林业轮胎）或% & #"（如2$ 4 8 2/等低断面林业
轮胎）。

（’）行驶面弧度高（$）和肩部花纹深度
林业轮胎的钢丝缓冲层包至肩部位置，容易

产生以下问题。

!肩部花纹较深，硫化过程中肩部胶料流动
性强，同时硫化内压最后传递到肩部，因此成品轮

胎易出现肩泡及上胎侧花纹块缺胶（呈月牙形）

的质量缺陷。

"肩部花纹深度过大，受硫化时胶料流动的
影响，成品轮胎会出现钢丝缓冲层边缘翘起和边

缘结构松散、钢丝缓冲层边缘与锦纶胎体帘布层

脱开（脱开部位被胎体帘布胶和胎侧胶填充）的

问题，影响轮胎使用性能。

#增大 $ 可以减小肩部花纹深度，但仅靠增
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大 !会导致成品轮胎出现冠部过圆、接地面积小
和磨冠等问题。

同时采取以下 " 个措施可较好地解决上述 #
个问题。

!增大 !，使 ! $ "（断面高度）值为 %& ’(，从而
减小肩部花纹深度。

"胎冠采用两段圆弧连接，其中第 ’ 段为平
弧，这样可以增大接地面积。

（)）钢丝缓冲层
钢丝缓冲层是决定林业轮胎使用寿命的重要

部件。林业轮胎早期失效的主要原因是冠部顶

炸。采用钢丝缓冲层可以增强轮胎冠部强度，但

由于采用一段成型，在胎坯定型和硫化过程中钢

丝缓冲层曲率变化较大，易使缓冲层线密度均匀

的钢丝帘线在成品轮胎中松散，从而导致轮胎在

使用过程中出现钢丝刺出问题。钢丝缓冲层的设

计必须兼顾以下三方面。

!缓冲层强度高，以保证充气轮胎不会被树
桩等尖锐物顶炸。

"钢丝帘线与胶料的粘合性能好，以保证轮
胎在恶劣的环境下行驶不会出现钢丝刺出问题。

#缓冲层通用性强，以便于生产安排，缩短停
放时间。

我们采用强度适中的 # * + * ’( , %- ’.( 钢丝
帘线作缓冲层骨架材料，其压延帘布厚度为 "- )
//，线密度为 !% 根·（’% 0/）1 ’，2 抽出力大于
’ ’"% 3，同时 # 不大于 )!. // 规格的轮胎缓冲
层采用 " 层钢丝帘布、#大于 )!. //规格的轮胎
缓冲层采用 ) 层钢丝帘布可以满足上述要求。
（(）胎面基部胶厚度
#不大于 )"+ //规格的林业轮胎胎面基部

胶厚度设计为 ’4 //，#大于 )"+ //规格的林业
轮胎胎面基部胶厚度设计为 "% //，这样可以防
止胎面被树桩等尖锐物划破后露出钢丝，避免钢

丝生锈导致轮胎早期损坏。

!" 生产工艺特点
!# $" 缓冲层贴合
钢丝缓冲层贴合是林业轮胎成型工艺的重

点。我们采用层贴法贴合钢丝缓冲层，即完成锦

纶胎体帘布筒与下层缓冲胶片压合后贴合钢丝缓

冲层。钢丝缓冲层贴合后先用手动压辊压合，再

用成型机下压辊压合。实际操作时，如果贴合一

层钢丝帘布就用成型机下压辊压合，压合过程中

钢丝易从缓冲层边缘刺出；而贴合 " 层以上的钢
丝帘布再压合，则不会出现这种问题。另外，成型

机左右两个下压辊抬起时间必须一致，否则也容

易出现钢丝从缓冲层中刺出的问题。在钢丝缓冲

层与胎体帘布层的接触面和钢丝缓冲层与胎面下

层的接触面加贴隔离胶片，可以提高层间抗剪切

应力的能力。在钢丝缓冲层边缘贴封口胶片，也

能有效防止成型机下压辊压合后钢丝从缓冲层中

刺出。

!# !" 胎面贴合
林业轮胎胎面有 " 种贴合方法。!贴压法。

由于花纹较深，林业轮胎采用传统贴压法贴合胎

面时必须用多块胶片拼贴，这就要求挤出的胎面

胶片边缘很薄，否则成型胎坯在胎面拼贴处易存

积空气（大型钢丝缓冲层林业轮胎胎坯仅在胎侧

打排气孔，冠部一般不打排气孔）。由于要抽取

成型棒，该法贴合的胎面对中性难以保证。"绕
贴法。#大于 )!. // 规格的轮胎采用绕贴法上
胎面。这种胎面贴合方式不但容易压实缠绕胶

条，避免胎面过水箱冷却而被冷却水污染，而且胎

面对中性好，绕贴出的胎面峰厚及峰宽稳定。

!# %" 硫化
林业轮胎采用罐式胶囊硫化，该硫化方法的

优点是：!传热快且均匀，硫化效率高；"用胶囊
定型后的胎坯放置一定时间可以使钢丝缓冲层充

分均匀伸展；#胶囊定型压力比水胎定型压力大，
定型效果好。

林业轮胎采用罐式胶囊硫化应该注意定时放

水回汽，以保证硫化罐内温度均匀，减小上下模具

的温差，提高轮胎硫化质量。

%" 结语
避免缓冲层钢丝刺出是大型钢丝缓冲层林业

轮胎结构及生产工艺设计的关键。我公司生产的

大型钢丝缓冲层林业轮胎经过三年多的使用，未

出现缓冲层钢丝刺出和胎冠顶炸问题，经济和社

会效益较好。
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新特耐大力推广无毒促进剂 89:;<
中图分类号：’LDD5+ D6 F 43 3 文献标识码：M

针对我国轮胎行业仍大量使用有毒有害促进

剂 NOPQ的状况，烟台新特耐化工有限公司经过
D 年努力，于 R55S 年 S 月成功开发了可替代
NOPQ的新型橡胶硫化促进剂 T’465。T’465 由
伯胺类苯并噻唑次磺酰胺与非胺类活化剂化合而

成。T’465 中用含脂肪基的伯胺代替了 NOPQ 中
含吗啉基的仲胺，因而不会产生致癌物质亚硝胺，

是一种绿色环保产品。

T’465 不但无毒无害，而且性能完全可与
NOPQ媲美，优于促进剂 NQ。使用 T’465 等量代
替 NOPQ不用改变配方其它成分，也不用添加使
用 NQ 必须添加的价格昂贵的防焦剂，因此不会
增加胶料成本。它广泛适用于轮胎、胶带或其它

橡胶制品。

T’465 投放市场一年多以来，由于有上述优
点，得到广大用户，特别是轮胎生产厂的青睐，订

单纷至沓来。已批量使用 T’465 的轮胎企业包
括青岛泰发集团股份有限公司、山东高唐时风双

星轮胎有限公司、吉林春威轮胎有限公司以及山

东西水集团永一橡胶有限公司等。建大工业股份

有限公司对 T’465 进行了广泛的基础性能研究
和严格的检测，经过两轮试验，认为该产品性能确

实没有问题，考虑正式采用。广东东莞佐伊（中

日合资公司）和福建泉州东协化工有限公司大量

采购 T’465 出口到国外市场。
目前，与新特耐联系准备试用 T’465 的厂家

络绎不绝，T’465的应用前景十分光明。无毒无害
的 T’465优良的性价比已引起业内专家的密切关
注，一些专家认为，T’465 有可能全面替代促进剂
NOPQ成为轮胎胶料的主要硫化促进剂。

（本刊编辑部3 涂学忠供稿）

史密斯公司获轮胎试验合同
中图分类号：’LDDU+ C3 3 文献标识码：M

英国《欧洲橡胶杂志》R554 年 C6I 卷 C 期 CD
页报道：

美国史密斯科学服务公司获得加利福尼亚州

能源委员会 S5 万美元研究与滚动阻力有关的轮
胎性能的合同。

该研究结果有可能成为建立燃油效率报告制

度和最低效率标准的基础。研究内容包括滚动阻

力、牵引性和胎面磨耗试验。

预计研究需要进行 C6 个月才能完成。滚动
阻力试验将在公司俄亥俄州拉韦纳的室内轮胎试

验的实验室内进行。

（涂学忠摘译）
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