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双胎面新工艺在全钢子午线轮胎中的应用

孙淑英，魏进斌，武茂军，汤　超，王　亮
[浦林成山（山东）轮胎有限公司，山东 荣成 264300]

摘要：研究双胎面新工艺在全钢子午线轮胎中的应用。新结构胎面较传统胎面增加了1层，第2胎面胶使用高模量、

低生热胶料配方，位于传统的胎面胶与基部胶之间，起到良好的过渡作用。通过胎面尺寸设计，使不同胶料在胎面中合

理分布。与传统轮胎相比，双胎面轮胎的耐久性能提高20. 2%，高速性能提高21. 4%，生产成本降低。
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新型绿色子午线轮胎生产过程的自动化、新

工艺的创新化和信息化为当前轮胎制造的主要发

展方向，其中新工艺的创新化对轮胎的质量提升

及性能优化起着至关重要的作用。在全钢子午线

轮胎新产品生产工艺路线设计时，着力研究开发

新的半成品部件结构，并进行相关工艺试验。

本工作研究双胎面新工艺在全钢子午线轮胎

中的应用[1-4]。

1　胎面设计

传统全钢子午线轮胎胎面结构如图1所示，成

品轮胎材料分布如图2所示，轮胎在高速行驶过程

中与路面形成剪切和摩擦，使橡胶内部分子生热，

易造成轮胎损坏。

全钢子午线轮胎新结构胎面在传统胎面的基

础上增加1层胎面胶，即双胎面，第2胎面胶位于

传统的胎面胶与基部胶之间，第2胎面胶兼顾胎面

胶和基部胶的性能要求，具有高模量、低生热的特

点，使用H250/C200/C200型挤出机三复合挤出，

双胎面新工艺胎面材料分布如图3所示，成品轮胎

材料分布如图4所示。本工作以12R22. 5轮胎为例

进行试验分析。

图1　传统胎面材料分布示意

图2　传统胎面轮胎的材料分布示意
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图3　新工艺胎面材料分布示意

图4　新工艺胎面轮胎的材料分布示意

1. 1　胎面尺寸设计

新工艺胎面设计尺寸如图5所示，第2胎面采

用整体平直设计，可以简化生产工艺，最大化降低

生产成本，并降低生热，其与第1胎面胶面积比例

约为1∶2，12R22. 5轮胎第1胎面胶、第2胎面胶和

基部胶的面积分别为2 612. 7，1 319. 7和1 038. 0 

作者简介：孙淑英（1983—），女，山东荣成人，浦林成山（山

东）轮胎有限公司工程师，学士，主要从事轮胎生产工艺和设备管

理工作。

E-mail：sysun@prinxchengshan. com

OSID开放科学标识码

 (扫码与作者交流)



170 轮　胎　工　业 2024年第44卷

mm2；基部胶采用中间平两肩厚的设计，既可以保

证冠部胎面花纹沟底胶的厚度，又可以进一步降

低肩部生热，具体可根据轮胎性能要求设计各部

位的分配比例，以便使胎面性能达到最佳状态。

上口型板尺寸开型因数为90%，基部胶通过

下口型板开型挤出（见图6），可以确保基部尺寸满

足设计要求，避免第2胎面影响基部尺寸。胎面使

用推试挤出法挤出，可以提高挤出胎面尺寸的稳 
定性。
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图6　下口型板结构

第1胎面胶为热喂料挤出，第2胎面胶和基部

胶为冷喂料挤出，为了更好地将三者紧密复合在

一起，避免界面存在分层或气泡，引起成品轮胎出

现胎冠脱层、胎里气泡、肩空等问题，胎面口型板

局部加厚，如图7所示。
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图7　局部加厚口型板结构

1. 2　配方选用

第1胎面胶接触地面，使用高耐磨性能的胶料

配方。第2胎面胶使用高模量、低生热胶料配方，

与带束层及第1胎面胶良好过渡，用于低滚动阻

力、高行驶里程新产品研发，可有效提高全钢子午

线轮胎的整体质量；采用低生热、低成本的第2胎
面胶配方可降低轮胎肩部生热，提高抗撕裂性能，

降低轮胎原材料成本。

双胎面轮胎既保证胎面的低滚动阻力、抗

刺扎、高耐磨等相关性能，又能降低胶料内部生

热，提高轮胎的高速、耐久性能，延长轮胎的使用 
寿命。

1. 3　胎面挤出试验

设定胎面挤出参数：挤出速度　13 m·min-1，

第1胎面胶采用热喂料挤出，供胶宽度　280 mm，

供胶厚度　10 mm，供胶速度与生产速度自动匹

配；第2胎面胶与基部胶采用冷喂料挤出，确定机

筒内充满胶料后挤出。通过测量胎面肩部宽度、

总宽度，参考米秤称量值，调整挤出机转速，待肩

部宽度满足施工要求后，记录相关数据，如表1 
所示。

表1　胎面挤出参数

挤出机 胎面
转速/

（r·min-1）
压力/MPa 电流/A

上挤出机 第1胎面胶 25 3. 7 171
中挤出机 第2胎面胶 17 5. 7 184
下挤出机 基部胶 12 5. 3 172

由表1可见，挤出参数需相互匹配，才能使各

胶料在胎面中合理分布。

为提高挤出胎面长度的稳定性，避免生产过

程中存在胎面拉伸的问题，胎面胶挤出后经过强

制收缩辊道，设定分段强制收缩率：6. 7%，13. 3%，

20%。500 mm定长胎面收缩率测量结果如表2 
所示。

由表2可见，500 mm定长测量平均收缩量

为56. 5 mm，各点定长极差及前后拉伸量均满足
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图5　新工艺胎面设计尺寸



第 3 期 孙淑英等．双胎面新工艺在全钢子午线轮胎中的应用 171

表2　500 mm定长胎面收缩率测量结果

测量
频次

测量长度/mm
收缩

量/mm
收缩
率/%接取

收缩
4段 米称 定中 上坡前 装车

1 500 445 443 443 443 440 60 12. 00
2 500 448 445 447 447 445 55 11. 00
3 500 446 443 443 444 442 58 11. 60
4 500 445 444 445 445 443 57 11. 40
5 500 445 443 445 447 446 54 10. 80
6 500 447 447 445 444 444 56 11. 20
7 500 445 445 446 445 443 57 11. 40
8 500 448 447 446 447 445 55 11. 00
平均值 500 446 445 445 445 444 57 11. 30
极差 　 3 4 4 4 5 　 　

≤10mm要求，胎面收缩较稳定，为双胎面轮胎性 
能提升打下基础。

1. 4　胎面轮廓尺寸测量

胎面挤出装车前在线测量胎面轮廓尺寸，如

图8所示。

由图8可见，胎面尺寸满足设计要求。

2　成品轮胎测试和分析

采用新三复合双胎面与传统双复合胎面生产

12R22. 5 18PR轮胎（胎面均采用C-1花纹），进行

室内性能测试。

2. 1　耐久性能

按照GB/T 4501—2023《载重汽车轮胎性能

室内试验方法》进行耐久性能测试，每种轮胎各测

试2条，结果如表3所示。

由表3可见，双胎面轮胎的耐久性能较传统产

品有所提升，其耐久性能测试累计行驶时间延长

约20. 2%，两者均满足设计要求（≥57 h）。

表3　耐久性能测试结果

方　　案 累计行驶时间/h 损坏方式

　双胎面轮胎

　　1 107. 33 轮胎爆破

　　2 131. 27 轮胎爆破

　传统胎面轮胎

　　1 98. 10 轮胎爆破

　　2 100. 42 轮胎爆破

2. 2　高速性能

按照企业标准进行高速性能测试，每种轮胎

各测试2条，结果如表4所示。

表4　高速性能测试结果

方　　案 累计行驶时间/min 损坏方式

　双胎面轮胎

　　1 130 轮胎爆破

　　2 119 胎侧起鼓

　传统胎面轮胎

　　1 102 轮胎爆破

　　2 103 轮胎起鼓

由表4可见，双胎面轮胎的高速性能更优越，

其性能提升约21. 4%，两者均满足设计要求（≥75 
min）。

高速性能试验损坏轮胎断面剖析结果如图9
所示。

由图9可见，双胎面轮胎3#带束层端点损坏，传

统胎面轮胎为胎面生热损坏，二者对比，传统胎面

轮胎明显生热高，高速性能测试累计行驶时间短，

各项性能均低于双胎面轮胎。

2. 3　轮胎断面分析

双胎面轮胎断面如图10所示，双胎面轮胎与

传统胎面轮胎的断面厚度对比如表5所示。
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图8　实际测量的新工艺胎面尺寸
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Application of New Dual Tread Technology in All-steel Radial Tire

SUN Shuying，WEI Jinbin，WU Maojun，TANG Chao，WANG Liang
[Prinx Chengshan（Shandong） Tire Co. ，Ltd，Rongcheng 264300，China]

Abstract：The application of new dual tread technology in all-steel radials was studied. The new 
structure tread had one more layer than the traditional tread，and the second tread used a high modulus，low 
heat generation compound formula，which was located between the traditional tread compound and the base 
compound，playing a good transitional role. By designing the tread size，different rubber materials could be 
reasonably distributed in the tread. Compared with traditional tires，dual tread tires had a 20. 2% increase in 
durability and a 21. 4% increase in high-speed performance，and the production cost was reduced.

Key words：all-steel radial tire；dual tread；tread size design

（a）双胎面轮胎

（b）传统胎面轮胎

图9　高速性能试验损坏轮胎断面剖析结果
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图10　双胎面轮胎断面

　　　　　　表5　轮胎断面厚度数据对比　   　　　mm

项　　目
试验轮胎 正常生产轮胎

标准
下模 上模 下模 上模

P1基部胶厚度 2. 0 　 2. 2 　 3. 0
花纹沟底厚度

　花纹沟1 5. 7 　 6. 0 　 5. 5
　花纹沟2 4. 9 　 4. 3 　 5. 5
　花纹沟3 5. 8 　 5. 5 　 5. 5
P3厚度 20. 7 21. 5 22. 2 21. 7 21. 5
P4厚度 37. 0 37. 7 36. 0 36. 8 37. 0
P5厚度 45. 7 46. 2 45. 0 45. 7 46. 0

由图10可见，双胎面轮胎第2胎面胶与基部胶

过渡良好，花纹沟底处由第2胎面胶保护，减小了

花纹沟底裂口的风险。由表5可见，胎面各胶料在

轮胎中的分布、胎面各点厚度及花纹沟底胶料厚

度均满足设计要求。

2. 4　成本分析

与传统工艺胎面对比，双胎面工艺基部胶和

粘合胶片的体积和质量相同，成本差异主要在第2
胎面胶，第1和第2胎面胶成本分别为9. 67和9. 09
元·kg-1，单条轮胎（第1和第2胎面胶料质量分别

为10. 65和3. 91 kg）成本降低2. 26元，按年产300万
条轮胎计算，成本降低678万元，在轮胎质量提升

的同时大幅度降低了生产成本。

3　结语

三复合全钢子午线轮胎胎面挤出新工艺的创

新应用改善了不同胶料在胎面中的分布，在大幅

度提高轮胎质量的同时，可有效降低胎面胶的原

材料成本。胎面双层胶料分布适应不同路况对轮

胎产品差异化需求，实现全钢子午线轮胎胎面挤

出的创新化。该新工艺的推广对提高轮胎耐磨性

能、降低生热、延长行驶里程有积极的促进作用。

参考文献：
[1]  宋海龙，张志坚，徐祥越，等. 轮胎复合胎面脱层原因分析及解决措

施[J]. 轮胎工业，2020，40（9）：564-566.

[2]  叶斌. 全钢载重子午线轮胎常见质量缺陷原因分析及解决措施[J].

橡胶科技，2020，18（1）：44-47.

[3]  王伟，肖幸，曾清，等. 全钢子午线轮胎胎面破边的原因分析及解决

措施[J]. 轮胎工业，2019，39（6）：378-379.

 [4]  王银竹，王传铸，赵君，等. 白炭黑湿法混炼母胶在全钢工程机械

子午线轮胎胎面胶中的应用[J]. 橡胶工业，2022，69（5）：342-346.

收稿日期：2023-11-28


