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半钢子午线轮胎早期胎圈周向裂口
原因分析及解决措施

徐文静，张凤杰

（桦林佳通轮胎有限公司，黑龙江 牡丹江 157032）

摘要：分析半钢子午线轮胎早期胎圈周向裂口的原因并采取相应解决措施。胎圈周向裂口产生的原因包括胎体帘

布伸张值过小、胎圈处应力集中、耐磨胶厚度小和耐磨胶接点超出轮辋线、带束层宽度大、成型反包不实等。通过优化

结构，严控挤出和成型工艺，胎圈结构更合理，避免了应力集中，轮胎的高速性能、耐久性能、胎圈强度明显提高，退赔率

降低。
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胎圈周向裂口是半钢子午线轮胎常见的早期

损坏形式，不仅影响轮胎的高速性能和耐久性能，

而且会导致轮胎在行驶中漏气，甚至爆破，严重威

胁驾乘人员安全。

本工作从结构设计和制造工艺等方面分析半

钢子午线轮胎早期胎圈周向裂口的原因，并提出

相应的解决措施。

1 原因分析

155R12C半钢子午线轮胎为我公司胎圈周向

裂口（如图1所示）退赔率最高的轮胎，退赔时长为

40周左右。影响胎圈裂口的原因较多且复杂，主

要原因如下。

1. 1 胎体帘布伸张值过小

胎体帘布伸张值过小，轮胎硫化时受内压作

用，胎体帘布在反包处易弯曲打褶，出现胎圈周向

裂口。

1. 2 胎圈处应力集中

防擦布的反包端点与耐磨胶接点均集中在轮

辋线附近，端点集中处应力集中，从而使轮辋线位

置成为薄弱点，轮胎使用初期容易出现裂口。

1. 3　 胎圈处耐磨胶厚度小和耐磨胶接点超出轮

辋线

胎圈处耐磨胶厚度小，胎圈与胎侧胶接点处

胶料不足，在硫化过程中胶料过度流动，使得胎圈

强度不足，导致耐磨胶打褶并出现胎圈周向裂口。

胎侧宽度不达标或胎侧设定偏移，造成耐磨

胶接点位置高于轮辋线，耐磨胶在使用过程中易

出现老化裂口。

1. 4 带束层宽度大

带束层宽度设计过大，使胎肩部位强度大，应

力转移到胎圈。轮胎在使用过程中，胎圈长期应

力过大，导致胎圈整周裂口。

1. 5 成型反包不实

三角胶和胎体帘布粘性不足，成型反包压力

和时间不符合国家标准，反包后下压辊的滚压时

间、打压位置、压力不符合国家标准，均会导致胶

芯反包不实，硫化后三角胶打弯，而在轮胎外观检

测中这一问题难以发现。使用一段时间后，轮胎

由内而外在三角胶打弯处出现胎圈整周裂口。

图1 胎圈周向裂口
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2 解决方案

2. 1 结构设计

（1）一段成型鼓宽度减小4 mm，相应减小胎体

帘布宽度，增大胎体帘布伸张值。

（2）防擦布宽度从50 mm减小至40 mm，并减

小内衬复合宽度，使轮辋线附近各部件端点分散，

均匀过渡。

（3）胎圈处耐磨胶厚度增加1 mm，以提高胎圈

强度。

（4）带束层宽度减小4 mm，适当减小胎肩部

位强度。

2. 2 挤出

（1）检查挤出工艺执行情况，严格按照国家标

准设定挤出工艺参数，保证挤出部件宽度和厚度

符合标准。

（2）使用门尼粘度合格的胶料，防止胎侧硬度

大而挤压耐磨胶，造成耐磨胶半成品形状不良。

保持胎侧口型板清洁，预口型和口型无变形、无死

角，防止胎侧出现沟痕。

（3）使用离线厚度测量仪实时测量胎侧尺寸，

停止使用尺寸不合格的胎侧，并及时调整胎侧预

口型和口型。

2. 3 成型

（1）确保车间温度和湿度符合国家标准，保证

各部件粘性，防止成型反包不实。

（2）更换/开班检查胶囊反包压力、胶囊伸到

成型鼓的距离和对称度，使帘布反包打压压力、位

置、时间和反包打压辊到鼓间距离符合国家标准。

（3）开班检查各部件尺寸与灯标，确保胶料尺

寸合格，并严格按照灯标贴合部件，严禁不合格部

件成型。

（4）按照国家标准设定成型鼓转速，防止胎侧

拉伸量过大而影响胎侧宽度和厚度。

3 改进效果

采用以上改进措施试制了一批试验轮胎（固

定机台和操作员与现生产方案相同），改进前后成

品轮胎性能见表1。
从表1可以看出，与改进前轮胎相比，改进后

轮胎的高速性能和耐久性能明显提高。

耐久试验结束后，改进前后轮胎胎圈断面见

图2。
从图2可以看出：改进前胎圈断面帘线反包和

耐磨胶打褶，防擦布端点接近轮辋线端点，防擦布

端点整周裂口；改进后胎圈各部件均匀过渡，无

皱褶。

经反馈，改进后轮胎在使用40周内因胎圈周

向裂口的退赔率由改进前轮胎的3. 831‰降低到

0. 569‰，改进效果明显，轮胎耐久性能和安全性

能显著提高。

表1 改进前后成品轮胎性能

项  目 试验轮胎 生产轮胎 指标

充气外直径/mm 556 555 546～560
充气断面宽/mm 158 160 151～161
压穿强度/J 587. 4 496. 5 ≥216
脱圈阻力/N 7 046 7 007 ≥6 837
高速性能[最高行驶

 速度1）
×时间2）] 221. 8×2 201×3 ≥170×30

耐久性能/h 98. 5 86. 5 ≥67. 5
高速性能试验完成后 外观完好 胎肩脱层

耐久性能试验完成后 外观完好 胎圈周向裂口

注：1）单位为km·h-1；2）单位为min。

（a）改进前

（b）改进后

图2 改进前后轮胎胎圈断面
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4 结语

通过优化结构、严控挤出和成型工艺，胎圈结

构更合理，避免了应力集中，提高了胎圈强度，有

效解决了半钢子午线轮胎胎圈早期裂口的问题，

提升了产品的市场竞争力。
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Cause Analysis of Early Stage Bead Circumferential Cracks of  
Semi-steel Radial Tire and Corrective Actions

XU Wenjing，ZHANG Fengjie
[GITI Tire（Hualin） Co. ，Ltd，Mudanjiang 157032，China]

Abstract：The root causes of early stage bead circumferential cracks of semi-steel radial tire were 
analyzed and corrective actions were proposed.  The main causes included small tension rate of carcass ply，
stress concentration on bead，small thickness of abrasion rubber and the splice beyond the mark line of rim，

large width of belt，nonconforming turn-up in building，et al. With structure optimization and strict control of 
extruding and building process，the bead structure was better，stress concentration was avoided，high-speed 
performance，durability and bead strength of the tire were improved，and the claim rate was decreased.
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2017年我国炭黑进出口概况
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据中国海关统计，2017年我国炭黑总进口

量为10. 21万 t，同比增长12. 69%；进口金额为 
24 628. 71万美元，同比增长12. 51%；进口单价为

2 411. 24美元·t-1，同比降低0. 20%。其中，来自

美国的炭黑进口量为2. 18万t，占炭黑总进口量的

21. 35%，同比增长6. 86%；来自日本的炭黑进口

量为1. 69万t，占炭黑总进口量的16. 55%，同比增

长24. 26%；来自韩国的炭黑进口量为1. 30万t，占
炭黑总进口量的12. 73%，同比降低24. 42%；来自

中国台湾的炭黑进口量为1. 00万t，占炭黑总进口

量的9. 79%，同比增长26. 58%；来自泰国的炭黑

进口量为1. 16万t，占炭黑总进口量的11. 36%，同

比增长114. 81%。其中，上海海关的炭黑进口量

为4. 53万t，占炭黑总进口量的44. 37%，同比增长

13. 53%；黄埔海关的炭黑进口量为1. 13万t，占炭

黑总进口量的11. 07%，同比增长8. 65%；天津海

关的炭黑进口量为0. 90万t，占炭黑总进口量的

8. 81%，同比增长4. 65%；青岛海关的炭黑进口量

为0. 80万t，占炭黑总进口量的7. 83%，同比增长

70. 21%；大连海关的炭黑进口量为0. 86万t，占炭

黑总进口量的8. 42%，同比增长56. 36%。

2017年我国炭黑总出口量为73. 13万t，同比

降低0. 39%；出口金额为68 798. 08万美元，同比增

长36. 49%；出口单价为940. 80美元·t-1，同比增

长0. 37%。其中，对泰国的炭黑出口量为19. 57万
t，占炭黑总出口量的26. 76%，同比增长3. 82%；对

印度尼西亚的炭黑出口量为14. 55万t，占炭黑总

出口量的19. 90%，同比增长8. 02%；对越南的炭黑

出口量为8. 36万t，占炭黑总出口量的11. 43%，同

比增长31. 45%；对日本的炭黑出口量为7. 08万t，
占炭黑总出口量的9. 68%，同比增长7. 11%；对中

国台湾的炭黑出口量为5. 47万t，占炭黑总出口量

的7. 48%，同比增长1. 11%；对印度的炭黑出口量

为4. 78万t，占炭黑总出口量的6. 54%，同比降低约

16. 72%。其中，天津海关的炭黑出口量为33. 75万
t，占炭黑总出口量的46. 15%，同比增长18. 55%；

上海海关的炭黑出口量为10. 53万t，占炭黑总出口

量的14. 40%，同比增长11. 43%；青岛海关的炭黑

出口量为10. 13万t，占炭黑总出口量的13. 85%，同

比降低25. 29%；济南海关的炭黑出口量为5. 70万
t，占炭黑总出口量的7. 79%，同比降低10. 80%；南

京海关的炭黑出口量为3. 31万t，占炭黑总出口量

的4. 53%，同比增长34. 55%。

（崔小明）


