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轮胎胎圈敷贴质量控制

张志坚，张　超，王纪增，谭　云，田冬冬，崔桐齐，徐祥越，洪　剑

（八亿橡胶有限责任公司，山东 枣庄 277800）

摘要：分析影响轮胎胎圈敷贴质量的因素，并提出相应解决措施。三角胶用终炼胶门尼粘度和硬度偏

高、三角胶根部几何形状设计和三角胶结构设计缺陷、三角胶生产参数异常、部件尺寸不合格、设备精度不

达标以及物料存放环境温度和湿度不合适等均会造成胎圈敷贴质量不合格。通过采取严格控制三角胶用

胶料性能、优化三角胶口型设计、制定三角胶设计参数对照表、固定三角胶生产参数、确保部件尺寸合格和

设备精度达标以及固定物料存放环境条件等措施，保证了胎圈质量的合格率。
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随着新冠肺炎疫情的持续肆虐，轮胎出口市

场严重受阻，国内轮胎市场的竞争进入了白热化

阶段，中小企业倒闭、兼并、重组频频发生。在此

形势下，坚持走质量、品牌路线是提升产品市场竞

争力的有效办法，同时对轮胎质量管控提出了新

的要求。

胎圈复合件（以下简称胎圈）位于轮胎的圈口

位置，由三角胶、钢丝圈和螺旋包布组成，是轮胎

重要的组成部件，它与汽车轮毂相接触，主要起着

承载的作用，能承受因内压而产生的伸张力，克服

轮胎转弯所带来的横向作用力，使外胎不致脱出

轮辋[1-7]。胎圈在加工生产过程中需经多道工序，

关键控制点较多，质量管控难度较大（见图1），加

工过程中易出现平整性差、钢丝圈与三角胶贴合

不实等异常，且X光质量检验无法检出存在这些异

常问题的成品轮胎，问题轮胎在使用过程中会出

现胎圈空、胎圈爆和抽丝爆等，造成消费者人身和

财产安全隐患，影响品牌形象。为此，我公司成立

专项攻关小组，分析影响胎圈敷贴质量的因素，并

图1　胎圈质量管控要求

提出相应解决措施，以保证胎圈质量的合格率，提

高产品质量。

1　 原因分析

1. 1　 终炼胶性能不合适

三角胶用终炼胶的门尼粘度和硬度偏高。终

炼胶的门尼粘度和邵尔A型硬度对三角胶质量的

影响见表1。从表1可以看出，采用门尼粘度较低

的胶料生产的三角胶致密性最好，胎圈敷贴质量

最好。

1. 2　三角胶根部几何形状设计缺陷

三角胶挤出口型设计时根部形状设计不合
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表1　终炼胶门尼粘度和硬度对三角胶质量的影响

项　　目
试验方案

A B C
终炼胶门尼粘度

　[ML（1＋4）100 ℃] 65 60 55
终炼胶邵尔A型

　硬度/度 70 67 62
挤出三角胶表观 表 面 较 为 粗  表面轻度粗 表面较为致

　状态 　糙，呈磨砂 　糙，呈磨砂 　密，塑化效

　 状 程 度 较 　程度较轻， 　果较好，不

　重，破边 　不破边 　破边

三角胶表面邵尔A型

　硬度/度 63 60 57
三角胶停放长度

　收缩量/mm 10 7 5
胎圈敷贴质量 不好 良好 好

理，与钢丝圈外形尺寸、角度差异较大，导致钢丝

圈与三角胶根部匹配性差，三角胶根部存气而无

法贴实，造成胎圈质量不合格。 
1. 3　三角胶结构设计缺陷

三角胶硬胶面积和宽度小，敷贴时胎圈挺性

差。三角胶类型及搭接形式（见图2）对胎圈敷贴

质量的影响为：X三角胶（弧形搭接，硬胶宽度为55 
mm）敷贴质量良好；Y三角胶（折状搭接，硬胶宽度

为40 mm）敷贴质量不佳，胎圈外翻，平整性差；Z
三角胶（弧形或折状搭接，硬胶宽度为65 mm）敷贴

质量好，但其硬胶面积较大，会对成品轮胎质量造

成不良影响，不建议采用。

1. 4　三角胶生产参数异常

三角胶生产速度快，胶料焦烧，表面粘性差。

（a）X三角胶

（b）Y三角胶

（c）Z三角胶

图2　三角胶类型及搭接形式示意

操作工为提升产出量，作业时挤出机转速过快（有

时达到额定转速的90%），导致部件挤出温度过高，

严重时会造成胶料焦烧，胶料流动性差，表面硬度

较高，极易导致胎圈敷贴不实。

1. 5　部件尺寸不合格

三角胶根部厚度超出公差范围，易造成钢丝

圈与三角胶根部无法贴实、有间隙；钢丝圈钢丝排

列异常，贴合面单丝凸起，易导致钢丝圈与三角胶

无法贴实，如图3所示。

（a）三角胶根部厚度过小

…　

（b）三角胶根部厚度过大

（c）钢丝排列不规则

（d）钢丝排列异常无法贴合

图3　部件尺寸不合格
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1. 6　设备精度不达标

（1）敷贴机伞贴撑板周向撑起不同步、不同

心，易造成三角胶与钢丝圈贴合局部周向不一致，

导致胎圈敷贴质量不合格。

（2）敷贴机伞贴爪与敷贴面板间距设置不合

理，易造成钢丝圈与三角胶整体贴偏、错位。

（3）钢丝圈撑起盘撑起不到位，易出现钢丝圈

与三角胶贴合不实、异常。

1. 7　物料存放环境温度和湿度不合适

三角胶存放环境温度较低。季节交替时胎

圈敷贴质量波动性较大，因昼夜温度和湿度变

化大，天然橡胶等原材料受温度和湿度影响，胶

料加工性能不稳定。终炼胶停放因每桌要摆放 
3—4车，受停放时间及环境温度、湿度等变化影

响，整桌终炼胶内部与外部的加工性能不一致，极

易造成三角胶质量不稳定，导致胎圈敷贴质量不 
合格。

2　解决措施

2. 1　严格控制三角胶用胶料性能

对三角胶用胶料门尼粘度及硬度进行重新标

定，在标准值至下限值之间每隔3个值生产2桌终

炼胶用于三角胶生产试验，验证不同门尼粘度、硬

度胶料生产三角胶工艺通过性，通过评价确定最

优参数，然后对终炼胶指标进行严格控制。

2. 2　优化三角胶口型设计

为保证三角胶与钢丝圈的完美结合，应用三

角胶口型新设计理念，即三角胶拓印开型法（见图

4），保证钢丝圈与三角胶根部形状匹配性较好，使

钢丝圈与三角胶贴合质量明显提升，较大程度上

避免了因匹配性差造成的贴合不实问题。

图4　三角胶拓印开型法示意

2. 3　结合产品类型制定三角胶设计参数对照表

为规范三角胶的设计，根据轻型载重、标准载

重、重型载重、矿山防爆、中长途轮胎等产品类型，

并结合花纹使用路况制定了三角胶硬胶设计标

准。新产品设计时严格对照标准落实三角胶尺寸

设计，并落实首批验证、周期试制评价制度，确保

设计参数的工艺通过性，稳定胎圈敷贴质量，提升

成品轮胎胎圈耐久与承载性能。

2. 4　固定三角胶生产参数

挤出转速与挤出温度是成正比的，挤出转速

高时挤出温度同样也会达到工艺控制的临界点，

为避免挤出转速过高，对挤出参数（包括挤出机温

度）落实固化，提升胶料流动性，防止胎圈敷贴质

量异常。

2. 5　确保部件尺寸合格

（1）恒定生胶源头，同批次生胶定向生产三角

胶部件，减小三角胶部件尺寸波动，稳定三角胶与

胎圈敷贴质量。

（2）制定三角胶挤出标准操作法，成立三角胶

定向生产专班，专职生产三角胶部件，防止因操作

差异带来的三角胶尺寸波动，最大程度上减小半

成品质量波动。

（3）制定三角胶挤出部件周期性质量例行检

查制度，质量保证部门和生产系统采用定期例行

检查、不定期抽查的方式检查三角胶生产质量，严

格管控，降低三角胶质量异常发生率。

2. 6　确保设备精度达标

针对敷贴机机械频率大、精度保持难的问题，

制定设备全生命周期管理方案，确定设备包机制

度，明确人员专项包机职责，谁包机谁负责，推进

设备专管专责与薪酬挂钩的管理理念，提升维修

人员对设备的维保力度，确保设备高精度运行，稳

定产品质量。

2. 7　固定物料存放环境条件

对原材料、终炼胶、三角胶、包布后钢丝圈的

存放环境加强控制，在存放区域内安装温度和湿

度测量装置，由质量检查人员落实监控，存放区域

门窗禁止随意开关，同时对终炼胶停放时间进行

重新设定，缩短终炼胶停放时间，最大程度地防止

存放区域温度和湿度变化对产品质量的影响。

3　结语

分析影响胎圈敷贴质量的因素，通过采取严

格控制三角胶用胶料性能、优化三角胶口型设计、

结合产品类型制定三角胶设计参数对照表、固定

三角胶生产参数、确保部件尺寸合格和设备精度

达标以及固定物料存放环境条件等措施，胎圈敷
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Quality Control of Tire Bead Bonding

ZHANG Zhijian，ZHANG Chao，WANG Jizeng，TAN Yun，TIAN Dongdong，CUI Tongqi，
XU Xiangyue，HONG Jian

（Bayi Rubber Co. ，Ltd，Zaozhuang　277800，China）

Abstract：The factors affecting the tire bead bonding quality were analyzed，and the corresponding 
solutions were put forward. The high Mooney viscosity and hardness of the apex compound，the defects in the 
root geometric design and structure design of the apex，the abnormal production parameters of the apex，the 
unqualified component size，the unqualified equipment accuracy，and the inappropriate ambient temperature 
and humidity for material storage would all lead to the unqualified bead bonding quality. The qualified rate 
of bead quality was ensured by strictly controlling the performance of the apex compound，optimizing the 
die design of the apex，formulating a comparison table of apex design parameters，fixing the production 
parameters of the apex，ensuring that the sizes of components were qualified and the equipment accuracy met 
the requirements of the corresponding standard，and fixing the material storage conditions.

Key words：tire；bead；apex；bonding；quality

贴异常问题得到有效解决，因胎圈质量缺陷而产

生的理赔轮胎明显减少，成品轮胎胎圈问题返回

率由0. 754%降至0. 213%，较大程度上避免了因胎

圈质量异常所引发的胎圈空和抽丝爆等问题，在

提高经济效益的同时，提升了公司产品品牌形象

与市场占有率。
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浪马轮胎首个海外工厂落成

日前，由朝阳浪马轮胎有限责任公司（简称浪

马轮胎）和巴基斯坦瑟维斯工业有限公司合资建

立的年产240万套全钢载重子午线轮胎项目一期

在巴基斯坦卡拉奇市举行项目落成仪式。该项目

在巴基斯坦正式建成投产后，将成为巴基斯坦第1
家全钢载重子午线轮胎制造、研发基地。

浪马轮胎为积极响应国家“一带一路”号召，

拓展国际业务，增强产品国际竞争力，有效规避国

际贸易壁垒，稳定巴基斯坦市场份额，同时辐射中

亚、中东乃至欧洲和美国等潜在市场，于2020年合

资建立瑟维斯浪马轮胎有限公司。合资公司填补

了巴基斯坦全钢载重子午线轮胎生产的空白。项

目总投资2. 5亿美元，浪马轮胎投资占44%，分3期
实施，一期达到72万套产能，二期达到120万套产

能，最终实现240万套产能。项目全套生产技术为

浪马轮胎独家输出，主体设备全部为中国制造。

一期用国产设备及附属工具的出口额达2. 1亿元

人民币。该项目不仅可拉动当地经济，同时也可

使浪马轮胎加速形成辐射全球的生产销售网络。

浪马轮胎表示，与巴基斯坦合作是浪马轮胎走向

国际化经营的第1步，今后公司将进一步增强跨区

域经营能力，带动相关产业共走“一带一路”。

（摘自《中国化工报》，2022-04-11）


