
生产技术 橡胶科技

· 185 ·

第 4 期

成型充气过程参数对轿车轮胎均匀性的影响

张垂贤，贾会格，董林林
[倍耐力轮胎（焦作）有限公司，河南 焦作 454000]

摘要：研究成型充气过程参数对轿车轮胎均匀性的影响。结果表明，成型充气压力、成型充气时间、扣

圈基础位和锁圈压力对轮胎均匀性中径向力波动和径向力波动一次谐波的影响均是显著的。综合考虑能

源成本和设备损耗因素，应对成型充气过程参数进行标准化并定期进行校准和点检。
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随着汽车工业的蓬勃发展，国外著名品牌轮

胎与国产品牌轮胎产品的竞争愈演愈烈，在原配

和替换轮胎市场各自发挥品牌性能优势，总体趋

势为国产品牌轮胎进一步提升性能，缩小了与国

外著名品牌产品的差距。

从轿车轮胎市场方面来看，432 mm（17英寸）

规格轮胎已替换406 mm（16英寸）规格轮胎，成为

原配轮胎市场主流，意味着越来越多的主流新车

在设计时会使用大规格轮胎，但与小规格轮胎相

比，大规格轮胎在均匀性方面有明显的差异。高

端汽车制造商对配套轮胎的均匀性要求更高，使

国产轮胎在高端原配轮胎市场占比较低。

本工作主要研究成型充气过程扣圈基础位、

锁圈压力、充气压力和时间对轿车轮胎的径向力

波动[1]及径向力波动一次谐波[2]两个均匀性指标的

影响，以期为提高轮胎均匀性提供参考。

1　均匀性指标

轮胎均匀性指标可分为以下三类。

（1）几何方面：以轮胎充气外缘尺寸为主的 
项目。

（2）力方面：如径向力波动、径向力波动一次

谐波、侧向力波动[3]等。

（3）质量方面：静平衡、偶平衡、动平衡。

2　轮胎成型充气过程参数定义及设定方法

2. 1　 成型扣圈基础位、锁圈压力、充气压力和时

间定义

轮胎成型流程为：气密层、胎侧、1#胎体帘布层

和2#胎体帘布层在成型鼓上上料（贴合）后，胎圈扣

在成型鼓物料上（扣圈基础位），压缩空气进入锁

块位置，锁块撑起，锁圈压力固定住胎圈，然后压

缩空气从成型鼓中鼓进入胎坯内，成型鼓进入预

定型/定型/超定型位置，同时胎体开始膨胀，持续

一定充气时间后停止充气，此时胎体接触到带束

层，充气完成后进行旋转压合，最后放气卸胎完成

胎坯成型。在成型过程中，胎体充气拉伸的均匀

程度、扣圈位置及锁圈压力是影响轮胎径向力波

动和径向力波动一次谐波的关键因素，但是胎体

拉伸的均匀程度无法靠目视检测，扣圈位置不合

适、锁圈压力不足会造成胎圈局部滑移，也无法靠

目视检测，因此从参数上进行研究和管理是十分

必要的。

2. 2　 成型扣圈基础位、锁圈压力、充气压力和时

间设定方法

在轮胎成型机的参数里有扣圈基础位、锁圈

压力、充气压力和时间，通过屏幕点击操作，输入
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相应数值即可达到调整的目的。

在试验之前，对试验机台进行维护及校准，保

证设备输出值与设定值一致，确保试验精度。

3　成型充气过程参数对轮胎均匀性的影响分析

3. 1　 轮 胎 均 匀 性 试 验 机 测 量 系 统 分 析 及 试 验 
要求

（1）对轮胎均匀性试验机进行机械方面和电

气方面的精度确认。

机械方面：对试验机的水平度和垂直度点检，

确保各项功能动作正常，尤其是润滑功能正常，传

感器传输数据准确。

电气方面：使用标准轮胎对试验机进行电气

精度校准，按照10×（5＋5）方案点检。首先将10
条标准轮胎连续润滑测试3遍，保证润滑油完全覆

盖胎圈部位，此3遍数据不用记录。然后将10条标

准轮胎色线侧朝上、朝下分别检测5遍，记录相应

的检测数值。对此点检数据通过软件进行测量系

统分析，验证轮胎均匀性试验机测量系统分析结

果是否可接受。如果测量系统分析结果不合格，

需要查明问题并改善合格后，再进行试验，防止因

测量系统分析不准确造成试验结果不可靠。

（2）试验前准备工作包括：①选择确认需要试

验的轮胎规格；②对各部件尺寸和剥离强度进行

试验确认；③对成型机、硫化机、模具、均匀性试验

机进行机械精度确认；④使用标准轮胎对均匀性

试验机电气精度进行测量系统分析，并判断结果；

⑤预设成型时间/硫化时间/检测时间，并确认生

产人员。

（3）试验过程要求如下：选择确认精度的同一

成型机，在同一成型班次（相同操作人员并拥有上

机资质）进行标准成型作业；按照不同的试验方案

要求分别生产30条试验轮胎，采用相同的硫化机

和硫化条件进行硫化，并在相同的充气压力、负荷

和转速条件下进行轮胎均匀性检测[4]，分析径向力

波动和径向力波动一次谐波检测数据，研究成型

充气压力、成型充气时间、扣圈基础位和锁圈压力

对轮胎均匀性检测结果的影响。

3. 2　试验方案设计

在其他参数固定的条件下，试验1—4分别改

变成型充气压力、成型充气时间、扣圈基础位和锁

圈压力。

试验1：成型充气时间　1. 2 s，扣圈基础位　

414 mm，锁圈压力　0. 6 MPa，成型充气压力　

0. 08，0. 10，0. 12 MPa。
试验2：成型充气压力　0. 12 MPa，扣圈基础

位　414 mm，锁圈压力　0. 6 MPa，成型充气时间

　0. 9，1. 2，1. 5 s。
试验3：成型充气压力　0. 12 MPa，成型充气

时间　1. 2 s，锁圈压力　0. 6 MPa，扣圈基础位　

410，414，418 mm。

试验4：成型充气压力　0. 12 MPa，成型充气

时间　1. 2 s，扣圈基础位　414 mm，锁圈压力　

0. 4，0. 5，0. 6，0. 7 MPa。
3. 3　试验结果及分析

成型充气压力、成型充气时间、扣圈基础位和

锁圈压力对255/40R19轮胎径向力波动和径向力

波动一次谐波影响的分析结果如图1—8所示。

分析过程采用假设检验的方法比较试验数据

是否存在显著性差异。试验1—4假设检验的P值

均小于0. 000 1，根据统计学原理可得出结论，成型

充气压力、成型充气时间、扣圈基础位和锁圈压力

变化对轮胎径向力波动和径向力波动一次谐波的

影响均是显著的。

从图1和2可以看出，在其他参数不变的情况

下，255/40R19轮胎在成型充气压力为0. 10 MPa
下，径向力波动和径向力波动一次谐波表现较优。

从图3和4可以看出，在其他参数不变的情况

下，255/40R19轮胎在成型充气时间为1. 2和1. 5 s
下，径向力波动和径向力波动一次谐波表现较优，

二者没有显著性差异。考虑能源管理和设备损

耗，建议选择成型充气时间1. 2 s作为量产参数。

从图5和6可以看出，在其他参数不变的情况

下，255/40R19轮胎在扣圈基础位为414 mm下，径

向力波动和径向力波动一次谐波表现较优。

从图7和8可以看出，在其他参数不变的情况

下，255/40R19轮胎在锁圈压力为0. 6和0. 7 MPa
下，径向力波动和径向力波动一次谐波表现较优，

二者没有显著性差异。考虑能源管理和设备损

耗，建议选择锁圈压力0. 6 MPa作为量产参数。
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图1　成型充气压力对轮胎径向力波动影响的假设检验结果

0.08 0.10 0.12

0.08
0.10
0.12

图2　成型充气压力对轮胎径向力波动一次谐波影响的假设检验结果
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图3　成型充气时间对轮胎径向力波动影响的假设检验结果

图4　成型充气时间对轮胎径向力波动一次谐波影响的假设检验结果
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图5　扣圈基础位对轮胎径向力波动影响的假设检验结果

图6　扣圈基础位对轮胎径向力波动一次谐波影响的假设检验结果
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图7　锁圈压力对轮胎径向力波动影响的假设检验结果
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图8　锁圈压力对轮胎径向力波动一次谐波影响的假设检验结果
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Effect of Building Inflation Process Parameters on Uniformity of
Passenger Car Tire

ZHANG Chuixian，JIA Huige，DONG Linlin
[Pirelli Tyre（Jiaozuo） Co. ，Ltd，Jiaozuo 454000，China]

Abstract：The effect of the parameters of the tire building inflation process on the uniformity of 
passenger car tires was investigated. The results showed that the effects of building inflation pressure，
building inflation time，bead buckling base position and bead locking pressure on the radial force variation 
and the first harmonic of radial force variation in tire uniformity were significant. Considering the energy cost 
and equipment loss，the building inflation process parameters should be standardized，calibrated and checked 
regularly.

Key words：passenger car tire；building；uniformity；radial force variation

4　结论

均匀性体现轮胎的综合性能，不同生产阶段

的过程参数波动均会影响成品轮胎的均匀性。

本工作研究成型充气过程参数对轮胎均匀性的影

响。结果表明，成型充气压力、成型充气时间、扣

圈基础位和锁圈压力对轮胎均匀性中径向力波动

和径向力波动一次谐波的影响均是显著的。考虑

能源成本和设备损耗因素，应对成型充气过程参

数进行标准化并定期进行校准和点检。

（1）分别设定不同规格轮胎生产的成型充气

压力、成型充气时间、扣圈基础位和锁圈压力的最

优参数。

（2）将上述成型充气过程参数标准化至成型

工艺中。

（3）每次生产前进行参数点检确认。

（4）将这些参数加入设备预防性维护计划中，

对设定值与实际值进行对比校准。
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中策橡胶和山东金宇获评2022年度 
轮胎行业能效“领跑者”

日前，工业和信息化部、国家发展和改革委员

会和国家市场监督管理总局公布2022年度重点用

能行业能效“领跑者”企业名单。

中策橡胶集团股份有限公司（简称中策橡胶）

和山东金宇轮胎有限公司（简称山东金宇）获评为

2022年度轮胎行业能效“领跑者”。山东金宇的全

钢子午线轮胎单位产品能耗为178. 07 kgce·t-1，

中策橡胶的全钢子午线轮胎和半钢子午线轮胎单

位产品能耗分别为128. 77和204. 94 kgce·t-1。

（本刊编辑部）

双星拟在柬埔寨建轮胎项目

青岛双星轮胎工业有限公司（简称双星）拟联

合UBEDEVELOPMENT Co. ，Ltd（简称UBE）共同

成立双星（柬埔寨）轮胎有限公司，并建设年产850
万条高性能子午线轮胎项目，产能包括700万条半

钢子午线轮胎和150万条全钢子午线轮胎。

项目总投资约14. 38亿元，建设期为15个月。

项目建成后，可实现年均营业收入27. 56亿元，有

利于发挥产品的规模效益，提升双星轮胎在国内

外市场的竞争力。同时，新生产线选用较先进的

设备，有利于节约成本，进一步提升制造水平。

（摘自《中国化工报》，2023-02-27）




