
生产技术 橡胶科技

· 601 ·

第 12 期

农业轮胎钢丝圈上抽的原因分析及解决措施

解凯萍1，2，赵兴海2，孟海狮2，王　瑶2

（1. 中南林业科技大学，湖南 长沙 410004；2. 徐州徐轮橡胶有限公司，江苏 徐州 221011）

摘要：分析农业轮胎钢丝圈上抽的原因，并提出相应的解决措施。从内部、外部所有因素逐一进行分

析验证，确定胎体帘线伸张和胎圈压缩率不合理是造成钢丝圈上抽的根本原因。通过适当减小胎圈压缩

率和胎体帘线伸张值，并合理选取胎里直径与成型机机头直径比值，解决了钢丝圈上抽问题，轮胎的充气

外缘尺寸及各项性能均满足设计及企业标准要求。
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随着我国农业机械化程度越来越高，农业机

械被广泛应用于各种农田作业[1]。各种农业机械

的不断推广，对农业轮胎的需求越来越广泛，而

且近年来我国农业机械不断升级，对农业轮胎的

质量要求也越来越高。对于农业轮胎生产企业来

说，保证生产过程稳定，减少质量问题，是企业生

存的关键。

胎圈问题，尤其是钢丝圈上抽问题始终是困

扰轮胎生产企业的难题，因其涉及结构设计和生

产工艺，影响因素很多[2-4]。本工作结合轮胎结构

设计以及生产工艺，对钢丝圈上抽问题进行深入

剖析，并提出相应的解决措施。

1　存在的问题

钢丝圈上抽病象指的是胎圈部位钢丝圈明

显上移、胎趾部位严重缺少材料的情况，如图1 
所示。

钢丝圈上抽轮胎趾口宽度远小于设计标准尺

寸，具有以下特点。

（1）涉及轮胎的规格较多，具有一定的普

图1　钢丝圈上抽病象

遍性。

（2）出现几率较低（＜2%），且同一时期出现

的轮胎规格无规律，同一规格出现无连续性。

（3）病疵长度不超过150 mm、单侧胎圈问题 
居多。

2　原因分析及验证

2. 1　成品断面分析

对轮胎的病象位置进行剖析（如图2所示），发

现其具有如下共性。

（1）钢丝圈明显上移，造成胎圈的底部材料严

重不足。

（2）对侧钢丝圈下移，趾口宽度比设计值 
略小。

（3）两侧胎体帘布反包高度存在明显的差
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（a）钢丝圈上移

（b）胎趾挤压

图2　轮胎病象位置

异（约为5～30 mm）。

（4）轮胎的胎趾位置有明显被水胎挤压的 
痕迹。

2. 2　原因分析

根据断面分析，钢丝圈上抽是因钢丝圈移动

造成胎圈材料不足，其原因可从内部、外部进行 
查找。

（1）半成品存放不当使胎圈变形，影响其与水

胎配合。

（2）定型不符合工艺要求，水胎牙子与半成品

胎圈配合错位。

（3）水胎存在问题，水胎牙子挤压半成品 
胎圈。

（4）钢丝圈直径过大，造成胎圈的底部材料 
不足。

（5）胎体帘布筒上偏或钢丝圈移动，导致两侧

胎圈受力不均。

（6）成型时胎体帘布定长过大或过小，影响胎

圈材料分布。

（7）胎体帘线伸张过大，导致胎圈的伸张变化

不均匀。

2. 3　原因验证

对以上原因进行逐步验证。

（1）半成品存放不当使胎圈变形。半成品悬

空存放，胎圈局部受力，持续时间长，胎圈可见明

显变形、不平整，通过标记存放半成品的胎圈长

轴、短轴位置，发现仅部分成品胎圈出现轻微软 
胶边。

结论：半成品的胎圈存放变形与钢丝圈上抽

关联性很小。

（2）定型不符合工艺要求，水胎牙子与胎圈配

合错位。定型后通过标记水胎牙子与胎圈的配合

错位处，发现成品胎圈无钢丝圈上抽现象。

结论：半成品定型不符合工艺要求与钢丝圈

上抽关联性很小。

（3）水胎存在问题，水胎牙子挤压胎圈。通

过统计胎圈有问题的轮胎所用的水胎以及解剖断

面，未发现固定规律。

结论：水胎牙子问题与钢丝圈上抽无明显相

关性。

（4）钢丝圈直径过大。选取某一规格轮胎，将

钢丝圈直径增大2 mm，成品均未出现钢丝圈上抽，

只有局部出现趾口宽度稍小现象。同时通过计算

问题轮胎胎圈压缩率发现，部分问题轮胎胎圈材

料稍微不足，其趾口宽度略小于设计值。

结论：钢丝圈直径过大、胎圈压缩率不合理影

响胎圈质量，对钢丝圈上抽有直接影响。

（5）成型时胎体帘布筒上偏或钢丝圈移动。

选取某一规格轮胎，将胎体帘布筒整体上偏或局

部上偏，成品胎圈出现对称性的趾口软边或趾口

窄现象，反包高度小的位置出现趾口软边，反包高

度大的位置出现趾口窄现象。

结论：成型时无论胎体帘布筒整体上偏还是

局部上偏，均可能会导致成品轮胎出现趾口窄或

趾口软边现象，原因是胎体帘布反包高度差异造

成钢丝圈受力不同。

（6）胎体帘布定长过大或过小。选取某一规

格轮胎，帘布定长增大或者减小，成品轮胎出现无

规律的趾口软边、趾口窄现象。

结论：帘布定长过大或过小与胎圈质量存在

关联性，不确定是否影响钢丝圈上抽问题。

（7）胎体帘线伸张过大。通过计算出现钢丝

圈上抽的轮胎胎体帘线伸张值发现，帘线伸张过

大情况所占的比例较小。

结论：胎体帘线伸张过大不是造成钢丝圈上

抽的直接因素。
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综上分析和验证，钢丝圈上抽原因为设计的

胎圈材料稍微不足，且胎圈受力过大或不均，使钢

丝圈发生位移，导致胎圈部位材料严重不足。

3　解决措施

针对上述确定的原因，制定如下解决措施。

（1）胎圈压缩率减小至90%～98%。

（2）胎体帘线伸张值减小至1. 025～1. 030。
（3）胎里直径与成型机机头直径比值取1. 40～ 

1. 45。
按照以上思路进行施工设计调整，成品轮胎

未再出现钢丝圈上抽问题，趾口饱满、宽度稳定，

如图3所示。

图3　合格轮胎胎圈

4　成品性能

随机抽取施工设计调整后的轮胎进行性能测

试，成品轮胎各项性能均符合国家标准要求。

以14. 9－24 8PR R1轮胎为例，采用W13试验

轮辋进行充气外缘尺寸检测，标准充气压力为180 
kPa。充气轮胎的测量结果为：胎肩处外周长　 

3 747 mm，充气外直径　1 253 mm，充气断面宽　

383 mm，行驶面宽度　332 mm，花纹深度　35. 8 
mm。成品轮胎充气外缘尺寸符合GB/T 1192—
2017要求[充气外直径为1 258（1 239～1 297）  
mm，充气断面宽为377（363～400） mm]。

5　结语

通过对钢丝圈上抽病象的分析，从内部、外

部因素逐一进行验证排查，最终得出胎体帘线伸

张与胎圈压缩率不合理是导致该病象产生的根本

原因。通过适当减小胎圈压缩率和胎体帘线伸张

值，并合理选取胎里直径与成型机机头直径比值，

很好地解决了该问题。钢丝圈上抽问题的攻克也

为解决其他胎圈问题提供了思路，并不是单一的

参数设计不当才会导致胎圈问题。钢丝圈上抽问

题的解决，提高了农业轮胎的胎圈质量，使轮胎批

量生产过程中工艺的稳定性和成品轮胎的外观质

量得到明显提高，为公司创造了良好的经济效益

和社会效益。
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Causes Analysis on Steel Ring Up-pulling of Agriculture Tire and Its Solutions

XIE Kaiping1，2，ZHAO Xinghai2，MENG Haishi2，WANG Yao2

（1.Central South University of Forestry and Technology，Changsha 410004，China；2.Xuzhou Armour Rubber Co.，Ltd，Xuzhou 221011，China）

Abstract：The causes of the steel ring up-pulling of the agricultural tire were analyzed and corresponding 
solutions were proposed. By analyzing and verifying all internal and external factors one by one，it was 
determined that the unreasonable stretching of the carcass cord and the compression rate of the bead were 
the root causes of the steel ring up-pulling. By appropriately reducing the compression rate of the bead and 
the elongation value of the carcass cord，and selecting a suitable ratio of the inner diameter of tire to the head 
diameter of building machine，the problem of steel ring up-pulling was solved，and the inflated peripheral 
dimensions and various performance of the tire met the design and enterprise standard requirements.

Key words：steel ring up-pulling；agriculture tire；bead；construction design


