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全钢载重子午线轮胎外观质量缺陷的分析与研究

梁宜正 ,杨文利
(银川佳通轮胎有限公司 ,宁夏 银川　750011)

　　摘要:分析了全钢载重子午线轮胎在生产当中容易出现的胎里反弧 、胎里露钢丝 、

肩部帘线弯曲 、胎里帘布劈缝 、胎里气泡 、胎里窝气 、胎侧部位缺胶 、裂口和子口圆角等

几个常见问题产生的原因 ,并提出解决措施。
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　　我国轮胎工业经过几十年的发展 ,已经达到

相当的规模 ,国内轮胎总产量已居世界前列。 20

世纪 90年代初 ,我国几个大型轮胎企业从意大利

倍耐力公司 、美国费尔斯通公司和英国邓禄普公

司引进了全钢载重子午线轮胎生产技术 ,从而在

我国轮胎行业得到普及和发展 ,尤其是意大利倍

耐力公司的全钢载重子午线轮胎生产技术因适合

中国国情而在国内得到广泛应用。

我公司从 2001年 9月正式开始生产至今 ,由

于子午线轮胎生产制造工艺复杂 ,半成品部件要

求精度高 ,在生产过程中会出现一些质量问题或

缺陷 ,我公司对其进行了大量的分析研究 ,并采取

相应措施 ,提高了全钢载重子午线轮胎的质量 ,并

保证了产品的合格率 。本文就全钢载重子午线轮

胎常见外观质量缺陷 ,产生的原因进行分析并提

出相应的解决措施。

1 胎里不平(胎里反弧)

胎里不平指轮胎内表面形状不规则 ,周向或

侧向不平整 。

1.1　原因分析

1.定型时上环拉得太高 ,胶囊充气过程中使胎

胚变形 ,定型压力超出规定上限 ,造成胎体帘线发

生位移 ,产生了肩部帘线弯曲情况导致胎里反弧。

2.合模时程序出错不合模 ,胎胚在热状态下

变形 ,肩垫胶下坠造成胎里反弧 。

3.长时间没使用的机台或新胶囊装第一锅

胎时应反复进行胶囊充气和排气 , 胶囊恢复原

状后再装胎定型 ,新胶囊使用前应提前 24h打

开包装放在存放架上进行胶囊预处理 ,并进行

翻转 。

4.硫化合模时活络模张开角度不够切胎面 ,

胎体受到挤压肩垫胶带束层发生位移造成胎里反

弧 。

5.由于内衬层接头过大或脱开 ,肩垫胶接头

脱开或胶囊薄厚不均造成胎里不平 。零度带束层

箍紧系数太大 ,零度带束层供料装置和带束层贴

合鼓转速不同步 ,带束层拉得太紧造成胎里反弧。

1.2　解决措施

1.定型时拉上环不得高出胎胚 150mm,定型

压力不得超出规定上限。

2.预计合模时程序 5min内修不好要果断将

胎胚抬出 ,修好后再硫化。

3.胶囊预处理时间不少于 24h,并要翻转一

次 。

4.检查活络模水缸压力是否达到要求 。

5.检查内衬层接头是否接牢 ,开口翘起的应

刷汽油重新压实接牢 。检查零度带束层箍紧系

数 ,检查带束层贴合鼓周长是否符合要求 。

2　胎里露钢丝与肩部帘线弯曲

胎里露钢丝是指轮胎里面钢丝骨架材料内表

面覆胶不足 ,钢丝露出胎里表面 。胎里露钢丝多

在肩部或侧部出现帘线露出或 “露肋骨 ”现象。

在使用中胎里露出的钢丝容易损坏内胎 ,使轮胎

胎体鼓包甚至爆破。肩部帘线弯曲是指轮胎肩部

胎体帘线出现周向弯曲。帘线弯曲在轮胎行驶当

中受力不均 ,使钢丝与胶的生热增加 ,导致轮胎脱
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层或爆破 ,引起轮胎的早期损坏 。全钢载重子午

线轮胎胎里露钢丝和肩部帘线弯曲是生产和使用

中困扰轮胎技术人员的一大难题。由于胎里露钢

丝和肩部帘线弯曲是相辅相成 ,是一对矛盾的统

一体 ,所以将两个问题一起讨论 。

2.1　原因分析

1.胎里露钢丝与肩部帘线弯曲主要原因是机

头宽度与帘线假定伸张值选取的不合理。胎体由

一层钢丝帘布组成 ,帘线断裂伸张率为 1.8 ～ 2.3

之间 ,胎体的钢丝帘线伸张值一般在 1% ～ 2%之

间 。帘线伸张值大 ,成型机头宽度窄 ,帘线长度

短 ,当伸张值达到极限值 ,帘线会抽出内衬层导致

胎里露钢丝 。帘线伸张值小 ,成型机头宽度宽 ,帘

线长度长 ,容易导致肩部胎体帘线弯曲。半成品

的尺寸和重量是根据材料分布图计算出来 ,当半

成品尺寸和质量过大材料过剩 ,会导致胎体帘线

的材料过剩造成胎体帘线弯曲 ,材料分布不足就

会产生胎里露钢丝 ,胎面或垫胶的厚度或长度超

公差 ,使得肩部材料过剩 ,厚度增加 ,内轮廓帘线

舒展不开 ,导致肩部帘线弯曲。反之 ,内轮廓帘线

伸展过度 ,易出现胎里露钢丝现象。

2.胎胚外周长的大小也是影响胎里露钢丝和

肩部帘线弯曲一个因素 ,胎胚外周长达不到标准 ,

则轮胎在硫化过程中伸张变形大 ,出现胎里露钢

丝;反之 ,胎胚外周长大 ,轮胎在硫化过程中伸张

变形小 ,将易出现帘线肩部弯曲 。

3.一次法成型机传递环故障或成型鼓的撑块

出现故障 ,成型过程中胎圈定位 ,撑块定位发生漂

移或者平宽设定有误 ,造成内轮廓帘线较标准帘

线长度增大 ,造成胎体帘线伸张不足 ,硫化后产生

肩部帘线弯曲 。反之 ,内轮廓帘线较标准帘线长

度短 ,将易出现胎里露钢丝现象 。

2.2　解决措施

1.结构设计是内在因素 ,工艺和操作是外部

因素。若存在着普遍的胎里露钢丝现象 ,应重新

计算 、检查校核机头宽度的选取和胶囊设计选取

是否合理。严格控制挤出 、压型半成品部件的尺

寸 ,不合格的半成品部件严禁使用。

2.对于成型鼓的周长 ,在班前和生产过程中

不定期进行检查测量 ,以防鼓板松动或其他异常

现象的发生 。

3.对胎圈定位 、平宽等参数重新进行设定 ,

同时在生产过程中经常检测以防止发生变化 。

对超定型和定型过程中存在的胎圈撑块锁紧问

题设备必须停止生产 , 通知维修人员解决后方

可生产 。检查各种半成品部件是否符合施工条

件 ,不合格的半成品严禁使用。正确设定硫化

的定型压力 ,并在生产过程中周期性的检查 ,以

防止发生波动 。

3　胎体帘布劈缝

胎体帘布劈缝是指胎体钢丝帘线排列不均 、

密度局部变稀 ,轮胎使用过程中单根帘线应力局

部过大 ,导致轮胎侧部鼓包甚至早期爆破 。

3.1　原因分析

1.操作时 ,由于胎侧 、内衬层 、肩垫胶 、胎面及

上工序产生的胎圈中的三角胶接头过大 ,由于各

种胶料的流动是相对径向流动 ,而周向流动较小 ,

硫化过程中局部过剩的胶料渗入到胎体帘布中 ,

造成胎体帘布局部劈缝。

2.在成型操作时 ,为避免或调整帘布接头错

边 ,手工调整使其端部对正 ,用力过量导致帘布拉

伸;同时 ,由于部件的粘性互相粘合在一起 ,未使

用汽油将其润开 ,而是用力拉扯帘布导致帘布拉

伸 。另外内衬层 、胎侧 、胎面接头过大 、胶料过多

在硫化时 ,产生胶料流动并渗入钢丝中 ,导致帘线

排列错位 ,反包充气后帘布拉伸 。

3.设备发生故障时 ,由于光电开关等设备故

障导致帘布拉伸而未发现 。由于成型内压压力过

大造成胎体帘布劈缝。在胎体贴合时 ,由于设备

或人为因素造成贴合定位超出公差时手动调整用

力过大导致帘布拉伸 。

4.在成型进行胎体帘布接头时 ,由于气动拉

链式接头压力相对过大 ,或帘布长度过短 ,帘布接

头时两端多胶等 ,造成接头两侧帘布劈缝 。

5.压延工序生产过程中产生的帘布劈缝。

6.成型后胎胚受到外部冲击造成硬伤 ,破坏

帘线排列 ,导致帘布拉伸稀线。

7.帘布在直裁时的修边效果多胶或露丝 ,接

头轮和接头机的定期校验.对接头质量影响很大。

3.2　解决措施

1.依据工艺要求对胎侧 、内衬层 、肩垫胶 、胎

面 、三角胶进行接头 ,保证成型时各部件的贴合质

量 。
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2.规范操作工的操作手法 ,上胎体帘布时尽

量避免对胎体帘布的直接拉伸和用力 ,防止破坏

帘线的原有排列 。

3.加强设备巡检频次 ,定期检查设备易损件 ,

防止设备非正常故障的发生。

4.设定好成型机的毛刷辊压力 ,适当调节气

动拉链式接头机的压力 ,帘布的导开速度必须与

贴合速度相匹配。不定期检修设备相关元器件 ,

以防设备故障的发生 。

5.检查压延帘布的整径辊和压力辊的压力 ,

控制好钢丝帘线的张力 ,提高压延帘布的质量 。

6.在卸胎胚和胎胚运输过程中尽量轻拿轻

放 ,避免对胎胚局部的冲击 。

7.提高内衬层过渡层的粘性和压延帘布的粘

性 。

4　胎里气泡

胎里气泡是指胎里内衬层与胎体帘布之间 、

胎肩或内衬层窝藏空气 、水 、汽油或隔离剂 ,硫化

后胎里部位产生起鼓脱开现象 。

4.1　原因分析

1.成型过程中定型压力不足或组合压辊各段

压力及轨迹设置不当 ,导致胎肩部位 、气密层等部

件未压实 ,存有空气 ,硫化后产生气泡 。

2.造成胎里鼓包的一个重要原因是肩垫胶的

定位偏歪。将会使带束层与胎体帘布之间产生空

隙 ,硫化后出现脱层或气泡 。

3.半成品部件的喷霜是胎里鼓包的另一个主

要原因由于胶料或半成品部件没有按照生产时间

顺序使用 ,造成胶料出现喷霜现象 。尤其是肩垫

胶 、胎面 、带束层包胶胶片 、冠带层 、气密层以及各

种中间胶片喷霜后没有经过处理 ,或刷汽油 、胶浆

未干的情况下 ,在成型当中辊压不实导致胎里脱

层 。

4.硫化定型压力不足 ,胎胚与胶囊之间的空

气未排干净 ,在内压的作用下 ,窜入的空气进入气

密层与胎体帘布之间 ,造成胎里气泡 。

4.2　解决措施

1.成型机的压力、各个压合辊的轨迹参数、各

种定位参数 ,如有必要重新设定 ,保证成型时各部

件的贴合质量 ,使胎肩部位和气密层的部件接牢

压实。

2.检查各种半成品部件的灯光定位 ,防止定

位灯光线的偏移 。

3.半成品部件按照顺序使用 ,刷汽油时要挥

发干后方可成型 。

4.适当延长定型时间和提高定型压力 ,使胶

囊充分伸展 ,保证胶囊的排气线畅通 。

5　胎里窝气

胎里窝气是指轮胎硫化时由于硫化胶囊和胎

体间的空气未完全排除而导致硫化后胎里周向胶

囊棱筋不全 ,严重者呈海绵状。

5.1　产生原因

1.因为设备或人为原因 ,硫化机定型合模后

没打入一定时间 、压力的蒸汽。

2.新胶囊预热时间不够 ,不能充分伸张 ,胶囊

和胎胚内轮廓吻合不好造成窝气。定型压力过

小 ,胶囊壁与胎胚内壁存在空气 。

3.胶囊排气线堵塞 ,定型时气体不能排除 ,造

成胎里模印不清 。胶囊及夹环排气线不畅或胶囊

隔离剂喷涂得太多没挥发干就装锅造成胎里和胶

囊间有水分存在 ,或硫化合模后内压没有及时打

入 。

4.硫化机停机时间太长 ,胶囊在硫化锅内自

然下坠变形 ,硫化时不能充分舒展造成窝气。胎

胚太凉 ,胶囊与胎胚吻合不好造成窝气。

5.2　解决措施

1.操作工精心操作硫化按照程序自动的进

行 。

2.新胶囊在使用前进行预热处理 。

3.定型时保证胶囊的舒展。及时清理胶囊上

的杂物 ,尤其是残余隔离剂 。

4.胶囊的存放要尽量保持原有的形状 ,在装

第一锅的时候对胶囊进行多次的伸张动作 。

6　胎侧缺胶裂口

胎侧裂口是轮胎胎侧部位窝藏空气、水 、汽油

和隔离剂等产生径向或周向裂口。胎侧缺胶是胎

侧部位产生表面少胶凹陷现象 。

6.1　原因分析

1.新胎胎侧裂口的直接原因是隔离剂 ,轮胎

制造过程中使用各种隔离剂 ,成型用的皂液和硫

化脱模剂。胎胚或模具上粘有油污或隔离剂 ,硫
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化时胶料在流动过程中发生隔离 ,硫化出锅后就

会出现重皮裂口或缺胶现象。

2.如果在硫化合模过程中定型压力过小 ,胎

侧胶没有充分舒展开 ,模具内的气体不能排出 ,气

体在受热后占据模具空间 ,造成周向缺胶 。

3.胎胚温度存放环境温度太低 ,影响胶料在硫

化时的流动性能 ,胎胚侧部胶料发生喷霜 、自硫现

象 ,则胶料的流动性会严重下降 ,造成缺胶现象。

4.成型超定型位置不当 ,胎侧 、子口加强层等

部件成型定位错误 ,造成胎侧拉伸不均匀 ,硫化轮

胎轮廓不能与模型接触吻合好 ,胎侧胶容易沿模

型表面滑动 ,在胎圈部分容易造成胎侧挤压形成

裂口。

5.由于胶料在混炼和压出过程中操作时间过

长 ,排胶温度过高 ,半成品部件胶料反复掺用。导

致门尼焦烧时间缩短 ,胎侧胶的门尼粘度过低 ,胶

料流动性增大 ,焦烧时间短 ,胎侧胶得不到充分流

动 ,造成胎侧表面向里挤 ,在隔离剂的作用下出现

胎侧裂口。

6.由于模型排气孔堵塞造成胎侧部分空气排

不出去 ,硫化后使得胎侧缺胶。

7.由于胎侧 、三角胶的部件半成品尺寸的不

规则或重量不足 ,造成帘布端点附近胶料不能充

满 ,成型时胎胚就会有一凹槽 ,硫化时正好将凹陷

的胎侧的表面隔离剂挤到里面 ,硫化后出现端点

或附近胎侧出现间断裂口 。

8.下蒸汽室积水 ,开模后冷凝水排放阀返气

造成模型上侧板上有较多水汽合模后排不出去或

上下胶囊夹环密封圈老化 ,或尺寸不对 ,密封不

实 、漏水 ,水经气化后凝聚在上侧板上致使胎侧部

位缺胶裂口 。

6.2　解决措施

1.操作工刷隔离剂时要避免掉在模具或胎胚

上 。成型工在操作时不得在胎胚或部件上涂抹隔

离物质 。并在装胎胚之前吹干净模型中的水 ,对

中心机构 “O”形密封圈 、胶囊的夹盘等容易漏水

的部位定期检查及时发现并及时处理 。

2.适当提高定型压力 ,保证胎胚在硫化当中

能够充分舒展。

3.保证胎胚存放区域和硫化区域的温度恒

定 ,胎胚存放环境温度不得低于 22℃,有必要时

单独建立胎胚烘胎房 ,对胎胚进行预热处理。胎

胚在硫化机前避免停放时间过长或过短 ,胎胚应

按顺序使用 。对于发生喷霜 、自硫现象的胎胚经

过处理后方可使用。

4.正确调整设备的各种参数 ,对各种部件的

定位进行校正 ,严格按工艺标准执行 。

5.正确调整混炼、压出温度控制系统 ,在保证

胶料和半成品部件合格的情况下 ,尽量缩短操作

时间 ,减少胶料的门尼焦烧时间的损失。必要时 ,

对胶料的配方和硫化条件进行适当调整。

6.定期及时的疏通排气孔清洗模具表面 ,保

证模型表面清洁和排气孔畅通 。

7.经常检查成型当中的各种半成品 ,不合格

的半成品严禁使用。

8.蒸汽室积水 ,开模后冷凝水排放阀返气要

及时处理。

7　子口圆角

子口圆角是轮胎胎趾周向棱角不饱满呈圆

形 。

7.1　原因分析

1.由于胎侧 、三角胶的部件等半成品尺寸的

不规则或厚度不够 ,重量不足使得硫化中此处材

料不足 ,导致胎圈部位整周子口胎趾圆花 。

2.二次定型后压力低 、定型时间短。中心机

构密封不好 ,胶囊厚薄不均定型时伸展不开。使

得胎圈部位里残留的空气和水来不及排出去 ,形

成子口胎趾圆花 。

3.硫化定型压力太高 ,使得胎体帘线上抽 ,导

致胎圈子口胎趾圆花 。

4.胶囊与胶囊卡盘涂刷隔离剂太多 ,胶囊表

面有裂口 ,胶囊漏水 ,胎圈部位胶料不能充满模

腔 。

7.2　解决措施

1.检查半成品部件的尺寸。胎圈 、帘布层 、气

密层 、子口包布 ,填充胶和胎侧胶厚度和尺寸是否

达到要求。

2.检查半成品部件的定位 、辊压胎圈部件的

压力。检查硫化机胶囊夹持环中心结构 “O”形密

封圈是否渗露。

3.适当降低硫化的定型压力 。

4.在成型过程中检查隔离剂用量是否过量 ,

清理未硫化胎圈;在硫化过程中 , 检查胎体上的
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喷涂脱模剂的均匀性 ,减少隔离剂在模具上的喷

涂量。检查胎圈部位跑风道 ,保证其畅通不堵塞。

8　胎踵缺胶裂口

胎踵缺胶裂口是指胎踵部位的周向凹陷和裂

口现象 。

8.1　原因分析

1.半成品材料分布不合理 ,胎圈部位是轮胎

结构设计和胶料配方最复杂的部位 ,骨架材料多

胶料少 ,硫化时胶料不易充分流动。

2.胎胚子口部位被胎圈撑块夹伤 ,此现象多

见于机械鼓反包成型机。

3.胶囊夹环上排气眼不畅通 ,胶囊与胎胚间

的气体排不出去 。

4.胎胚存放时间过长 ,表面喷霜粘有杂质影

响粘合 。

5.胶料焦烧时间短 ,胶料不能充分流动。

8.2　解决措施

1.检查成型机鼓肩宽度及材料分布。

2.检查半成品胎圈部位是否有夹伤情况。

3.检查胶囊夹环排气眼是否通畅 。

4.严格控制半成品质量 ,不合格半成品严禁

使用。

9　结论

综合上述观点硫化钢丝子午线轮胎比斜交轮

胎难度大 ,生产钢丝子午线轮胎的机器装备的设

备精度和工艺精度要求高 。一次法成型机成型的

全钢载重子午线轮胎由于成型机头直径小 ,胎体

帘布直径膨胀大 ,所以对压延帘布的质量要求比

二次法成型的子午线轮胎的更高 ,硫化活络模比

两半模更适合子午线轮胎硫化 ,但模具结构复杂

受动力系统和程控信息影响较大。提高轮胎质量

在于不断提高职工的质量意识 ,规范操作工的操

作手法 ,严格按照标准操作法进行操作 。严格执

行工艺条件和施工标准 ,不断提高产品质量。

固特异剥离非核心资产

实现四赢

日前 ,美国卡莱尔集团已与固特异轮胎橡胶

公司签署协议 ,同意以 15亿美元现金收购固特异

工程制品部 。

该部门主要生产橡胶软管和胶带 , 2006年上

半年的销售收入为 7.99亿美元。卡莱尔表示 ,固

特异工程制品部是一家健康的企业 ,具有巨大的

增长潜力。他们打算接管这批资产 ,并继续管理

好它。

业界对此次并购反映良好 。有经济分析师认

为 ,此举乃四赢 。固特异工程制品部自从被划为

非核心业务后 ,公司在资源 、投资等方面的支持锐

减 。加入卡莱尔集团后 ,将重新得到充分的重视

和资源支撑 。因此 ,从部门利益出发 ,固特异工程

制品部更倾向于并购 。这是一赢。售出工程制品

部后 ,固特异用这笔钱去偿还部分债务 ,履行职工

福利等法定义务 ,支持企业在轮胎经营方面取得

经济增长 ,降低企业整体资产负债率 ,并集中精力

经营好其核心业务———个人消费轮胎和商用轮胎

业务 。这是二赢。

固特异工程制品继续使用固特异(Goodyear)

商标及其他原有商标 ,管理团队及销售网络不变 ,

继续为客户提供服务 。并购不但没有给客户带来

不便 ,而且有卡莱尔资金支持 ,固特异工程制品部

将获得更多扩大和发展的机会 ,客户也随之受益。

这是三赢。

卡莱尔出于如下原因进行此次收购:固特异

工程制品部是一家优质企业 ,无论是在美国还是

在国际上 ,都可以提供很多成长机会;它有一支过

硬的管理团队 ,成功地率领企业走出 2001年的赤

字 ,扭亏为盈 。这是四赢。

卡莱尔集团是目前世界上最大的私人资产管

理公司之一 ,现管理着 545亿美元资产 , 投资不

止 185家公司 ,在世界 16个国家共有 750名员

工 。所以 ,它有资金 ,能够帮助固特异工程制品部

扩大和发展 。后者目前共有员工 6500人 ,在世界

各地有 32间工厂 ,生产运输机皮带 、传动皮带 、

胶管以及坦克 、军用越野车用的履带 。

完成此次并购后 ,固特异下一步可能还会采

取其他一些措施 ,包括在欧洲 、南非或是亚洲关

闭更多的工厂 ,缩小生产规模 ,出售 OTR轮胎 、国

际农用轮胎 、航空轮胎资产 ,确保主业明确 ,全球

竞争力突出 。 邓海燕　
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