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随着国家对交通运输行业重视程度的不断加大，

公路运输其独有的便捷性、及时性等优点被快速挖掘，

使其成为城市间物料运输的主要力量被应用于市场，

随着新冠疫情、甲流病毒的有效控制，物流运输行业

开始复苏，轮胎产品终端需求开始回归 ；随着轮胎行

来的不断发展，广大经销商与货车司机对轮胎产品的

安全性能更加注重，同时也对轮胎生产质量稳定性控

制提出了更高的要求。

图 1　轮胎 X 光帘线间距排列异常

轮胎生产过程中胎体帘布稀并线是最常见的病象

之一 , 如图 1 在轮胎制造企业中不良率（后文称废次

品率 ) 均排在前列，也是造成制造过程质量成本损失

最多的病象，严重时甚至可占到不良品的 2/3 ；带有

稀并线病象的轮胎肉眼无法有效甄别，若误流入市场，

轮胎在使用过程中会出现寿命降低、侧鼓、抽丝爆、
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跳胎等严重的安全隐患。通过多轮试验数据的研究分

析，并对数据进行系统分析，投入多项验证措施，取

得了较好的效果，稳定了产品质量的同时，提升了企

业社会效益与经济效益。

1　胎体帘布稀并线异常产生原因
（1）混炼胶塑性值不稳定、流动性不均一

通过对胎体稀并线质量缺陷的轮胎进行系统的试

验数据分析，排查异常发生原因，发现其共同点为所

使用的胶料虽未超出技术公差 [3]，但混炼胶塑性值极

差已到最大值，塑性值波动的混炼胶在胎体帘布压延

时因膨胀率的不同，对钢帘线造成的压力存在差异，

极易引发钢帘线排列间距不均一，造成轮胎帘布排列

异常的出现。

（2）工艺工装老化磨损，造成钢帘线跳线

在排查轮胎试制过程中发现钢丝帘布压延工装局

部存在创伤，部分钢帘线排线槽存在较严重的豁口 [4]，

有造成钢帘线跳线质量隐患，易导致钢帘线排列间距

异常。胎体帘布压延过程中速度较快且帘布表面呈乌

黑色，质量缺陷不易被发现，若误用于轮胎生产，轮

胎产品收则会出现帘线间距排列异常，造成生产与质

量成本损失。
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（3）压延胎体帘布渗胶质量差、脱层

通过对试制胎体帘布渗胶质量的返检，发现部分

胎体帘布渗胶质量较差如图 2，特别是胎体帘布压延

的首尾部分，有时甚至会出现脱层现象，通过选取渗

胶质量不好的胎体帘布推进定向试验来验证帘布渗胶

质量对帘线排列的影响，发现使用帘布渗胶质量差的

胎体帘布发生帘线排列异常的发生率提高了 5.21 倍，

通过分析得出结论为 ：胎体帘布渗胶不好，胶料对钢

帘线排列的束缚力减弱，十分容易引发帘线排列异常

质量缺陷。

图 2　渗胶质量差的胎体帘布钢帘线排列变化

（4）锭子架单丝放线张力异常 [1]，导致钢帘线排

列间距异常

通过对压延帘布质量排查，发现胎体帘布部分钢

帘线排列存在上下起伏，水平排列不好现象，严重的

甚至出现起筋现象（见图 3），通过测力器检查，部分

锭子钢丝单丝放线张力异常，放线张力异常的钢帘线

与其它钢帘线伸张有着明显差异，在轮胎成型与硫化

过程中将增加了轮胎胎体帘布稀并线异常的发生几率。

图 3　因钢帘线锭子单丝放线张力异常造成的帘布钢帘线

超筋问题

（5）垫胶或内衬层部件接头异常

根据对轮胎胎体帘布稀并线废次品发生原因进行

归类分析，发现胎侧、垫胶、内衬层等胶部件接头质量 [2]

所引发的帘线排列异常排在前列 ；轮胎在成型时因半

成品接合面裁切质量不达标、人员操作不当等原因造

成部件接头大、接头开，轮胎在硫化时该部位多余的

胶料在硫化机内压作用下被挤入胎体帘间之间，造成

胎体帘线间距排列异常，造成废次品胎，如图 4。

图 4　垫胶接头开引发的成品胎体稀并线异常

（6）轮胎成型时胎体帘布局部拉伸，造成钢帘线

排列异常

通过对轮胎胎体稀并线废次品数据汇总分析，对

多位试验人员作业手法进行全程跟踪，系统排查其操

作差异性，发现在轮胎成型节拍时，在胎体接头缝合

前部分试验人员有人为拉拽胎体帘布接头的操作习惯，

此作业方式易导致胎体帘布局部拉伸从而引发轮胎胎

体钢帘线排列异常。

2　解决措施及推进实施
（1）稳定混炼胶塑性保持率，提升胶料流动一致

性

为提升混炼胶流动一致性，消除混炼胶塑性值波

动对钢帘线排列造成的不利影响，对混炼胶塑性值从

下限至上限每隔 3 个值分别生产 1 桌胶料进行试验，

界定性能最优参数，通过优化调整胶料性能，并推进

严格控制，能够有效降低钢帘线排列间距异常问题的

出现。

（2）完善工艺工装管理制度，提升钢帘线排列精

度

建立符合生产实际的工艺工装管理制度，对工艺

工装精度做到周期性检查与维护，对精度不达标的工

艺工装及时报废处置，消除了因工艺工装精度偏差带

来的轮胎胎体帘线间距排列异常，可有效降低了质量

成本损失。

（3）强化胎体帘布渗胶质量控制、提升帘布渗胶

率

为强化胎体帘布渗胶质量控制，在胎体帘布压延

过程中，对压延工序四辊压延机积胶量、辊温实际温

度、压延速度进行专项控制，进一步夯实工艺要求的

执行落地，以此来提升胎体帘布渗胶率。同时，对每

一批次压延帘布，特别是首尾端均进行剥离力与渗胶
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率检测，通过后方可向下工序流转，检测不达标的物

料落实专项控制防止用于轮胎产品造成质量隐患。

（4）优化风压控制，提升钢帘线放线张力均一性、

稳定性

为解决因钢帘线放线张力不均一而引发的轮胎胎

体稀并线异常，对压延锭子架钢帘线导开装置进行了

系统的排查，对存在问题的导开工位进行了修复，并

形成监管制度，钢帘线放线张力的稳定控制是降低钢

丝排列异常的一项有效手段。

（5）从设备配置与人员操作上提升部件接头质量

通过对部件接头质量不达标问题的系统排查分

析，基本可锁定为设备问题与人员操作两个问题 ；设

备方面是因轮胎成型机裁断系统裁切的部件接合面凸

凹不平，易出现部件接头大与接头开异常。人员操作

方面是因人为操作不当造成部件接头大或接头开。通

过对设备精度的修复和人员的系统培训，能够有效降

低钢帘线排列异常问题的发生。

（6）推行生产标准操作法，减少人员操作差异

为减少因操作差异性产生的钢帘线排列异常，可

对生产人员进行岗位标准操作培训，以此来规范岗位

作业流程，消除人员作业差异带来的产品质量波动。

3　结果
通过对上述措施的投用验证与数据分析，混炼胶

塑性、工艺工装精度、钢丝帘布渗胶质量、钢丝放线

张力均一性、部件接头质量、人员标准操作与轮胎产

品帘布排列异常具有关联性，通过对前述问题投入专

项性解决措施，可有效降低轮胎帘布类病象，提升轮

胎产品综合性能，进一步赢得产品口碑与市场占有率。
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图 5　钢丝帘布四辊压延机各工艺工装配置图

Cause analysis and countermeasures of TBR tire carcass cord defects
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Abstract: This article analyzes the causes of abnormal arrangement of TBR tire carcass ply and proposes 
corresponding solutions. Factors such as flowability of rubber material, wear of process fixtures, quality of fabric 
leakage, fluctuation of rolling tension, defects in component joints, and local stretching of fabric can all cause 
abnormal arrangement of tire body cord spacing. By optimizing the mixing process, finely managing the 
process tooling, improving the quality of fabric leakage, stabilizing the tension of steel wire rolling, and strictly 
controlling the uniformity of rubber material and component joint quality of the rolling machine, the problem 
of abnormal tire body and cord can be effectively solved.
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Load resistance capability

（R-03）


