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0　前言
近年来，随着我国经济的发展，高速公路普及，

车辆行驶速越来越快，同时随着我国汽车工业的快速

发展，汽车的性能越来越好，这就对轮胎的性能提出

了更高的要求，不仅要求轮胎耐用、行驶里程高，而

且要求轮胎必须具有较好的驾乘性能。这些性能的体

现，都必须建立在轮胎具有良好的均匀性和动平衡性

能的基础之上。汽车在高速行驶时，要求有良好的行

驶平稳性，这主要依靠轮胎来保护汽车免受来自路面

的振动和撞击。车轮的不均匀性是汽车振动和撞击的

主要因素。轮胎的不均匀性直接影响汽车操纵性、安

全性和舒适性。世界各大轮胎厂家对轮胎的动平衡

和均匀性要求都非常严格 , 正如米其林公司轮胎专家

Massoulse 所说 ：“ 米其林没有什么秘密，主要是我厂

大量生产的子午线轮胎的均匀性都达到标准，这就是

我厂质量的秘密。” 可见提高轮胎均匀性、动平衡性

能的重要性。

本文通过罗列均动可能存在的问题并对策解决我

司全钢子午线轮胎 11.00R20 规格均匀性合格率较低

的现状，以期对从业人员起到一定的参考作用。

1　轮胎动平衡和均匀性问题综述
在轮胎制造过程中影响动平衡和均匀性的因素很

多 , 贯穿于整个生产过程 , 不仅需要高质量的半制品和

高精度的装备来保证 , 同时施工标准要高和操作工艺

要严格按标准执行。提高均匀性、动平衡是一个系统
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工程 , 贯穿于轮胎制造的所有环节。

1.1　外缘尺寸不均匀表现在轮胎的径向和侧

向偏差。

外缘尺寸不均匀是指轮胎外缘尺寸和断面形状在

圆周上的变化。这种变化也可称为偏心，通常以滚动

轮胎的径向和侧向跳动来评价。径向跳动是指充气轮

胎冠点至旋转轴距离（轮胎自由半径）在一周中的波

动，侧向跳动是指轮胎断面最宽处平行于中心线平面

之间的距离波动。

1.1.1　产生原因

（1）硫化模具加工精度不符合要求。

（2）硫化模具清洗后装配精度不符合要求。

（3）轮胎成型过程由于轮胎是由钢丝、橡胶等复

合材料组成，制造过程中手工操作多，因此当轮胎转

动一周时会出现尺寸和刚度变化以及非对称性等不均

一问题。

1.1.2　改进措施

（1）严格控制硫化模具加工精度，按要求验收硫

化模具。

（2）硫化模具与硫化机装配时必须认真操作，确

保处理。

（3）严格控制成型操作工艺，严格执行七字真言

“ 上正、压实、接好头 ”。
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1.2　滚动力的变化表现在轮胎的径向力和侧

向力的变化。

轮胎滚动力指标之一是径向力波动和侧向力波

动。其中径向力是指轮胎滚动 1 周经过轮胎接地中心

且垂直于地面力的变化，径向力波动（RFV）一般用

最大径向力和最小径向力之差值表示 ；侧向力是指轮

胎滚动一周沿轮胎旋转轴在接地面上的投影方向力的

变化，径向力波动（LFV）一般用最大径向力和最小

径向力之差值表示。

1.2.1　原因分析

（1）轮胎用各胶部件半成品尺寸左右不对称、质

量分布不均匀 ；部件长度方向尺寸、质量不均一 ；子

口包布接头搭接根数不统一，两侧搭接根数不一样 ；

带束层裁断大头小尾，使用过程拉伸不均匀。

（2）硫化模具精度不符合工艺要求。

（3）各半部件接头位置分布不合理。

1.2.2　解决措施

（1）严控半成品尺寸，严控成型操作工艺。

（2）提升硫化模具加工精度。

（3）重新定位成型时各半部件接头位置分布。

1.3　锥度效应力表现在车辆跑偏上

轮胎锥度（  CON ）是均匀性中的一个主要指标，

它是侧向力偏移分力，因它如圆锥体在滚动时产生的

向心力一样，因而称作锥度效应力。锥度效应力是影

响车辆性能的主要原因之一，是导致车辆跑偏除车辆

本身原因之外的主要原因，较大时易造成车辆行驶安

全隐患和驾驶费力。

1.3.1　原因分析

锥度效应力产生的主要原因是带束层在成型时带

束鼓上左右两边的宽度不对称，带束层搭接后成为一

个圆锥体，从而造成汽车行驶时产生锥度效应力。

1.3.2　改进措施

（1）保证使用部件的对称性，包括重量和尺寸对

称 ；通过修整口型板，保证胎面与胎肩的对中性。胎

肩两边厚薄均匀。

（2）针对带束层左右两边宽度不对称进行分析，

并对影响因素进行校正，必须达到要求才能组织生产。

杜绝在上带束鼓时张力不均 ：杜绝带束层帘布稀密不

均及大头小尾。

（3）硫化时对于采用两半模生产的轮胎，严格执

行工艺标准，杜绝定型压力偏大，进而造成胎胚外径

偏大 ；消除胶囊厚薄不均，及装胎不正等问题 ；装胎

胚时确认中心线位置，从而监视硫化机与硫化胶囊的

匹配性。

2　代表规格 11.00R20 均动问题分析

2.1　11.00R20 规格轮胎侧向力现状

改善前数据根据检验数据统计结果，11.00R20 动

平衡合格率为 95% 且较为稳定，均匀性合格率 44%（其

中径向跳动 100%，侧向跳动 56%，锥度 56%），因此

确定本次改善重点在于均匀性 ：侧向跳动及锥度。

2.1.1　侧向跳动原因分析及方案

侧向跳动 ：通过对侧向跳动不合格轮胎定位，目

前确定影响侧向跳动的两个主要因素胎体接头，胎侧

接头。

图 1　胎体接头开  

图 2　胎体接头帘线过密  

跟踪过程中，胎体接头开（＞ 0.7 根钢丝）时存

在充气局部凸起现象影响侧向跳动数值 ；胎体接头帘

线过密造成充气局部凹陷影响侧向跳动，即当缝合使

帘线密度变化最小（接近压延帘线密度时）对轮胎胎

侧起鼓及侧向跳动影响变小。

（1）胎体接头改善 ：通过调整缝合器齿轮下方螺

纹辊及缝合器间距，减少胎体帘线密度变化。

结论 ：通过对胎体缝合器调整，胎体帘线密度由

8 根钢丝减少到 4 根钢丝，胎体接头起鼓有所改善。

（2）胎侧接头改善 : ①检查确认机台胎侧裁切面
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质量控制 ; ②胎侧接头开问题反馈配方，改善胶料黏

性，确保胎侧接头接平及接头质量 ；③控制胎侧接头

质量 ：要求胎侧接头接平 , 接头搭接 -1~+1 mm, 无胎

侧接头开。

侧向跳动改善结果如图 5 所示。

经统计，侧向跳动调整后由 56% 提升至 86%，提

升 30%。

图 3　调整前缝合器                                                     图 4　调整后缝合器  

图 5　11.00R20 侧向跳动改善前后对比图

2.1.2　锥度原因分析及方案

2.1.2.1　调整设备精度，确保以下事项

（1）成型主鼓、辅鼓、贴合鼓在工作位的对称精

度进行效验调整。

（2）成型胶囊鼓、贴合鼓中心线对中度、灯标线

垂直度平行度精度确认。

（3）成型机的传递环与贴合鼓、辅鼓、胎面中心

线对中度。

（4）两胎圈夹持抓同一平面度、双面平行度，成

型鼓同心度进行精度效验。

（5）成型鼓在滚压、旋转过程中其尾端定中顶推

器不允许脱开，否则旋转时影响精度。

（6）成型鼓扇形块撑起速度左右一致，胶囊充气

左右大小、快慢一致。后压辊对称性小于等于 2 mm，

无晃动。

（7）主机贴合操作，贴合速度轮胎各部件贴合速

度不仅影响产能，还影响轮胎的质量，其中带束层的

贴合速度影响较大。因此在确定各部件的贴合速度时

应先测量材料的拉伸量，在保证贴合质量的前提下适

当提高贴合速度。子口拉升小于等于 1 mm，定位对

中度符合标准，胎体长度平整无过长及拉伸、垫胶无

拉伸、拱起。

2.1.2.2　调整辅机

方案如表 1 所示。

通过跟踪试验结果，上述方案 2、方案 8 对于改

善锥度有效。

结论 ：通过贴合胎面定向偏移 1.5~2 mm 及控制

胎面左右肩厚 / 肩宽的对称性可以改善均匀性（锥度）。

锥度改善结果如图 6 所示。

经统计，锥度调整后由 56% 提升至 99%，提升

43%。

3　结语
 根据跟踪试验调整前后数据对比得出以下几点结
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论 ：

（1）通过控制胎面半部件尺寸对称性及成型胎面

贴合补偿法，可以明显改善轮胎均匀性（锥度）。

（2）通过控制胎体帘布帘线密度（缝合器）、规

范成型操作（胎侧内衬层接头），轮胎均匀性（侧向跳

表 1　辅机调整方案

序号 方案内容 数量 锥度合格率 结论

方案 1 带束层对中、胎面偏上模 1.5~2 mm 10 条 20% 方案无效

方案 2 带束层对中、胎面偏下模 1.5~2 mm 10 条 100% 方案有效

方案 3 带束层胎面整体偏上模 2 mm 10 条 60% 方案无效

方案 4 带束层胎面整体偏下模 2mm 10 条 20% 方案无效

方案 5 0° 带束层左右均手动贴合 10 条 30% 方案无效

方案 6 0° 带束层左侧自动贴合、右侧手动贴合 10 条 40% 方案无效

方案 7 0° 带束层右侧自动贴合、左侧手动贴合 10 条 30% 方案无效

方案 8 胎面肩厚对称度≤ 0.3mm、肩宽对称性≤ 2mm; 胎面对中贴合 10 条 100% 方案有效

图 6　11.00R20 锥度改善前后对比图

动）得到明显改善。

（3）轮胎的动平衡、均匀性是轮胎的一项重要的

性能，对该性能的提高是一个细致的过程，只有对每

一项影响因素都考虑在内，并真正做到重视，才能使

其有一个较大的提高。

A brief discussion on improving the dynamic balance uniformity
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