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솔리드 타이어 제조를 위한 스프링 벤트 시스템의 적용 

 

Application of Spring Vent System for the Manufacturing of Solid Tire 
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Manufacturing processes of industrial tire are composed of mixing, extrusion, curing, trimming 

and inspecting. Among them curing is the most important process in the production of industrial 

tire. In this study the newly developed spring vent system was designed in order to solve rubber 

intrusion problem inside spring vent system in the curing process. After the experiment it is 

concluded that rubber intrusion was caused by angled stem head part. New spring vent system 

was manufactured and new design of spring vent system is proper to use for industrial tire curing 

process. 

 

Key Words: Spring Vent (스프링 벤트), Industrial Tire (산업용 타이어), Tire Mold (타이어 금형), Curing Process (가황공정)

 

 

1. 서론 

 

지게차나 크레인과 같은 산업용 차량에 적용 

되는 타이어를 산업용 타이어라고 한다. 산업용 

타이어의 경우 일반 공기용 타이어에 비해 악조건

에서 사용된다. 산업용 타이어는 노면 상태가 좋

지 못한 도로나 현장에서 무사히 주행을 할 수 있

어야 하며, 차량과 적재물의 하중을 견딜 수 있어

야 한다. 또한 트래드가 마모에 강건해야 하고, 차

량의 탑승자에게 편안한 승차감을 느낄 수 있는 

쿠션기능이 있어야 하며, 타이어 내부에서 발생하

는 열을 밖으로 내보내는 발열성도 고려되어야 한

다. 이와 같이 산업용 타이어는 산업용 차량의 중

요한 역할을 하는 부품 중 하나이다. 

산업용 차량이 발전하듯이 산업용 타이어 역시 

발전을 해왔다. 지속적으로 타이어 구조와 재료 

등이 개선되고 있고, 이와 관련한 여러 연구가 진

행되고 있다.1-4 타이어 성능 개선과 더불어 타이어 

생산성 향상에도 많은 발전이 이루어지고 있다. 

산업용 타이어의 경우 내부에 공기가 아닌 고무로

만 채워져 있어 가황시간이 일반 타이어에 비해 

길어 생산에 불리한 측면도 있다. 그리하여 제조 

시간 단축, 공정의 자동화 등이 요구되어진다. 

산업용 타이어는 여러 공정을 거쳐 생산이 되

는데 그 중에서 가장 중요한 공정 중 하나가 가황 

공정이다. 가황이란 황이 첨가된 생고무에 고온과 
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고압을 가해 고무에 첨가된 황이 화학 작용을 일으

키는 과정을 말한다. 가황이 일어나기 전 타이어 고

무는 손으로 끊어 낼 수 있는 정도의 인장 강도를 

지닌 고무 상태의 타이어를 그린 타이어라고 하며 

가황이 된 완제품 타이어 고무의 경우 가황되기 

전보다 훨씬 강한 인장 강도를 지니게 된다.5 

산업용 타이어는 가황이 된 고무 상태로 비압

축성 초 탄성의 특성을 지닌 고무와 여러 가지 약

품 그리고 코드지 등의 물리적으로 상이한 특성을 

가진 재료로 구성된 복합체로 구성되어 있으며, 

비선형 변형을 일으키는 복잡한 구조물이다.6 

산업용 타이어의 제조 공정은 Fig. 1에서와 같

이 이루어진다. 먼저 정련공정에서 생고무와 여러 

가지 약품을 배합하여 롤을 통과 시켜 배합물을 

시트형태로 만드는 압출 공정과 비드 공정을 거친 

후 그린타이어를 만드는 성형 공정이 진행 된다. 

그린타이어를 금형 내부에 투입하여 고온과 고열

을 가하여 원하는 형상과 물성으로 변화시키는 가

황 공정과 마지막으로 트리밍 및 검사 공정을 거

쳐 완제품 타이어가 생산이 된다. 

 

2. 스프링 벤트의 적용 

 

일반적으로 타이어 가황 공정에서 금형 내부에 

그린타이어를 투입한 후 금형에 압력이 가해지면

서 금형과 그린타이어 사이에 있는 공기가 배출되

도록 하는 벤트홀이 금형에 존재한다. 

하지만 공기만 빠져 나오는 것이 아니라 고무

도 배출이 되므로 이를 제거하기 위한 추가 공정

이 필요하게 된다. 이렇게 불필요하게 배출되는 

고무를 없애기 위해 공기만 배출되고 고무는 배출

되지 않도록 하는 스프링 벤트를 금형 내부에 설

치하여 고무 팁 발생을 막을 수 있다.  

일반 타이어 스프링 벤트 구조를 살펴 보면 

Fig. 2와 같이 세 부분으로 나눌 수 있다. 고무 배

출을 막는 역할을 하는 밸브 스템, 밸브 스템을 

상하로 움직 일 수 있도록 탄성을 부여하는 밸브 

스프링 그리고 이 두 가지 부품을 감싸면서 금형

에 장착될 수 있도록 하는 밸브 챔버 하우징으로 

나누어진다.  

일반 타이어 스프링 벤트를 산업용 타이어 금

형에 설치한 후 실험을 수행하였다. Fig. 3과 같은 

순서로 금형 내부에 있는 기존의 벤트홀을 드릴링 

가공하여 스프링 벤트를 억지 끼움으로 설치하고 

그린타이어를 금형에 넣은 후 가황공정을 진행 하

였다. 

실험 조건은 Table 1과 같다. 일반 타이어 제조

공정과는 달리 압력이 최소 5 MPa 이상이고 가압

경화 시간이 60분 정도로 매우 길다. 

Fig. 1 Manufacturing processes of industrial tire 

Fig. 2 Schematic diagram of spring vent and the name 

of each part 

 

Fig. 3 Experimental equipment and sequence 

 

Table 1 Experimental conditions for pneumatic tire 

spring vent 

Items Conditions 

Pressure Min 5 MPa 

Curing time 60 min 

Vent hole 200 EA 

Spring vent Dia 3 mm 

Material Green Tire 
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Fig. 4 Result of experimental with pneumatic tire spring 

vent 

 

 

Fig. 5 Green tire flow prediction in curing mold 

 

공정이 완료된 후 완성된 산업용 타이어를 금

형 외부로 꺼내 외관을 확인하고 스프링 벤트의 

작동 유무를 확인하는 순으로 실험을 수행하였다.  

실험 결과 Fig. 4의 빨간색 동그라미로 표시한 

부분과 같이 산업용 타이어 외관은 문제가 없으나, 

금형 내부의 고온 고압으로 인해 스프링 벤트 내

부로 그린타이어 고무가 유입되는 문제점이 발생

하였다. 고무가 스프링 벤트 내부로 유입이 되면

서 스프링이 작동되지 않았고, 첫 번째 실험에서 

모든 스프링 벤트의 내부로 고무가 흘러 들어가는 

문제점이 발생하여 일반 타이어와 산업용 타이어 

생산방식이 다르다는 점에서 스프링 벤트의 구조

와 작동 방식에 문제가 있다고 판단하였다.  

이러한 문제점의 원인을 분석하기 위해 고무의 

유동을 정성적으로 예측해 보면 그린타이어가 금

형 상하로 압력을 받아 Fig. 5와 같이 고무의 유동

이 금형캐비티면을 따라 아래 방향으로 발생하기 

때문에 스템 헤드부와 하우징 사이로 고무가 유입

될 수 있다고 판단되었다. 

그린 타이어의 거동을 확인 하기 위해 상용 해

석 프로그램인 ABAQUS를 이용하여 시뮬레이션을 

실시 하였다. 그린타이어의 Young’s Modulus는 

1.546 MPa, Poisson’s Ratio는 0.49이다.3 실제 공정에

서는 가압과 가열이 동시에 이루어지기 때문에 구

조해석을 통한 완벽한 거동 분석이 힘들어 해석 

 

Fig. 6 Schematic diagram for analysis 

 

 
(a) Initial step 

 
(b) After pressing 

Fig. 7 Analysis result of green tire with pneumatic tire 

spring vent 
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결과를 통해 경향을 보고자 하였다. Fig. 6은 해석

조건의 대략적인 개략도를 나타낸 그림이다. 기존 

스프링 벤트 적용 시 Fig. 7과 같은 거동을 확인 

할 수 있었으며 고무의 유동 방향과 틈새 방향이 

동일하여 고무가 유입 될 것으로 판단되었다. 

 

3. 산업용 타이어 스프링 벤트 개발 

 

일반 타이어 스프링 벤트를 적용한 실험에서 

고무 유동을 예측해 본 결과 스템의 형상 변경 및 

스템과 하우징의 유격 최소화가 필요 하였다. Fig. 

8(a)~(b)와 같이 밸브 스템의 헤드부 형상을 변경

하여 고무의 흐름 방향과 스템과 하우징의 간극 

방향이 달라지게 하였고 외경을 확대하여 밀폐성

을 증대시켰다. 그리고 밸브 스템과 밸브 하우징

간의 유격이 일반 타이어의 경우 0.5 mm 인데 비

해 개발된 스프링 벤트의 경우 0.3 mm로 유격을 

줄여 고무 유입을 방지할 수 있게 하였다. Fig. 8(c)

와 (d)에서는 밀폐성을 증가 시키기 위해 스템 헤

드 부에 실링을 추가 설치하였다. 

스프링 벤트를 제작 하기 전 해석을 통해 고무

의 유동을 확인 하였다. Fig. 9와 같이 고무의 흐름 

방향과 스프핑 벤트의 틈새 방향과 다르므로 고무

의 유입이 없을 것으로 판단하였다. 

스프링 벤트의 작동 원리는 기존과 동일하며 

밸브 스템과 밸브 하우징의 형상을 Fig. 8(d)의 형

태로 변경하여 제작하였다. Fig. 10은 산업용 타이

어 제조를 위해 새로 개발된 스프링 벤트 구조를 

보여 주고 있다.  

Fig. 8(d)와 같은 형상으로 개발된 스프링 벤트

를 적용하여 Table 1과 같은 선행 실험과 동일한 조

건으로 미산업용 타이어 제조 실험을 수행하였다.  

실험 결과 3회 이상 실시 이후에도 고무 유입

이 없음을 확인하여 지속적으로 스프링 벤트를 사

(a) (b) 

(c) (d) 

Fig. 8 Proposed design of spring vent 

(a) Initial step 

(b) After pressing 

Fig. 9 Analysis result of green tire with Industrial tire 

spring vent 

 

 

Fig. 10 Industrial tire spring vent system 
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용할 수 있음을 확인하였다. Fig. 11에는 본 연구에

서 개발된 스프링 벤트를 적용하여 실제 제작된 

산업용 타이어를 보여주고 있다. 

 

4. 결론 

 

본 연구에서는 일반 타이어 스프링 벤트를 산

업용 타이어 금형에 적용할 때 발생하는 문제점을 

해결하기 위해 새로운 스프링 벤트를 설계 및 제

작 하였다. 

고온 고압에서 스프링 벤트 내부로 고무의 유

입을 방지하기 위한 새로운 구조를 제안하였으며 

새롭게 설계된 스프링 벤트를 제작하여 가황공정

에 적용한 결과 스프링 벤트 내부로 고무 유입이 

감소함을 확인하였다. 이때 스프링 벤트의 스템과 

하우징이 닿는 면적을 증가시키고, 유격을 최소화 

하여 밀폐성을 증가시키는 것이 중요하다는 사실

을 알 수 있었다.  

본 연구의 결과를 바탕으로 실제 산업용 타이

어 제조 공정에 새로운 구조의 스프링 벤트 시스

템을 적용할 계획이며 이를 통해 생산성 향상 효

과를 얻을 수 있을 것으로 기대된다. 
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