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　　摘要 　针对全钢载重子午线轮胎的肩空缺陷 ,分析了其成因和控制措施。认为肩空除与该部位窝

藏空气有直接关系外 ,也与硫化条件、胎面花纹设计等有关 ,更重要的成因是胎坯内部各部件间的气体

在硫化过程中聚集于肩部造成。加强原材料质量和混炼工艺控制、提高半成品质量和管理水平、设定好

成型工艺参数、改善硫化工艺及改进胎面花纹设计 ,可改善半成品性能 ,消除不同成因气源 ,使肩空得以

一定控制。
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　　肩空是全钢载重子午线轮胎生产过程中

常见的缺陷之一。其主要特征为 :在肩部花

纹块下肩垫胶与胎体帘布之间向胎内鼓包并

在花纹沟处间断 ,数量单个或数个不等。其

形成原因较为复杂。笔者就本公司在载重子

午线轮胎生产过程中出现这一问题的情况及

其成因进行总结和分析 ,同时提出个人意见

和看法。

1 　肩空成因

所谓肩空即肩部产生气泡。其形成原因

除与该部位窝藏空气有直接关系外 ,也与硫

化条件、胎面花纹设计等有着不可分割的关

系 ,更重要的原因是胎坯内部各部件间的气

体在硫化过程中聚集于肩部。肩部花纹块胶

料流动并充满模腔需要一定的时间 ,而且合

模后该部位也是最后才达到压力平衡点的 ,

在达到平衡之前 ,胎体内其它部件间和部件

内的气体在硫化初期若无合适的通道排出 ,
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则这些气体在硫化过程中将由最里层向外层

或由外层向里层逐渐聚集于胎肩 ,形成气泡。

2 　气体来源分析

211 　存在于半成品内部的气体

与肩部联系较紧的半成品部件有肩垫

胶、胎冠、钢丝帘布及气密层。前两者为挤出

部件 ,其内部气体含量相对可以忽略不计 ,但

气密层和钢丝帘布由于是压延半成品 ,其夹

气的可能性较大 ,同时可控制性也相对下降。

钢丝帘布及气密层气体来源如图 1 所示。

由图 1 可见 ,钢丝帘布及气密层半成品

内部的气体主要来源于化工原材料、钢丝帘

线、混炼工艺和压延工艺 ,其中来自化工原材

图 1 　钢丝帘布及气密层气体来源
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料的气体由其内部所含的易挥发物决定 ;混

炼胶混炼过程中夹空气量大小基本上由炼胶

机的实际填充率决定 ;钢丝帘布的含气量由

压延过程中上、下胶片内气泡量及贴合力 ,胶

在钢丝帘线中的渗透率以及钢丝帘线的结构

和生产工艺决定。由不同结构钢丝帘线生产

的钢丝帘布内的空气含量实测值见表 1。

表 1 　由不同结构钢丝帘线生产的钢丝帘布

内的空气含量实测值 mm3·cm - 2

钢丝帘线结构
生产企业

A B C D

3 + 9 + 15 ×01175 + 1 1179 1182 — —

7 ×4 ×01175 — — 1147 —

3 ×4 ×0122 — — — 0190

　　气密层由于采用的是冷法层贴生产工

艺 ,单层胶片为压延出片 ,这都将导致胶片内

及胶片与胶片之间夹气 ,这些气体在高压下

会随着胎坯内部胶料的受热变软而逐渐聚集

至压力最后达到平衡的肩部。

212 　成型过程中留存在各部件间的气体

造成各部件间存有气体的直接原因是各

部件贴合不牢。进一步说 ,留存于各部件间

的气体主要是由于半成品粘性差、半成品质

量差、成型机工况不良和操作水平低造成的。

半成品粘性差和操作水平低是显而易见

的原因 ,在此不作讨论 ,现仅对另两个原因加

以说明。

(1)半成品质量差。表现在 : ①胎冠、肩

垫胶定长超标 ,造成贴合时打弓、窝气、压不

实。②胎冠胶门尼粘度超标 ,胎冠半成品停

放时间超标 ,造成半成品挺性大 ,难以均匀压

实。③带束层宽度尺寸超标 ,易在垫胶与带

束层端点处留有间隙。

(2)成型机工况不良。表现在 : ①各压力

辊工作不正常 ,造成部件压不实。②传递环

定位不准 ,导致带束层偏歪 ,造成带束层与肩

垫胶无法完美着合。③主胶囊内压不稳定 ,

造成压实困难。

3 　控制措施

综上所述 ,载重子午线轮胎硫化肩空问

题并不只是由于肩部空气多一个原因造成

的 ,而是多种原因的集中反映。现象单一 ,但

成因繁杂。因此必须综合考虑各方面的情

况 ,方能获得较好的效果。

311 　原材料质量控制

(1)化工原材料的挥发分。原材料的质

量是产品质量的重要保证 ,但就肩空问题而

言 ,影响最大的化学指标是挥发分及低分子

有机物 ,因此对粉料、油料及生胶等原材料这

两项指标的控制显得十分重要 ,不可轻视。

必须加强投料前对挥发分指标的抽检 ,同时

也要对 NR 的丙酮抽出物指标加以一定控

制 ,以减小生胶中低分子有机物的含量。

(2)钢丝帘布含气体量。由表 1 可知 ,用

不同生产企业的相同和不相同结构钢丝帘线

生产的钢丝帘布 ,其空气含量均不同 ,为使之

得以稳定 ,必须在选择好适合本企业工艺路

线的钢丝帘线结构的基础上 ,相对固定供应

商 ,以期使空气含量处于可控状态。

312 　混炼工艺控制

(1) 原料充分烘干。进烘房前 ,要去掉

NR 表面塑料膜并切开 ,保证足够的烘干时

间 ,以减少其中的易挥发物质。必要时 ,对其

它化工材料也可进行烘烤。

(2)炼胶机填充率选择。不同生胶和不

同胶料配方在混炼过程中裹入空气的量亦不

同 ,因此必须根据不同情况设计最合理的填

充率。以终炼胶为例 ,不同生胶实际填充率

为 :100 %NR 　75 %～85 % ; 50 %SR 　85 %

～95 % ; 30 %卤化丁基橡胶 (气密层胶) 　

80 %～ 90 % ; 70 % SR (硬质胶 ) 　70 %～

80 %。以上数据超出了终炼胶填充率 65 %

～78 %的普通概念 ,通过提高填充率可有效

降低混炼胶中夹带的空气量。

313 　提高半成品质量

(1)合理设计挤出半成品定长公差。为

防止半成品因长度超长而引起打弓、大接头、
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藏气现象 ,以负公差和不对称公差设定法设

计胎冠、肩垫胶等挤出半成品的长度 ,根据不

同部件可将公差设计在 + 5～ - 10 mm 范围

内。

(2)控制气密层内气体量。供胶温度控

制在 70～90 ℃,压延辊筒温度控制在 65～

75 ℃范围内 ,可有效地减少胶片内气泡 ,而

胶片间的气泡可通过提高复合压力 ,改冷复

合为热复合等方法控制 ,同时在成型过程中

若型胶内有气泡 ,必须细心扎破后方可使用。

(3)保证带束层裁断质量。带束层裁断

除必须保证宽度精度外 ,裁断后残留的钢丝

毛头大小不允许超过工艺指标值。

314 　提高管理水平保证均衡生产

半成品保持新鲜的表面和良好的柔性 ,以保

美 MS轮胎防爆剂获准入中国
　　来自美国的高科技产品 ———MS 轮胎防

爆剂 ,近日通过了中国国家橡胶轮胎质量监

督检验中心的杜绝慢撒气和瞬间堵牢扎漏孔

洞的性能测试 ,取得了北方交通大学提供的

安全证明及中保财产保险有限公司提供的质

量责任保险 ,顺利地领取了进入中国汽车安

全用品市场的通行证。

　　该产品由北京麦克赛奥技术有限公司引

进中国后 ,已逐步被国内各大机关企事业单

位及部队采用。

　　MS 轮胎防爆剂经数十年的广泛使用 ,

性能成熟可靠 ,可以有效地保障行车安全。

MS轮胎防爆剂注入轮胎后能杜绝慢撒气 ,

对 6135 mm 直径以下的穿孔瞬时堵牢 ,有预

防爆胎和防弹功能 ,还能延长轮胎寿命 ,节省

油料 ,无环境污染 ,针对不同轮胎有 7 种配

方。

(摘自《中国汽车报》,1998201207)
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(1)制定合理的半成品停放时间。为使

证成型组合时各部件能很好地粘合在一起 ,

必须根据配方和环境的变化来制定主要半成

品合理的停放时间。一般情况下 ,停放时间

为 :胎冠 　4～72 h ;胎侧、垫胶、三角胶 　4～

72 h ;裁断后胎体、带束层帘布 　0～48 h ;气

密层 　0～72 h ;胎坯 　4～48 h。以上数据

应随季节而调整。

(2)周密计划 ,均衡生产。这是合理停放

的前提 ,对质量的影响也是显而易见的。

315 　设定好成型工艺参数

就解决肩空问题而言 ,对成型的要求是

贴牢、压实、不窝气、不脱空。因此 ,最关键的

条件就是压力。要求所有压力都须严格按施

工要求设置 ,同时还要协调好主鼓和压辊间

的压力配置、转速匹配及压辊运动轨迹的调

整 ,并在生产中随时注意执行情况。

316 　改善硫化工艺

肩空是因在硫化过程中气体聚集而成 ,

那么就应设法让胎体内已有的空气尽快顺畅

排出。为此可使用扎排气孔的方法 ,刺扎深

度和锥子直径应以不损伤胎体钢丝帘布为准

则。与此同时 ,适当调节定型压力、热水循环

和外压蒸汽之间的时差也能起到一定的作

用。

317 　改进胎面花纹设计

由于肩空的位置均在胎面花纹块的下

方 ,无疑胎面花纹的形状对该缺陷的形成有

一定的影响 ,笔者认为肩部窄和浅的花纹沟

将比宽而深的花纹沟更有利于克服该缺陷的

产生 ,最好是肩部无花纹沟。
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