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　　摘要 :介绍应用于 4100 - 8 ,5100 - 8 和 6100 - 9 ,7100 - 9 四种规格轮胎的胶囊膨胀结构成型鼓的构造、工作原理

以及其重要技术参数的确定、主要部件的设计与制造及轮胎成型的主要施工标准的确定。实际应用表明 ,与传统卸鼓

肩成型鼓相比 ,运用胶囊成型鼓可降低劳动强度 ,提高劳动生产率 ,改善产品质量。

　　关键词 :胶囊成型鼓 ;卸鼓肩成型鼓 ;轮胎

　　中图分类号 : TQ33616 + 6 　　文献标识码 :B 　　文章编号 :100628171 (2002) 0220108204

　　轮胎成型鼓结构优劣直接影响着工人的劳动

强度及轮胎产品的产量和质量。多数厂家在

4100 - 8 ,5100 - 8 ,6100 - 9 和 7100 - 9 四种规格

轮胎成型时使用卸鼓肩成型鼓 ,由于其轮辋直径

相对较小 ,成型鼓折叠比大于 1133 ,且主、副连杆

空间位置小 ,连杆强度低 ,卸胎时须先卸鼓肩 ,致

使劳动强度大 ,生产效率低 ,产品质量不稳定。为

解决这一问题 ,我公司研制出胶囊膨胀结构成型

鼓 ,在实际生产应用中取得显著效果。

1 　胶囊成型鼓结构与工作原理

　　胶囊成型鼓主要由导向盘、限位盘、胶囊和鼓

条等组成 ,具体结构见图 1。其工作原理是 :成型

鼓直径的变化由胶囊 (4)膨胀和收缩完成 ;限位盘

(6)控制成型鼓最大直径 ;导向盘 (5) 限定缩合直

径。采用层贴法成型时 ,为了便于扣圈和内层帘

图 1 　胶囊成型鼓结构图

1 —外胶圈 ;2 —加强胶圈 ;3 —鼓条 ;4 —胶囊 ;5 —导向盘 ;6 —限位盘 ;7 —通风管 ;8 —轴连接管 ;9 —圆柱头六角螺钉

布反包操作 ,在成型鼓缩合状态下贴内层帘布后 ,

往胶囊内通入压缩空气 ,胶囊开始膨胀 ,同时推动

鼓条 (3)沿鼓条导向盘滑动 ,至直径达到最大 ,胶

囊不再膨胀。然后进行扣圈和反包操作 ,再贴外

层帘布和胎面 ,胎坯成型后 ,放出胶囊内压缩空

作者简介 :赵洪金 (19632) ,男 ,辽宁北票人 ,辽宁轮胎集团有

限责任公司工程师 ,从事轮胎结构设计工作。 　

气 ,鼓条靠加强胶圈 (2) 和外胶圈 (1) 的弹性收缩

力沿导向盘回落 ,成型鼓缩合到最小直径位置 ,卸

下胎坯 ,成型完毕。

2 　主要技术参数的确定

211 　缩合直径

　　成型鼓缩合在成型中起卸下胎坯的作用。缩

合直径根据轮胎胎坯圈口直径确定 ,实践证明 ,为
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使成型后的胎坯能顺利从成型鼓上卸下 ,成型鼓

缩合直径必须小于胎坯圈口直径 10 mm 以上。

212 　成型鼓膨胀后直径

　　成型鼓膨胀后直径即最大直径必须满足轮胎

产品设计的要求。轮胎胎里直径是确定成型鼓最

大直径的依据 ,胎里直径与成型鼓最大直径的比

值要合理 ,最大直径过小 ,硫化后轮胎帘线伸张过

度 ,胎体强度降低 ,以致胎里显线 ;最大直径过大 ,

帘线伸张不足 ,同时鼓条滑动距离加长 ,导致生产

效率和成型鼓使用寿命降低。在满足帘线合理伸

张时 ,以减小成型鼓直径为宜。4 种规格轮胎成

型鼓设计参数见表 1。

表 1 　成型鼓参数设计 mm

轮胎规格 胎里直径 圈口直径 缩合直径 最大直径 宽度

4100 - 8 388 203 190 250 230

5100 - 8 428 203 184 260 297

6100 - 9 485 228 214 280 357

7100 - 9 541 228 218 310 428

213 　宽度

　　与折叠成型鼓不同 ,胶囊成型鼓成型方法是

在成型鼓缩合状态下贴内层帘布 ,在最大直径下

贴外层帘布 ,因此其宽度的计算方法也略有不同。

为达到成品内外层帘布胎冠帘线角度一致 ,内外

层分别采用不同的裁断角度。

　　影响成型鼓宽度的主要因素是帘线的假定伸

张值 ,胶囊成型鼓设计加工完成后 ,其宽度不能调

整 ,因此应选用合理的假定伸张值。假定伸张值

应根据帘布压延、硫化等生产工艺确定 ,过小造成

帘线伸张不足 ,帘线弯曲 ;过大则帘线伸张过度 ,

胎圈变形。

　　宽度的计算公式为 :

　　B s = (2 L /δ1) cosαc - 2 lcosαc + 2 c

式中 　B s ———成型鼓宽度 ;

　　　2 L ———成品外胎两钢丝圈底线间帘线长

度 ;

　　　δ1 ———帘线假定伸张值 ;

　　　αc ———成型鼓膨胀状态下帘布在成型鼓上

的角度 ;

　　　l ———成型鼓膨胀状态下肩部帘线长度 ;

　　　c ———成型鼓肩部宽度。

　　最终确定的 4 种规格轮胎帘线假定伸张值及

成型鼓宽度见表 2。

表 2 　帘线假定伸张值及成型鼓宽度

轮胎规格 帘线规格 层数 假定伸张值 宽度/ mm

4100 - 8 1400dtex/ 2 4 1105 230

5100 - 8 1400dtex/ 2 6 1103 297

6100 - 9 1870dtex/ 2 6 1104 357

7100 - 6 1870dtex/ 2 6 1103 428

3 　主要部件的设计及制造

311 　鼓条

31111 　材料选择

　　鼓条在最大极限位置时受到胶囊、胶圈压力

的作用 ,易变形。鼓条一般选用易制造形状复杂

零件的 ZG310～570 铸钢 ,热处理后达到 HRC30

～35 ,可得到较好的综合机械性能 ,即有一定硬

度、耐磨、不易受力变形 ,能满足使用要求。

31112 　结构设计

　　(1)主要尺寸计算

　　鼓条外径 : D1 = D - 2 t

　　鼓条宽度 : B =π( d - 2 t) / n - (015～017)

式中 　D ———成型鼓最大直径 ;

　　　d ———成型鼓缩合直径 ;

　　　t ———外胶圈厚度 ;

　　　n ———成型鼓鼓条总数。

　　　(2)结构

　　鼓条结构见图 2。为了保证鼓条沿导向板滑

道上下运动灵活 ,鼓条之间不相互碰撞 ,成型鼓在

缩合状态下 ,鼓条之间需有 015～017 mm 间隙。

鼓条数目过多 ,则鼓条变窄 ,强度和刚度难以保

证 ;数目减少 ,鼓条可相应变宽 ,但鼓条在最大极

限位置时 ,鼓条与鼓条间隙也会增大 ,影响产品质

量 。根据经验 ,鼓条个数取3 0条较为合适 。另

图 2 　鼓条结构
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外 ,在加工鼓条时 ,需将鼓条与胶囊接触部位全部

加工或磨削成圆弧 ,以防割破胶囊 ,影响其使用寿

命。

312 　成型鼓橡胶件

　　成型鼓橡胶件包括胶囊、加强胶圈和外胶圈 ,

要求耐油、耐老化和耐屈挠变形。

31211 　胶囊

　　胶囊是胶囊成型鼓的主要橡胶部件 ,要求密

封性好 ,使用寿命长。胶囊曲线设计与一般硫化

胶囊相似。胶囊生产及模具设计制造本着利用现

有生产设备、投资低、易生产的原则进行。胶囊模

具结构见图 3。

图 3 　胶囊模具结构

1 —上模 ;2 —胶囊 ;3 —芯模 ;4 —压盖

　　加工胶囊模具时 ,应加工足够的排气孔与排

气线 ,以免排气不畅 ,出现胶囊夹缘缺胶、内部有

气泡、凹坑 ,在通压缩空气时 ,造成漏气、受力不

均 ,从而影响胶囊的使用寿命。胶囊的生产方法

为 :将胶片贴于芯模后 ,用螺栓把紧两端压盖 ,上、

下模合模 ,并用螺栓旋紧 ,放入硫化罐中硫化。随

着产品数量的增多及规格的加大 ,在设计 7100 -

9 胶囊模具时做了进一步的改进 ,上、下模设计为

带蒸汽室的形式 ,出模时在模具内通低压风自动

脱模 ,从而进一步提高了胶囊生产质量及生产效

率。

31212 　加强胶圈

　　加强胶圈的作用是增加成型鼓缩合时的回缩

力。轮胎成型完毕后 ,成型鼓需要回到缩合状态

以卸下胎坯。加强胶圈的收缩力促使胶囊放掉压

力后 ,鼓条能迅速回到缩合状态。加强胶圈直径

与其相应部位成型鼓鼓条直径一致 ,厚度视其具

体规格为 5～10 mm ,制造时不需要专用模具 ,采

用相应直径的钢管 ,贴胶片成型 ,放入硫化罐中硫

化即可。

31213 　外胶圈

　　外胶圈位于成型鼓的表面 ,要求表面平整 ,无

凹凸不平现象 ,胶圈直径应略小于成型鼓缩合直

径 ,以使其与成型鼓鼓面结合紧密 ,防止卸胎时在

胎坯外力作用下发生串动。外胶圈的制造方法同

加强胶圈。

4 　轮胎成型主要施工标准的确定

　　轮胎利用胶囊成型鼓成型时 ,在缩合状态下

贴内层帘布 ,膨胀状态下贴外层帘布。内层帘布

从成型到成品硫化共伸张二次 ,为达到成品内外

层胎冠帘线角度一致 ,内外层分别采用不同的帘

布长度及裁断角度 ,其数值计算方法参照折叠成

型鼓的计算方法。

　　(1)外层帘布裁断角度

　　外层帘布裁断角度计算公式 :

　　sinαδ=δ1/δ·sinβk

式中 　αδ———外层帘布裁断角度 ;

　　　δ1 ———帘线假定伸张值 ;

　　　δ———胎里直径/ 外层第 1 层帘布直径 [外

层第 1 层帘布直径 = (成型鼓伸张

后直径 + 2 ×内层总厚) / 1102 ] ;

　　　βk ———成品胎冠帘线角度。

　　(2)内层帘布裁断角度

　　内层帘布裁断角度计算公式 :

　　sinα0 =δ1/ Dδ·sinαδ

式中 　α0 ———内层帘布裁断角度 ;

　　　Dδ———内层帘线至成型鼓膨胀直径伸张 ,

即成型鼓膨胀直径/ 内层第 1 层帘

布直径 (内层第 1 层帘布直径 = 成

型鼓缩合直径/ 1102) 。

　　最终确定的 4 种规格轮胎的内外层帘布裁断

角度见表 3。

表 3 　4 种规格轮胎内外层帘布裁断角度 (°)

规格 内层帘布裁断角度 外层帘布裁断角度

4100 - 8 25 32

5100 - 8 2015 2915

6100 - 9 20 27

7100 - 9 21 2915
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5 　使用效果

　　研制的胶囊膨胀结构成型鼓投入生产多年 ,

一直处于无故障运行状态 ,胎坯质量也因胎圈褶

子减少而明显提高 ,劳动强度明显减轻 ,生产效率

提高 ,4100 - 8 ,5100 - 8 ,6100 - 9 和 7100 - 9 四

种规格轮胎日产量由改进前的 30 条提高到 120

条 ,其成品物理性能也达到相应国家标准要求。

致谢 :本文在写作过程中得到了杨树田高级工程

师的指导和帮助 ,特此表示衷心感谢。
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表 6 　NR/ BR胎侧胶配方 份

组　　分
配方编号

1 2 3

增塑剂 (Renacit211) 0125 0 0

Q2Flex QDI 0 0125 0

防老剂 6PPD 3 0 0

QDI 0 2175 3100

　　注 :基本配方为恒粘度 SMR 　50 ;BR1203 　50 ;炭黑 N330 　

20 ;炭黑 N550 　20 ;硬脂酸　1 ;氧化锌　3 ;芳烃油 (Sundex 8125)

　4 ;石蜡 ( Sunolite 240) 　215 ;树脂 ( Picco 6100) 　6 ;促进剂

TBBS 　110 ;不溶性硫黄　2128。

表 7 　NR/ BR胎面胶交联密度和

交联键分布

交联密度×105/

(mol·g - 1)

配方编号

11) 21) 32)

老化前

　总计 5125 5140 5138

　多硫键 3137 3140 3142

　双硫键 0170 0175 0173

　单硫键 1118 1125 1123

老化后

　总计 6112 6102 5197

　多硫键 1190 2122 2122

　双硫键 0165 0167 0170

　单硫键 3157 3113 3105

交联密度×105/

(mol·g - 1)

配方编号

1 2 3

老化前

　总计 4165 4178 4172

　多硫键 2191 2197 2186

　双硫键 0166 0165 0163

　单硫键 1108 1116 1123

老化后

　总计 5143 5151 5160

　多硫键 1111 1154 1152

　双硫键 0160 0162 0158

　单硫键 3172 3135 3150

　　注 :老化试验条件为 100 ℃×3 d ;配方中的 QDI 加入二段混

炼胶中。

胶的普通防护机理似乎都要发生变化。

虽然通常认为返原在 NR 胶料中才是有意义

的 ,但本研究的结果表明 ,即使在 NR/ BR 并用胶

料中也可测到返原现象 ,而在硫化仪试验中 ,这种

返原并不很明显。

醌二亚胺在硫化时主要转化为 PPD 或与聚

合物结合。除了当橡胶暴露于苛刻环境时 (如溶

剂、酸雨、洗涤液等中) ,结合部分可提供永久性防

老剂功能外 ,醌二亚胺防老剂的防护作用与 PPD

大致相同。本研究的老化试验表明 ,QDI 防护胶

料的氧老化性能类似于 PPD 防护胶料 ,但在有氧

条件下的返原减轻了。

4 　结语

醌二亚胺防老剂对 NR 或 NR 并用硫化胶的

防护作用类似于普通 PPD 防老剂。在有氧环境

中 ,当胶料用 QDI 防老剂防护时 ,返原减轻了。

由于老化时返原化学反应减弱 ,使用 QDI 的硫化

胶动态力学性能保持率优于使用 PPD 的硫化胶。

(涂学忠摘译)

译自美国“Rubber World”,222[5 ] ,43 (2000)
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　　注 :老化条件为 100 ℃×3 d ;1)和 2)同表 5。

坏多硫键的游离胺 ,从而保留了较多完整的高序

列硫交联键。此外 ,典型胶料研究表明 ,当醌二亚

胺与游离碳反应时 ,在烷基氮原子上以及醌环上

可能发生附着。醌二亚胺一旦附着到聚合物主链

上 ,活动性能将受到限制 ,化学性质可能变成含

PPD 叔胺基团的化学性质。这些叔胺部分可有

效地络合锌离子和锌2促进剂碎片 ,从而限制了它

们在硫化胶中的活动性。这些提出的聚合物与

PPD2锌配位化合物结合 ,维护了多硫键 ,从而减

轻了返原 ,维持了防老剂长久的活性。当醌二亚

胺与聚合物主链发生反应时 ,在任何情况下 ,硫化

表 8 　NR/ BR胎侧胶交联密度和

交联键分布


