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硫化定型参数及胶囊对轮胎成品质量的影响

张晓明，李承民

（万力轮胎股份有限公司，广东 广州　510940）

摘要：研究硫化定型和胶囊的主要参数以及胶囊的存放和使用条件对轮胎成品质量的影响，并提出相应的规范操

作。硫化定型的主要参数包括一次定型高度、胶囊最大拉伸高度、装胎高度、合模暂停高度和一、二次定型压力，胶囊的

主要参数包括胶囊尺寸、胶囊伸张率、胶囊排气线和胶囊厚度。通过优化硫化定型参数，合理选择胶囊，规范胶囊的存放

和使用条件，可以延长胶囊的使用寿命，减少轮胎成品外观质量缺陷，降低生产质量成本的损失。
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轮胎成品胶囊泄漏、胎里窝气、胎圈变窄和胶

囊褶皱是轮胎生产过程中常见的外观缺陷，也是

导致轮胎外观废次品的主要因素，而这些外观缺

陷均与硫化定型参数和胶囊密切相关。

本工作研究硫化定型和胶囊的主要参数以及

胶囊存放和使用条件对轮胎成品质量的影响，并

提出相应的规范操作。

1　硫化定型主要参数

硫化定型的主要参数包括一次定型高度（Ld）、

胶囊最大拉伸高度（La）、装胎高度、合模暂停高度

和一、二次定型压力等。

1. 1　 Ld

Ld是指一次定型时1#夹环顶部水平面至4#夹

环顶部水平面之间的距离。

Ld一般按施工表中的胎坯最终定型距离取值，

日常生产中可根据实际需要，在胎坯上胎圈不离

开1#夹环的范围，即胎坯上胎圈底部不高于1#夹环

顶部和胎坯上胎圈顶部不低于1#夹环底部的范围

（图1中的A）内调整，以胎坯上胎圈顶部与1#夹环

顶部基本持平为最佳，也可以直接测量胎坯的上

下胎圈间距来取值。

Ld是影响轮胎最终定型的重要参数，Ld过大，

不利于胎坯装胎定型和胶囊排气，容易造成轮胎
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图1　一次定型高度示意

成品胎圈露线和胎里窝气；Ld过小，则不利于胶囊

伸张和装胎定型，容易造成轮胎成品胶囊褶皱和

胎圈变窄。Ld不合理还会造成40系列以下低断面

大规格轮胎偏中心，根据偏中心的方向将Ld进行反

方向适当调整，对减少因硫化定型造成的偏中心

有一定效果。

1. 2　 La

La是指胶囊拉直时1#夹环顶部水平面至4#夹

环顶部水平面之间的距离。

La通常根据胶囊本身的尺寸来确定，其取值可

参考下式：

La＝（1. 05～1. 10）L0　　（直筒形胶囊）

La＝（1. 00～1. 10）LB　　　　（鼓形胶囊）

式中　L0——胶囊自身高度，mm；

　LB——胶囊断面周长，mm。

在生产中La还可以按Ld＋（180～200） mm或 
L0＋（50～150） mm取值，高断面规格考虑到胶囊
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伸张较大，为方便装胎，取值要相对大些，原则上

是装胎时胶囊折棱不会凸出卡胎圈即可。

La主要影响装胎和胶囊寿命。La过大，特别

是超过胶囊断面周长一定值，会造成胶囊纵向拉

伸过度而使胶囊寿命大幅缩短，甚至定型时拉爆

胶囊，造成轮胎成品胶囊泄漏，因此在实际生产中

尽可能取小值，能方便装胎即可；La过小，则不利

于装胎，特别是胶囊偏大或胶囊伸张率较大的规

格，由于胶囊折棱外凸卡胎，使成品容易出现胎圈 
变窄。

1. 3　装胎高度

装胎高度是指装胎时自动装胎器叶片挡板至

4#夹环顶部水平面之间的距离。

装胎高度一般为Ld－（10～15） mm。装胎高

度主要影响装胎质量，其值过大，会造成胎坯下胎

圈降不到底而偏歪，易造成轮胎成品胎圈变窄和

胎圈露线；其值过小，则有可能顶伤胶囊而导致轮

胎成品胶囊泄漏。此外，由于508 mm（20英寸）以

上的大规格胎坯较重，装胎高度过小，不利于胎坯

均匀定型，很容易造成40系列以下低断面大规格

轮胎的偏中心，因此对这些规格轮胎的装胎高度

应设成与定型高度基本持平或稍高1～3 mm。

1. 4　合模暂停高度

合模暂停高度是指定型暂停时硫化机上横梁

到底座之间的距离减去合模时上横梁到底座之间

的距离。

合模暂停高度一般为轮胎设计断面宽的

1. 20～1. 25倍。合模暂停高度主要起预定型和加

强排气的作用。其值太小，会造成上模过早挤压

胎坯，造成轮胎成品上胎圈露线，也起不到预定型

和充分排气的效果；其值太大，则压不住1#夹环，有

可能造成上夹环上浮，导致轮胎成品胎里窝气。

在实际生产中以上模胎侧板刚好接触胎坯肩部 
为佳。

1. 5　一、二次定型压力  
一、二次定型压力是指一、二次定型时的胶

囊内部压力。一次定型压力一般为0. 05 MPa，二
次定型压力一般为0. 07 MPa，新胶囊可增大0. 02 
MPa，在实际生产中可根据需要适当调整。一、二

次定型压力主要起轮胎定型和胶囊排气的作用，

一、二次定型压力设定不当或转换不及时，很容易

造成轮胎成品胎里窝气。在生产过程中二次定型

压力一定要比一次定型压力大0. 01 MPa以上，同

时要关注一次定型压力和二次定型压力、二次定

型与进蒸汽转换的连贯及时，这是造成轮胎成品

失压窝气的主要原因。大规格高断面的轻型载重

轮胎和508 mm（20英寸）以上的大规格轮胎由于胎

坯质量较大，在定型过程中胎坯下胎圈与钢棱先

贴合紧，导致下模肩部存气排不掉，因此应避免反

复多次定型，减少成品轮胎窝气。此外，将二次定

型压力增大到0. 10～0. 13 MPa，对减少因硫化定

型造成的40系列以下低断面大规格轮胎偏中心有

一定作用。

2　胶囊的主要参数

胶囊的主要参数包括胶囊尺寸、胶囊伸张率、

胶囊排气线和胶囊厚度等。

2. 1　胶囊尺寸

胶囊尺寸包括夹缘内径（dB）、夹缘高度（a）、

夹缘宽度（b）、外直径（DB）、断面周长（LB）、胶囊高

度（HB）和颈部厚度（tO）等（见图2）。
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图2　胶囊尺寸示意

2. 2　胶囊伸张率

胶囊伸张率包括面积伸张率（SF）、径向伸张率

（SC）和纵向伸张率（SR）。

SF的计算公式为

( 1) 100S
F
F %F
B

T #= -

式中　FT——轮胎内轮廓总表面积，mm2；

　FB——胶囊外表面积，mm2。

SC的计算公式为

( 1) 100S
D
D %C
B

T #= -

式中，DT为轮胎内腔内径，mm。
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SR的计算公式为

( 1) 100S
L
C %R
B

T #= -

式中，CT为轮胎内轮廓纵向周长，mm。

在实际生产中使用较多的是胶囊SR，后面提

到的胶囊伸张率，如无特别说明均指胶囊SR。其

中 CT可以根据轮胎的成型机头宽度（BS）进行快速

近似计算，而不必查阅设计资料。为了更符合生

产实际，LB在计算时，根据胶囊实际接触断面周长

（L′ B）来确定，因此实际的近似计算公式为[1]

(
'
1) 100

{
[ ( ) ( ~ )]

1} 100
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C
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B D d
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%
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R
B
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=
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式中　DJ——轮胎成型机头直径，mm；

　db——轮胎轮辋直径，mm。

胶囊的SR是判断胶囊是否合适的最重要参

数。在实际生产中SR的取值应尽可能小，这样有

利于保证胶囊寿命，推荐SR为10%～20%；SR小于

10%，则容易出现胶囊打褶或卡胎，造成胎圈变窄；

SR大于20%，则容易造成胎里窝气，且影响胶囊的

使用寿命。

胶囊的伸张率是影响胶囊寿命和轮胎成品质

量的重要参数，胶囊伸张率过大或过小均对轮胎

成品质量影响很大。 
胶囊伸张率偏大，会导致胶囊伸张量最大的

轮胎肩部因为接触不到胎坯而造成胎里窝气，还

容易造成胶囊伸张过度而变形，导致定型时胎坯

偏歪而出现胎圈变窄或胎圈露线。为此，可将定

型高度适当下调，缓解胶囊径向伸张，同时也使得

胎坯上胎圈与胶囊接触处留有空隙，有利于肩部

排气；在胶囊的4#夹环表面增加Φ2 mm的排气孔，

有利于下模排气。此外，胶囊伸张率偏大还会导

致胶囊伸张过度，出现提前老化损坏，使胶囊寿命

缩短，造成穿胶囊和胶囊泄漏废品数量的增加。

胶囊伸张率偏小，由于胶囊伸展不开，则容易

造成轮胎成品出现胶囊褶皱缺陷，另外由于胶囊

伸展困难，排气不充分和装胎困难，还会造成轮胎

胎里窝气和胎圈变窄。因此，适当增大定型高度

和胶囊伸张率，有利于胶囊伸展；适当涂刷胶囊隔

离剂和胎坯内喷涂，也有利于胶囊的伸展排气。

鉴于胶囊的伸张率影响较大，应根据轮胎内

轮廓大小配置合适的胶囊，以满足不同规格需要，

减少因胶囊伸张率不合适造成的胶囊提前损坏和

成品外观缺陷。

2. 3　胶囊排气线

为方便装胎坯定型，有利于排掉胶囊与胎坯

之间的存气，减少成品窝气的产生，胶囊外表面需

设置一定形状和数量的排气线。

排气线一般为凹槽线，密度分布一般是外圆

中疏，胎圈部位密实，胶囊外圆部位凹槽线尺寸一

般为（0. 5～1. 0） mm×1. 0 mm，与胶囊的轴线成

一定角度（15°～30°）。

胶囊排气线形状主要分为斜线形、网格形和

碎石形三大类（见图3）。

斜线形排气线与胎坯贴合良好，容易装胎，不

会造成胎里露线和胶囊褶皱，有利于胶囊的检查，

容易发现胶囊的老化缺陷，胎里外观也相对美观，

但不利于排气，成品容易出现窝气缺陷，对匹配性

…… ……

　　　　　　　 （a）斜线形　　　　　　　　　　　　　　　（b）网格形　　　　　　　　　　　　　　　（c）碎石形

图3　胶囊排气线形状
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设计要求高；网格形排气线的排气效果相对较好，

但不利于装胎，容易出现胶囊褶皱和胎圈飞边缺

陷，而且在网格端点位置容易因应力集中而出现

早期老化裂口漏，胶囊寿命不稳定；碎石形排气线

的排气效果较好，胶囊使用寿命也较长，但存在胶

囊表面质量检查困难的缺点，如果排气线设置过

深还会造成胎里露线。总体来看，在胶囊寿命稳

定的条件下，可优先选择碎石形胶囊排气线。

2. 4　胶囊厚度

胶囊厚度会影响胶囊的使用寿命，同时影响

胶囊的排气效果；胶囊夹缘处的厚度还会影响胶

囊的安装、密封质量和夹颈部屈挠损坏情况。夹

缘部位太厚，会造成夹缘压缩量过大，导致夹颈早

期屈挠损坏开裂，造成成品穿胶囊废品；夹缘部位

太薄，则密封不紧，容易漏蒸汽，造成蒸汽或氮气

泄漏。

胶囊厚度大，表面不易损坏穿孔，使用寿命可

相对延长，但不利于胶囊的伸张和传热，尤其对于

某些40系列以下低断面规格轮胎胎侧与胎面过渡

太陡，胶囊与胎坯的肩部经常贴合不良，导致硫化

过程下模位置容易出现窝气欠硫缺陷。使用厚度

较大的胶囊，装胎硫化前需对胶囊进行多次充气

定型，使胶囊软化，充分伸张再生产，以减少窝气

的产生。胶囊厚度稍小有利于胶囊与胎坯的贴合

和排气，也有利于热量传递，高导热胶囊一般厚度

较小，但胶囊寿命也会短些，容易出现胶囊泄漏，

在使用过程中需加强胶囊的检查。

3　胶囊的存放和使用条件

除了胶囊本身的质量问题外，胶囊的正确存

放和使用是影响胶囊寿命和轮胎成品质量的第二

大主因，存放和使用不当将直接缩短胶囊寿命，造

成轮胎成品穿胶囊和胶囊泄漏。

为减小或消除胶囊胶料的内应力，应将新胶

囊进行停放，停放时间至少在1个月以上，但最长

不要超过半年，以免胶囊老化[2]。胶囊的停放时间

对胶囊的寿命影响极大，存放时间不够，将使胶囊

寿命成倍缩短。

胶囊应在室温避光的条件下存放，存放区室

内无腐蚀性气体；胶囊不能与酸、碱、油及具有氧

化性的物体接触；胶囊不应与有尖锐、棱角的物体

存放在一起，避免在搬运时划伤或刺破。新胶囊

存放时最好是将胶囊拆装展开恢复原状态，在专

门的架子上直立自然摆放，避免折叠存放，以减少

折叠对胶囊寿命的影响。

胶囊在安装过程中注意不能刮伤、顶伤胶囊

内表面；在容易划伤胶囊或刺伤胶囊的设备部位

应进行平滑、无尖锐棱角处理；为减少合模缝处和

夹环缝处损伤裂口，模具合模缝和夹环缝处可进

行3 mm×3 mm的圆弧倒角处理。

胶囊安装后注意胶囊隔离剂的涂刷，胶囊隔

离剂不但起隔离脱模作用，还起到保护胶囊、延缓

胶囊老化的作用，每班应涂刷1次以上，老化胶囊

则增加涂刷次数。有胎坯内喷涂则重点涂刷胶囊

上下胎圈位置，这是胶囊老化最快的地方。

胶囊的预热非常重要，胶囊在低温时比较僵

硬，此时进行大幅度的拉伸、压缩和膨胀压缩操

作，很容易使胶囊受损，影响胶囊使用寿命。因

此，每次更换新胶囊或停机后重新预热，都要首先

对胶囊小幅充气定型，慢慢预热，避免过度充气

膨胀伸张，然后再合模预热。预热时间为10～30 
min，等胶囊表面升温至工艺规定温度，变软后再

装胎硫化。待料空模预热对胶囊老化的影响也非

常大，因此机台长时间待料时应将胶囊拆出或不

合模预热。

蒸汽加热系统中应保证除氧效果，氮气的纯

度也要严格控制，否则会加快胶囊内部的氧化老

化，容易造成胶囊内表面离层剥落而提前损坏。

4　结语

通过调整和优化硫化定型参数，合理选择胶

囊，规范胶囊的存放和使用条件，可以有效提高胶

囊使用寿命，减少轮胎生产中胶囊缺陷的产生，降

低轮胎生产质量成本的损失。
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