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摘要：介绍商用车子午线轮胎硫化胶囊的设计、选型及使用。根据硫化胶囊和轮胎的设计参数，计算了硫化胶囊的

径向延伸率、周向延伸率和面积延伸率，针对不同规格的轮胎选择类型合适的硫化胶囊，以确保硫化胶囊的使用寿命和

轮胎的外观质量；并总结了使用硫化胶囊的正确方法和注意事项。
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硫化胶囊是应用硫化机硫化轮胎的工具，主

要作用是将硫化介质（如氮气、高压蒸汽等）与轮

胎内表面分离，同时将热量和压力传递到胎坯的

内表面，即能量的传导体[1-2]。硫化胶囊质量的优

劣直接影响轮胎质量和生产成本[3-4]。优质硫化胶

囊的使用寿命满足设计标准，轮胎外观合格率高；

劣质硫化胶囊则会导致轮胎外观缺陷，如胎圈宽

度不均匀、轮胎窝气、轮胎内表面打褶等，轮胎的

外观合格率低；更换硫化胶囊的次数增加会增加

轮胎的生产成本。

我公司商用车子午线轮胎使用的硫化胶囊

主要为B型硫化胶囊。本工作主要介绍商用车子

午线轮胎B型硫化胶囊（以下简称硫化胶囊）的设

计、选型和使用。

1　硫化胶囊的尺寸参数

硫化胶囊主要有以下相关尺寸参数（见图1和
2）：轮胎胎圈着合直径（d）、胶囊夹缘内径（dB）、胶

囊外径（DB）、轮胎内径（dk）、胶囊高度（HB）、胶囊

平台高度（h）、胶囊冠直线和弧的切点到胶囊外缘

的垂直距离（h1）、胶囊冠厚度（h2）、轮胎断面内轮

廓周长（LT，图1中A点与B点间的曲线长度）、胶囊
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图1　硫化胶囊装配示意

的截面周长（LB）及拉伸后胶囊的截面周长（LJ，图1
中C-A-E-B-D间的曲线长度）。

2　硫化胶囊的设计

2. 1　参数设计

硫化胶囊的参数设计要充分满足其与轮胎各

延伸值的匹配性，并综合考虑轮胎内在质量的均

匀性和外观质量的合格率，与匹配产品圈口夹缘

尺寸的匹配性、硫化胶囊的寿命及产品合格率。

2. 1. 1　径向延伸

（1）dB的确定。dB必须小于d，一般dB的取值范

围为（0. 7～0. 82）d。
（2）DB的确定。为保证硫化胶囊的合格率，需

结合丁基橡胶（IIR）硫化胶囊不耐热撕裂的特点，

考虑DB与dB比值的合理性来确定DB。

（3）硫化胶囊径向延伸率（δD）的确定。δD计算

式为

 /D d Dk Bd =   （1）
根据经验并结合现有硫化胶囊的δD，在实际生

产中δD一般在1. 15～1. 25之间，DB太大，硫化胶囊
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Ra为硫化胶囊胎肩过渡圆弧外半径；Rb为硫化胶囊胎肩过渡圆弧内

半径；R后数字为半径大小。

图2　硫化胶囊尺寸示意

在轮胎中无法拉伸到位，会增加硫化工的工作难

度，也可能会出现因硫化胶囊打褶造成轮胎废次

品；DB太小，易达到硫化胶囊的拉伸极限，从而缩短

硫化胶囊的使用寿命，也易出现轮胎窝气废次品。

2. 1. 2　周向延伸

（1）HB的确定。HB取值既要考虑匹配轮胎的

截面延伸值、面积延伸，又要考虑硫化胶囊老化后

胎坯的装配难易程度。通常HB略小于胎坯的自然

高度（H），一般载重轮胎H/HB取值在1. 05～1. 13
之间；同时HB还决定着硫化胶囊的截面周长和面

积，应综合考虑。

（2）硫化胶囊周向延伸率（δL）的确定。δL计

算式为

 2 /L LL J Bd =   （2）

	 LJ＝LT＋2LAC＝LT＋d－dB－50 （3）

式中，LAC为A，C两点之间的距离。

事实证明，δL应该尽可能小，沿轮胎内轮廓的

延伸率不应超过20%，载重轮胎用B型胶囊的δL一

般在1. 08～1. 18之间，重型载重轮胎用B型胶囊的

δL一般在1. 02～1. 04之间。

（3）h的确定。h取值取决于匹配轮胎行驶面

的宽度和成品轮胎材料分布图内轮廓两胎肩圆心

间距，同时在硫化胶囊匹配胎坯合模硫化过程中，

尽可能满足硫化胶囊处于自然状态，满足硫化胶

囊两肩部过渡弧圆心与成品轮胎胎肩内圆圆心尽

可能重合或在同一法线上。

硫化胶囊胎肩过渡圆弧半径的取值参考匹配

轮胎胎肩内轮廓曲线半径，同时考虑一个硫化胶

囊硫化多个轮胎的特点，硫化胶囊胎肩过渡圆弧

半径偏大取值有利于硫化胶囊的适用广泛性。

通过横截面测量，成品轮胎胎肩内圆弧中心

间距等于h1，通过计算h和Ra，确定硫化胶囊肩部之

间的弧长为L1，根据载重轮胎δL范围，确认延伸后

弧长范围。使用过的硫化胶囊可以通过以下方法

进行校准：在硫化胶囊到胎冠中心的位置进行校

准，并在硫化后从轮胎截面的中心位置，确认h是
否延伸（根据经验一般不延伸或延伸很小），然后

计算并确认延伸后弧长范围。

综上，当h选定时，基本能实现硫化胶囊两个

肩部过渡弧圆心与成品轮胎胎肩内圆圆心的重合

或在同一法线上。

2. 1. 3　面积延伸

硫化胶囊的面积延伸用面积延伸率（δA）表

示，计算式为

 k/A A ABd =   （4）
式中，Ak为轮胎内轮廓总面积，AB为硫化胶囊外

表面面积。

硫化胶囊的面积延伸应尽可能小，倍耐力技

术载重子午线轮胎的δA为1. 25～1. 70。
每一种橡胶配方均有其一定的极限延伸率，

如果橡胶长时间超出其极限延伸率工作，则橡胶

易被拉断，导致橡胶制品受损；由于硫化胶囊多使

用延伸率较低的饱和IIR为主体，再进行注塑或模

压而成，因此，设计硫化胶囊时，其径向延伸、周向

延伸和面积延伸值均相对较小，硫化胶囊寿命相

对较长。

2. 2　排气线设计

为了确保硫化胶囊装入胎坯定型及合模后二

次定型过程中，胶囊与胎坯之间的残余空气能够
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顺利排出，以免造成成品轮胎窝气，硫化胶囊的外

表面需要设计一定数量的气体引导线。根据以往

设计经验，气体引导线与硫化胶囊轴线成30°，沿圆

周90等分，线宽1. 0 mm，深0. 8 mm，各气体引导线

间隔区域表面设计卵石花，有利于气体全方位通

过引导线导出。硫化胶囊表面排气线类型主要有

直线型、碎花型、直线与大碎花混合型和直线与小

碎花混合型4种，如图3所示。

（a）直线型

（b）碎花型

（c）直线与大碎花混合型

（d）直线与小碎花混合型

图3　硫化胶囊表面排气线类型

目前硫化胶囊表面排气线多采用直线与大

碎花混合型和直线与小碎花混合型，且更倾向于

后者。

2. 3　厚度设计

轮胎硫化时，内温通过硫化胶囊传递至轮胎，

为了提高轮胎的硫化效率，硫化胶囊不宜设计过

厚；同时硫化胶囊过薄易造成早期损坏，寿命缩

短，因此硫化胶囊的厚度一般根据轮胎规格尺寸

和橡胶质量的不同而变化。用于载重子午线轮胎

的硫化胶囊厚度一般为6～12 mm。

2. 4　脱模系数（γ）
γ计算式为

 ( 2 )/D h dB B2c = -   （5）
γ是胶囊设计中必不可少的参数，决定其大小

的关键因素是dB和DB的取值。硫化胶囊设计中，

如果γ过大，硫化胶囊合格率就会很低，或生产不出

合格产品，各参数匹配再合适也是无效。因此，在

硫化胶囊设计中必须考虑γ。倍耐力技术载重子午

线轮胎硫化胶囊的γ一般控制在2. 0～2. 2之间。

2. 5　配方设计

长期以来，轮胎硫化胶囊一直由IIR制造[5]，以

异丁烯为单体的IIR用树脂硫化后，耐高温、抗氧

化、抗水解性能得到提高。硫化胶囊的通用配方

如下：IIR　96，氯丁橡胶（Neoprene W）　5. 5，炭
黑N330　51，蓖麻油　5. 5，树脂　10，氧化锌　

5. 5。
由于IIR的大分子主链上有不饱和烯烃，降低

了硫化胶囊的抗氧化侵蚀能力；用IIR制作的硫化

胶囊的使用次数多为200次左右。

研究表明，用溴化（异丁烯/p-甲基苯乙烯）共

聚物（以下简称溴化共聚物）制作的硫化胶囊，其

抗氧化能力和耐热性能显著提高。

溴化共聚物硫化胶囊的配方如下：溴化共聚

物　105，炭黑N339　60，玉米油　10，石蜡　3，
烷基酚醛树脂（SP1045）　8，氧化锌　6，硬脂酸　

0. 5，硫黄　0. 85，促进剂MBTS　1. 6，羟基碳酸铝

镁（DHT4A2）　1. 2。
结果表明，用溴化共聚物代替IIR，可以改善

硫化体系，硫化胶囊的耐热氧和耐蒸汽老化性能

均有明显提高，抗弯曲开裂性也有所提高，生热降

低，使用寿命比IIR硫化胶囊延长了10%～15%。
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3　硫化胶囊的选型和使用

3. 1　选型

硫化胶囊选型时要注意：硫化胶囊的外形与

轮胎胎坯相匹配可增加胶囊使用次数，降低轮胎

质量缺陷。硫化胶囊的尺寸参数按前述原则进行

选择。

3. 2　使用

3. 2. 1　停放时间

硫化胶囊停放时间范围为28～180 d。
3. 2. 2　储存方式

储存硫化胶囊时应注意：在室温环境下储存，

避光，避酸、碱、油及氧化性的化工品，远离尖锐物

品，直立存放且最多垛两层。

3. 2. 3　使用方法

（1）使用前应预热20 min以上，涂上胶囊隔离

剂，且充气膨胀收缩5次左右。

（2）定型高度、拉伸高度、定型压力等硫化工

艺参数设计应合理。

（3）规定硫化胶囊的使用次数，达到标准次

数的硫化胶囊必须更换，以避免浪费和不良产品

的出现。

（4）建立胶囊隔离剂的合理喷涂周期，避免硫

化胶囊过早老化或者粘囊。

（5）明确硫化胶囊与轮胎规格使用对照表，避

免误用。

（6）为延长硫化胶囊使用寿命，因生产调配原

因对于硫化胶囊使用次数小于100次，无其他外观

质量问题的，可继续使用，以减少浪费，但需建立

详细的管理台账。

4　结语

通过对商用车子午线轮胎硫化胶囊各主要参

数的设计、选型以及正确储存和使用，可增加硫化

胶囊的使用次数，提升轮胎外观质量，减少因硫化

胶囊问题而产生的废次品，满足公司降低成本的

需求。
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Design，Selection and Application of Curing Bladder for
Commercial Vehicle Radial Tire
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Abstract：The design，selection and application of curing bladder for commercial vehicle radial tire 
were introduced. According to the design parameters of curing bladder and tire，the radial elongation，
circumferential elongation and area elongation of curing bladder were calculated. The proper type of curing 
bladder was selected according to different specifications of tire to ensure the service life of curing bladder 
and the appearance quality of tire. Moreover, the correct methods and precautions for using curing bladder 
were summarized.

Key words：commercial vehicle radial tire；curing bladder；design；selection；application


